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Introduction

Bien que la forét algérienne abrite une biodiversit¢é remarquable dans 1’espace
méditerranéen, caractérisée par une forte richesse spécifique, elle reste soumise a des contraintes
climatiques séveres et irrégulieres, notamment des périodes prolongées de sécheresse. Ces
conditions affectent négativement la croissance des arbres ainsi que leur régénération naturelle. A
cela s’ajoutent les pressions humaines intenses telles que le surpaturage, les coupes de bois et les
incendies, qui persistent depuis des décennies et affectent particulierement la végétation forestiere.
Parmi les coniféres, la tribu des Junipereae Koch, appartenant a la famille des Cupressaceae Rich.
ex Bartl., est représentée par un seul genre, Juniperus L., qui regroupe environ soixante-quinze
especes (Adams, 2014a).

Ces especes présentent une diversité morphologique marquée, allant des formes rigides a
aiguilles piquantes aux formes souples a feuillage écailleux. Elles occupent une place importante
dans la végétation méditerranéenne. Toutefois, leur role phytoécologique varie selon les groupes :
ce sont souvent des especes pionnicres participant activement a la dynamique des groupements
préforestiers, mais elles se développent aussi dans des conditions écologiques extrémes (Quézel &
Médail, 2003).

Outre les problémes liés a la dégradation des formations a genévriers, la taxonomie du genre
Juniperus demeure encore débattue (Quézel & Médail, 2003). En Algérie, cinq taxons principaux
sont recensés (Quézel & Médail, 2003):

e Juniperus phoenicea (var. eu-phoenicea et var. turbinata), c’est notre espece étudice.
o J. oxycedrus (ssp. macrocarpa et ssp. rufescens),

o J. thurifera var. africana,

e J. communis ssp. hemisphaerica,

e J. sabina var. sabina

Le présent travail vise a étudier la variation phénotypique intra- et inter-populations de
I’espéce Juniperus phoenicea L. a travers 1’analyse morphologique de ses feuilles écailleuses, dans
deux stations contrastées d’Algérie (littorale -Filfila- et continentale Azrou Oughilass). Cette étude
a pour but de définir le statut morphologique et dynamique des populations étudiées et d’évaluer

leur capacité d’adaptation aux pressions environnementales évolutives.



Dans cette optique, le mémoire s’articule, aprés I’introduction, autour de trois chapitres
principaux :

e Le premier chapitre présente une synthese bibliographique sur I’espéce étudiée, incluant sa
description botanique, sa classification et sa répartition géographique.

e Le deuxieme chapitre décrit le cadre physique et bioclimatique des deux stations, le
dispositif expérimental ainsi que les méthodes d’échantillonnage et de traitement des
données.

e Le troisitme chapitre expose les résultats obtenus, accompagnés de leur analyse et
discussion.

Enfin, une conclusion viendra clore ce travail en récapitulant les principaux résultats et

apports de 1’étude.
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CHAPITRE 1. PRESENTATION DE L'ESPECE

1. Apercu sur le genre Juniperus
1.1 Description et évolution

Les genévriers (Juniperus L.) occupent une place importante dans le paysage nord-africain,
essentiellement en raison de leur rusticité et de leur dynamisme (Quézel & Gast, 1998). Ce genre est
compos¢ d'environ 75 espeéces qui sont généralement dioiques (Adams et Schwarzbach, 2013 ;

Adams, 2014), il est le deuxieme plus grand genre de coniferes (Miller, 1977 ; Farjon, 2010).

Le genre Juniperus posséde un grand intérét biogéographique car ses espéces sont les vestiges
de formations pré-steppiques plus répandues lors des phases froides et séches du pléistocéne (Quézel

& Médail, 2003).
1.2 Taxonomie et clé de classification des espéces du genre Juniperus

D’aprées Gaussen (1968), Callen (1976) et Debazac (1991), la systématique du genre Juniperus

L. est la suivante :

Reégne Plantae

Sous regne Tracheobionta
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Gymnosperme
Division Pinophyta
Classe Pinopsida
Ordre Pinales
Famille Cupressaceae
Sous famille Cupressoideae
Tribu Junipereae
Genre Juniperus

En ce qui concerne la classification des especes de ce genre, plusieurs botanistes (Tournefort,
1694 ; Spach, 1841 ; Endlicher, 1847 ; Carriére, 1855 ; Antoine, 1857 ; Gaussen, 1968 ; Emberger,
1968) les ont regroupés en différentes sections selon la morphologie des feuilles, des cones, des

graines et des pollens, etc....
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Les ¢études récentes de Farjon (2005-2010) et Adams (2014) qui ont utilisé la morphologie,
la chimie (terpenes) ainsi que le séquencage d’ADN (RAPD) ont permis de subdiviser les genévriers

en trois sections monophylétiques, comme suit :
1.2.1 Section Caryocedrus Endlicher (1847)

C’est la section la plus primitive du genre (tableau 1 et figure 1). Elle est monotypique,
représentée par une seule espéce J. drupacea Labill. (Adams, 2014) qui se répartit uniquement sur

I’est méditerranéen (Grece, Turquie, Syrie et Liban) (Maerki & Frankis, 2015).

Les arbres de cette espéce sont dioiques avec une hauteur de 30 m ou plus. Les feuilles sont
aciculaires avec deux bandes stomatiques a la face supérieure. Les graines sont trois, fusionnées (non

séparées) pour faire une drupe (fausse baie) (Adams, 2014).
1.2.2 Section Juniperus (Syn.: sect. Oxycedrus, Spach, 1841)

Quatorze especes et neuve variétés sont connues dans cette section (tableau 1). Ce sont des
arbres ou des arbustes dioiques. Les feuilles sont aciculaires, comme celles de la section Caryocedrus

avec une zone d'abscission basale, verticillées en trois (Adams, 2014).
1.2.3 Section Sabina (Syn. : sect. Sabina, Spach, 1841)

C’est la section la plus avancée (tableau 1) avec une grande diversité (61 especes, 23 variétés
et 8 formes), elle contient la plupart des especes de ce genre. Les feuilles sont non aciculaires,
(subulées), décurrente. Contrairement aux autres sections, c’est la seule qui contient des especes

monoiques (Adams, 2014).

Tableau 1. Caractéristiques des trois sections du genre Juniperus (Adams 2014).

Caryocedrus Juniperus Sabina

1 espece 14 especes 60 especes

Meéditerranée 1 Circumboréal + 13 Méditerranée,  Hémisphere nord
Asie

Feuilles aciculaires (en Feuilles aciculaires (en aiguilles) Feuille  squamiformes (en

aiguilles) ¢cailles) Dioique

Dioique Dioique Dioique ou monoique

Cones 30-40 mm Cones 8-25 mm Cones 6-15 mm

3 graines/cone Généralement 3 graines 1 a 10 ou 12 graines

Cones boisés Cones boisés ou résineux La plupart croustillante ou

cones résineux

Cones pourpres Cones bleu-foncés, bleuatres, noirs, Cones bleus, noirs, rouges,
marrons, rouges, bruns rougeatres.  cuivre, Marrons, roses, verts.

Feuilles entiéres Feuilles entieres Feuilles entiéres et dentelées
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Section Sabina

CLLLTTY
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Figure 1. Aire naturelle de répartition des trois sections dans le monde (Mao et al., 2010).
1.3 Caractéristiques botaniques

Le genre Juniperus présente un port trés variable selon les espéces, allant de I’arbuste tapissant
de 15 cm de haut jusqu’a ’arbre atteignant 30 m (Callen, 1976). Ces espéces peuvent étre dioiques ou
monoiques (Callen, 1976). Le bois du genévrier est odorant et rougeatre (Gaussen, 1982 ; Seigue,
1985).

Les feuilles sont de deux types (Maire, 1952) : les unes sont linéaires, en aléne, piquantes,
articulées, carénées, non glanduleuses en-dessous, verticillées par trois et disposées sur six rangs (cas
de J. communis) ; les autres sont trés courtes, le plus souvent en écailles, non articulées, glanduleuses
en-dessous, opposées ou verticillées par deux, imbriquées sur quatre a six rangs (cas de J. sabina).

Les organes males sont des chatons allongés composés de nombreuses étamines peltées, tandis
que les organes femelles sont formés de 3 a 8 écailles opposées ou verticillées, devenant charnues et
fusionnant en une pseudo-baie contenant une a deux graines non ailées par écaille (Callen, 1976). Les
cones, appelés galbules, sont particuliers et formés d’écailles plus ou moins complétement soudées

entre elles (Rameau et al., 2008).
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Les graines, au nombre de trois généralement, sont complétement soudées aux écailles de la
baie (Guinochet & Devilmorn, 1973) ; elles sont enveloppées par des écailles trés imbriquées qui les
enferment dans un fruit appelé « baie », assez semblable a une drupe chez les Angiospermes (Gaussen,
1982 ; Seigue, 1985). Ces baies peuvent étre disséminées par les oiseaux qui ne digerent pas les

graines et les rejettent, ce qui favorise leur germination (Gaussen, 1982 ; Seigue, 1985).

1.4 Répartition géographique
Le genre Juniperus présente un port trés variable selon les espéces, allant de l’arbuste
tapissant de 15 cm de haut jusqu’a I’arbre atteignant 30 m (Callen, 1976). Ces especes peuvent étre
dioiques ou monoiques (Callen, 1976). Le bois du genévrier est odorant et rougeatre (Gaussen, 1982

; Seigue, 1985).

Les feuilles sont de deux types (Maire, 1952) : les unes sont linéaires, en aléne, piquantes,
articulées, carénées, non glanduleuses en-dessous, verticillées par trois et disposées sur six rangs
(cas de J. communis) ; les autres sont trés courtes, le plus souvent en écailles, non articulées,
glanduleuses en-dessous, opposées ou verticillées par deux, imbriquées sur quatre a six rangs (cas de

J. sabina).

Les organes males sont des chatons allongés composés de nombreuses étamines peltées,
tandis que les organes femelles sont formés de 3 a 8 écailles opposées ou verticillées, devenant
charnues et fusionnant en une pseudo-baie contenant une a deux graines non ailées par écaille
(Callen, 1976). Les cones, appelés galbules, sont particuliers et formés d’écailles plus ou moins

complétement soudées entre elles (Rameau et al., 2008).

Les graines, au nombre de trois généralement, sont complétement soudées aux écailles de la
baie (Guinochet & Devilmorn, 1973) ; elles sont enveloppées par des €cailles trés imbriquées qui les
enferment dans un fruit appelé « baie », assez semblable a une drupe chez les Angiospermes
(Gaussen, 1982 ; Seigue, 1985). Ces baies peuvent étre disséminées par les oiseaux qui ne digerent

pas les graines et les rejettent, ce qui favorise leur germination (Gaussen, 1982 ; Seigue, 1985).

1.4.1 Dans le monde

Le genre Juniperus a la répartition la plus large par rapport a tous les genres des coniféres
(figure 2), mais sa répartition est limitée dans I’hémisphere Nord, seulement en Afrique ou certaines

especes traversent I’équateur (Farjon et al., 2013).
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Figure 2. Répartition du genre Juniperus dans le monde (Farjon et al., 2013).

1.4.2 En méditerranée

D’apres Callen (1976), les Juniperus méditerranéens sont rencontrées en Afrique du Nord, en

Europe, en Asie mineure et au niveau des Balkans.

Et selon Quézel et Médail (2003), les genévriers en région méditerranéenne peuvent se

répartir, du point de vue écologique en plusieurs ensembles :

1.

Les genévriers thermophiles au thermo- méditerranéen : J. phoenicea, J. turbinarta, J.

macrocarpa et J. navicularis ;

. Les genévriers a peu prés intégralement liés a des structures forestiéres : J. oxycedrus dans

I'ambiance de la chénaie sclérophylle, J. communis au Supra- méditerranéen dans les chénaies
caducifoliées et les formations a pin sylvestre, J. drupacea et J. foetidissima, dans les cédraies, les

foréts a pin de Pallas et les sapinicres orientales ;

. Les genévriers essentiellement liés a 1'étage oro-méditerranéen : J. thurifera sur les montagnes

du Maghreb et J. excelsa sur celles de méditerranée orientale ;

. Les genévriers largement préférentiels des milieux steppiques : J. turbinata et J. thurifera ;

. Les genévriers de souche eurasiatique, montagnards surtout : J. communis et J. sabina.
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1.4.3 En Algérie

En Algérie, les genévriers sont représentés par cinq especes : Juniperus oxycedrus (Ssp.
macrocarpa et ssp. rufescens), J. phoenicea (var. eu-phoenicea et var. turbinata), J. thurifera var.

africana, J. communis ssp. eu-communis var. hemisphaerica (Maire, 1952) ainsi que J. sabina (voir

tableau 2 et figure 3).

| 4 oapcedrus L. @
J. phoenicea L. Sk
Lthurifera L. A
J communisL. 4
1. sabina L. 82

Figure 3. Aire naturelle de répartition des espéces du genre Juniperus L. en Algérie (Hafsi,
2018)
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Tableau 2. Caractéristiques botaniques et répartition géographique des genévriers en Algérie d’apreés Maire (1952) et Quézel & Santa

(1962).
Section Espéce / Variété Caractéristiques Répartition Référence
Oxycedrus  J. communis var. hemisphaerica Buisson bas (< 150 cm), feuilles avec une seule  Hautes montagnes : Quézel & Santa
bande blanchatre, fruits bleus a noir-bleu (5—-7 mm) Djurdjura, Aures (1962)
J. oxycedrus subsp. rufescens Fruits rougeatres (6-15 mm), fleurs males Foréts de montagne, Quézel & Santa
subglobuleuses (1 mm) toute 1’ Algérie (1962)
J. oxycedrus subsp. macrocarpa Fruits brun-rouge (8—15 mm), fleurs males ovoides  Dunes littorales, Quézel & Santa
(1,5-2 mm), formes intermédiaires avec rufescens rarement a |’intérieur (1962)
Sabina J. phoenicea var. eu-phoenicea / Arbre de 4-8 m, monoique, feuilles imbriquées, = Dunes, collines, Maire (1952), Quézel

turbinata fruits rouges brillants (6—15 mm) montagnes & Santa (1962)

J. thurifera var. africana Arbre jusqu’a 20 m, dioique, ramules tétragones, Hautes montagnes séches ~ Quézel & Santa
galbules réticulés (6—8 mm) : Aurés (1962)

J. sabina Arbrisseau < 4 m, monoique ou dioique, fruits non  Rochers de haute Quézel & Santa
réticulés, rameaux arqués montagne : Djurdjura (1962)
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1.5 Monographie des espéces retrouvées en Algérie
1.5.1 Juniperus communis L.

Le genévrier commun (Juniperus communis L.) est une espece dioique. Il est généralement
associé a une végétation de zones dégradées ou en cours de régénération, telles que les friches, les

landes ou les pelouses herbeuses (Riou-Nivert, 2001 ; Callen, 1976).
1.5.2 Juniperus oxycedrus L.

Le genévrier cade (Juniperus oxycedrus L.), également appelé oxycedre, est un petit arbre
ou un arbrisseau répandu dans les régions cotieres méditerranéennes, allant du Maroc a I’Iran. Il
constitue I’une des especes caractéristiques des garrigues et des maquis. Les cones, comestibles

lorsqu’ils sont frais, sont de couleur brun a orange (Lebreton et al., 1991).
1.5.3 Juniperus thurifera L.

Le genévrier thurifére (Juniperus thurifera L.), connu localement sous les noms berbéres
Aywel ou Thazenzna, est un arbre ou arbuste généralement dioique, bien que des individus

monoiques soient parfois observés (Borel & Polidori, 1983 ; Conrad, 1986 ; Badri, 2003).
1.5.4 Juniperus phoenicea L. ( Notre espéce choisie)

Juniperus phoenicea L., communément appelé genévrier de Phénicie ou genévrier rouge,
est un arbuste bien adapté au climat méditerranéen aride (Caudullo & Rigo, 2016 ; Becker et al.,

1982 ; Adams et al., 2002).
1.5.5 Juniperus sabina L.

Juniperus sabina L. (section Sabina) est un arbuste ou arbrisseau, monoique ou dioique,
trés ramifié des la base. Il forme des buissons denses et verts, dépassant rarement 1 a 1,5 m de

hauteur, bien qu’il puisse atteindre 3 a 4 m dans les stations abritées (Maire, 1952 ; Farjon, 2010).
1.6 Intéréts et usages

De nombreuses especes de Juniperus sont utilisées en aménagement paysager pour leur
diversité¢ ornementale (Adams, 1993). Leur bois, parfumé, solide et résistant a la décomposition,
est exploité a des fins domestiques (Dallimore et al., 1967 ; Herbst, 1978). Le feuillage aromatique
et les résines sont appréciés pour leurs propriétés médicinales (diurétiques, dépuratives,
hypoglycémiantes) et spirituelles, notamment via les huiles essentielles utilisées en parfumerie,
savonnerie et parfois en médecine (Callen, 1976 ; Laszlo, 2000 ; Schirner, 2004). Les baies servent
aussi a aromatiser certaines viandes, comme le porc, ou la choucroute (Dallimore et al., 1967 ;

Callen, 1976 ; Laszlo, 2000 ; Schirner, 2004).
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2. Description de ’espéce étudiée (Juniperus phoenicea L.)
2.1 Etymologie
Le Juniperus phoenicea L. est connu sous plusieurs noms :
« Nom vernaculaire arabe : sa¥ e all (4rar)
 En frangais : Genévrier rouge, Genévrier de Phénicie
« En anglais : Phoenician Cedar, Berry Bearing Cedar
e En berbére : Aghagh, Taga, Tawrirt (Ait Youssef, 2006 ; Quézel & Gast, 1998)
2.2 Systématique
La position systématique du Juniperus phoenicea L. selon Quézel & Santa (1962), Teibi (1992), et
Adams (2004) est :
e Genre : Juniperus L.
e Espéce : Juniperus phoenicea L.
Cependant, sa classification a longtemps été sujette a débat (Quézel & Médail, 2003 ; Hafsi, 2018),
avec plusieurs étapes de révision :
e Maire (1952) : distingue deux variétés selon des critéres morphologiques :
1. var. eu-phoenicea (avec 3 formes),
2. var. turbinata (du littoral).
e Gaussen (1968) : ¢largit a 5 variétés : turbinata, canariensis, lycia, mollis, megalocarpa.
e Lebreton & Thivend (1981) : décrivent ssp. eu-mediterranea.
« Rivas-Martinez et al. (1993) et Lebreton & Pérez de Paz (2001) : élévent J. phoenicea et J.
turbinata au rang d'especes.
 Farjon (2005-2010) et Farjon & Filer (2013) : reconnaissent deux sous-especes :
oSsp. phoenicea
ossp. turbinata (Guss.) Nyman
e Adams (1996) : adopte également cette distinction.
e Adams & Schwarzbach (2013) ; Adams (2014a) : sur la base de données ADN, confirment la

séparation taxonomique entre J. phoenicea et J. turbinata, suivant ’hypothése de Martinez et al.

(1993) et Lebreton & Pérez de Paz (2001).

2.1 Caractéristiques botaniques
2.1.1 Allure générale

Le Juniperus phoenicea est un arbuste dressé¢ ou arbrisseau touffu (Figure 4), de forme

11
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pyramidale, résineux et aromatique que font de 4 a8 meétres de haut, des peuplements ouverts
(Bouilet, 2007).

Figure 4. Aspect général du J. pheonicea dans la région d’Azrou Oughilass de Bouira

(Belkahla et Chouit).

2.1.2 Port et écorce

Le tronc ou les branches larges écailleuses (figure 5) sont exfoliants en longues bandes, de
couleur gris. (Farjon, 2010). Les branches forment une corbeille trés compacte de rejets, dont
certaines ont 5 métres de diamétre et 3 meétres de hauteur (Boudy, 1950). L’écorce est de couleur

brun rouge 1égérement lamelleuse fibreuse (Rameau et al., 2008).

12
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Figure 5. Tronc de genévrier rouge avec son écorce de la station d’Azrou Oughilass de Bouira

(Belkahla et Chouit).
2.1.3 Feuilles

Selon Varlet (1992) et Maire (1952), les feuilles (figure 6) sont fort petites, charnues, d'un
vert foncé, ovales, convexes abtures fortement, imbriquées, appliquées contre les rameaux,
semblables a de petites écailles ; possédent de trés petites glandes a résine. Par contre, les feuilles

juvéniles sont squamiformes.

13
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Figure 6. Feuilles écailleuses de J. pheonicea de la station la station d’Azrou Oughilass de

Bouira (Belkahla et Chouit).

Fleurs

D'aprés Chaumenton (1945), les fleurs males disposées en petits chartons ovales ou arrondis
situés a I'extrémité des rameaux, munis d'écailles pédicellées, en forme de bouclier ; elles tiennent
lieu de calice. Les étamines sont composées de trois ou quatre anthéres, placées sous chaque écaille.
Dans la fleure femelle, les écailles sont épaisses, aigues, disposées sur quatre ranges. Ces écailles
croissent et deviennent charnues en formant une baie arrondie, contenant ordinairement trois noyaux

a une seule loge.
2.1.4 Fruits et graines

Selon Seigue (1985), le fruit (8 a 15 mm) est brun rouge a maturité. Il est formé d'écailles

soudées, opposés en croix, charnues avec une pulpe jaune, fibreuse et résineuse (figure 7).

Les graines sont 3-8 par cone, relativement petites inégalées, 4 mm de longueur, et aplaties
(Farjon, 2010). Les graines sont de quatre a neuf par fruit, ovales, aux extrémités aigues avec une

enveloppe dure qui retarde la germination (Seigue, 1985).

14
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Figure 7. Galbules de J. pheonicea de la station de Filfila - Skikda (Belkahla et Chouit).

2.2 Ecologie et Biologie de I’espéce

La plupart des auteurs ont souligné I’excellent pouvoir d'adaptation du genévrier dans

les conditions écologiques difficiles.
2.2.1 Exigences climatiques et édaphiques

Selon Boudy (1950) et Rameau et al. (2008), le J. phoenicea s'adapte a des
contextes climatiques méridionaux variés. Il peut végéter dans des conditions trés séveres et
supporter de graves mutilations. Il résiste mieux a l'aridité au froid, surtout au vent, moins
bien aux incendies. Cette espece est présente dans les garrigues, les maquis, les terres
boisées, les sols pierreux et les roches calcaires (figure 8), les dunes de sable en altitude
entre 1 m et 2400 m, aussi ou il y’a prédominance de calcaire, roche granitique, gres,

serpentine, roche volcanique (Farjon, 2010).
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Figure 8. J. pheonicea développé dans des conditions extrémes - Gorges de I’Ardéche,

France- (Mandin, 2010).

2.2.2 Biologie et régénération du genévrier rouge

Floraison et fructification : La floraison se produit en avril par anémogamie
(pollinisation par le vent), et la maturation des fruits est presque achevée en juillet
(Agest, 1960).

Germination : La germination est lente et difficile, mais elle est facilitée par le passage
des graines dans le tube digestif des animaux. Les oiseaux jouent un role important
dans la dissémination, surtout dans les milieux peu concurrencés (Seigue, 1985).
Régénération : La régénération se fait partiellement par rejets, mais surtout par semis
naturels. Les graines peuvent rester longtemps dans le sol sans germer. Une
régénération complete par semis nécessite une période de 20 a 25 ans (Body, 1950).
Longévité : Malgré une taille modeste, ’espece peut vivre trés longtemps. Par
exemple, un individu de 1,5 m de haut et 8 cm de diamétre peut atteindre 1150 ans.
Dans les gorges en France, certains arbres vivants dépassent 1500 ans, et certaines

souches mortes sont en place depuis plusieurs millénaires (Mandal, 2005).

2.3 Répartition géographique

2.3.1 Dans le monde

Le genévrier de Phénicie (figure 9 ) est une espéce dont ’aire de répartition est

circumméditerranéenne, il se trouve aussi bien dans certaines régions du littoral que sur

les basses montagnes dont 1’altitude ne dépasse pas 2000 m (Ait Youssef, 2006 ; Gandini,

2006).
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Au niveau mondial, il se produit (Seigue, 1985 ; Dakki, 2003 ; Mazur et al,
2003 ; Achak et a/.,2009) en :
- Europe méridionale (sud de la France, I’est du Portugal, Espagne) ;
- Asie tempérée et subtropicale (Turquie, Chypre, ’ouest de 1’Arabie Saoudite,
Israél, Jordanie) ;
- Océan atlantique (iles Canaries) ;

- En Afrique du nord (Algérie, Maroc, Tunisie, Lybie et Egypte).

J. phoenicea

Madeira

* :

-u‘.'. "
W &% J. turbinata i .
Canary -
Islands |

Figure 9. Répartition orographique des deux espéces : (J. pheonicea et J. turbinata) dans

le monde.
2.3.2 Répartition du genévrier rouge (Juniperus phoenicea L.) en Algérie

Le genévrier rouge couvre environ 227.000 ha, soit 10 % des foréts algériennes
(Louni, 1994).
Il est fréquent :
e sur le littoral,
e dans les hauts plateaux,
o dans I’Atlas saharien de 1’Oranais, de 1’Algérois et du Constantinois (Ait Youssef,
2000).
Il est plus rare ailleurs, mais on le retrouve :
o sur les dunes littorales et dans les collines cotiéres de la Barbarie,
o dans les montagnes des Aures, particulicrement au sud (régions de Maafa et Beni
Fodhala), avec 1.950 ha recensés (Abdessamed, 1981 ; Dakki, 2003 ; Ait Youssef,
2000).
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2.4 Intéréts et usages
a) Usages médicinaux traditionnels

e Feuilles : soignent le diabéte, la diarrhée, les rhumatismes, et les maladies

bronchopulmonaires.
e Fruits : en poudre, traitent les ulcérations cutanées et les abces.

o Feuilles + cones : utilisés comme hypoglycémiant oral (Le Floc'h, 1983 ; Bellakhder,

1997 ; Boullard, 2001).
b) Activités biologiques reconnues
o Antioxydante, antidiabétique, anti-obésité¢ (Keskes et al., 2014),
o Hépato-protectrice (Laouar et al., 2017),

o Anticancéreuse (Cairnes et al., 1980),

Anti-inflammatoire, antibactérienne (Derwich et al., 2010),
o Aantifongique (Mansouri, 2011).
c) Utilisations écologiques et pratiques

o Bois imputrescible : clair (houppier), jaune sombre (cceur), idéal pour la construction

et I’ébénisterie ; trés bon bois de feu, bien que de faibles dimensions.

e Feuillage : parfois donné au bétail, ou utilisé en décoction contre les troubles digestifs

(Seigue, 1985).
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CHAPITRE II. ETUDE DU MILIEU, MATERIEL & METHODES

1. Etude du milieu
1.1 Cadre physique
1.1.1 Choix et localisation

L’étude entreprise a été effectuée sur les feuilles de deux populations naturelles

algériennes (tableau 3 et figure 10) de I’espece Juniperus phoenicea L.

Le choix des deux populations nous a ¢été dicté par un ensemble de
considérations d’ordre pratique et scientifique, a savoir : la variabilit¢ des bioclimats, la

présence d’un nombre suffisant d’individus et la possibilité d’accés au terrain.

Les principales caractéristiques géographiques des sites d’échantillonnage sont

indiquées dans le tableau 3.

Tableau 3. Principales caractéristiques géographiques des sites étudiés.

Site Altitude (m) Cordonnées Lambert Localisation (Wilaya)
Filfila (F) 66 36°53° N Skikda

06°58° E
Azrou Oughilass (Z) 1500 36°15° N Bouira

04°15° E

Figure 10. Localisation des sites d’échantillonnage de notre espéce en Algérie. Filfila (F)

a Skikda et Azrou Oughilass (A) a Bouira.
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1.1.2 Contexte biogéographique

1.1.2.1 Filfila (Skikda)

Selon Bououden (2014), le massif de Filfila est situé dans le nord-est de 1’Algérie, a
environ 25 km a I’est de Skikda et a 530 km d’Alger. Il appartient au domaine interne de la
chaine alpine d’Algérie nord-orientale et s’intégre dans le socle cristallin de la Petite Kabylie
(Kherroubi, 2011). Il s’agit d’un ensemble géologique complexe ou affleurent des formations
métamorphiques et carbonatées du Lias, intrudées par des granitoides d’age langhien

(Mebrouk et al., 2013).

Le climat de la région est typiquement méditerranéen, influencé par la proximité de la
mer. Il se caractérise par des étés chauds et secs et des hivers doux et humides. Les
précipitations sont abondantes en hiver, atteignant plus de 800 mm/an dans les zones

nordiques et sur les reliefs les plus ¢élevés (Boulahbal et al., 2021).

La végétation du Djebel Filfila se compose d’un maquis dense et difficilement
pénétrable, incluant notamment des broussailles, du chéne-liege (Quercus suber), des oliviers
sauvages (Olea europaea var. sylvestris) et diverses herbacées (Sahli, 2014). La végétation est
particuliérement dense en dehors des zones exploitées, comme les carrieres ou elle devient
trés clairsemée, a I’exception de la périphérie orientale et septentrionale qui reste couverte de
chéne-licge.

Le relief du secteur est accidenté et montagneux, présentant des vallées profondes, des
sommets arrondis et des affleurements rocheux. Le massif montre également un relief
karstique marqué, typique des zones calcaires, avec la présence de dolines, de pitons rocheux

et de collines calcaires (Hamina et al., 2022).

Le réseau hydrographique est modérément dense, structuré par des oueds profonds et
étroits tels que ’oued Sabaoun et I’oued Righa. L’écoulement suit initialement une direction
est-ouest avant de se réorienter nord-ouest et sud-est, permettant un drainage efficace vers la

mer Méditerranée (Brahimi et al., 2020).

Des nappes aquiferes sont localisées dans les alluvions et les dépdts colluviaux qui
comblent les dépressions du nord-est de la région. Ces eaux souterraines sont principalement
de type chloritosodique et hydrocarbonaté, et leur alimentation est favorisée par la
perméabilité des calcaires fissurés du Djebel Filfila. A 1’inverse, les formations schisteuses
(flyschs) en périphérie sud-est, peu perméables, favorisent le développement de nappes

sporadiques (Zerrouki et al., 2019).
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1.1.2.2 Azrou Oughilass (Bouira)

Azrou Oughilass est situé dans la wilaya de Bouira, a environ 120 km au sud-est d’Alger.
Ce site fait partie du massif du Djurdjura, dans la chaine tellienne au nord de 1’Algérie. 11
appartient au domaine interne de 1I’Atlas tellien, plus précisément a la Kabylie septentrionale,
zone montagneuse connue pour ses fortes pentes et sa richesse écologique (Zerdane, 2013).

Le climat de la région est méditerranéen (Csa selon Koppen-Geiger), caractérisé par des
¢tés chauds et secs et des hivers froids et humides, avec des précipitations annuelles pouvant
dépasser 400 mm (Affroun & Gheliaoui, 2019). Ces précipitations sont renforcées par 1’effet
orographique du Djurdjura, qui concentre I’humidité sur ses versants nord. La température
moyenne annuelle est estimée autour de 14,4 °C (Climate-Data.org, 2024).

La végétation naturelle y est dense, constituée de maquis méditerranéens typiques avec
des especes telles que le chéne-liege (Quercus suber), le pin d’Alep (Pinus halepensis), 1’olivier
sauvage (Olea europaea var. sylvestris), et le genévrier (Juniperus spp.). Cette diversité végétale,
autrefois bien équilibrée, est menacée par des activités humaines non controlées. En effet, le site
subit des pressions importantes telles que les dépdts sauvages d’ordures ménageres, le rejet direct
des eaux usées domestiques, et la déforestation, qui affectent la régénération naturelle de la
végétation (Fedjkhi, 2023). Ces actions dégradent non seulement le paysage mais aussi la qualité
du sol et de I’eau.

Le sous-sol de la région est formé principalement de schistes et de calcaires fissurés, ce
qui permet I’infiltration de I’eau et la formation de nappes aquiféres locales. Toutefois, ces
ressources sont aujourd’hui vulnérables a la pollution anthropique, notamment en raison de la
minéralisation des eaux de surface et souterraines (Affroun & Gheliaoui, 2019).

Enfin, les conditions topographiques accentuent les risques naturels dans cette zone. Le
relief accidenté, combiné aux précipitations importantes et a 1’érosion des sols due a la perte de
couverture végétale, favorise les glissements de terrain et I’instabilité des versants. Ces processus
géodynamiques représentent une menace réelle pour les habitants et les infrastructures locales

(Anonyme, 2022).

1.2 Cadre climatique

L’étude des éléments constitutifs du climat, tels qu’utilisés dans les recherches
écologiques, repose sur la mesure de plusieurs variables climatiques permettant de définir les

différentes composantes du climat. s du climat.
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1.2.1 Sources et périodes des données météorologiques

Les données météorologiques exploitées sont issues des bases de données climatiques
fournies par la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) et le WorldClim,

sur une période trentenaire pour les deux sites d’échantillonnage (tableau 4).

Tableau 4. Caractéristiques des stations climatiques de référence (O.N.M. d’Alger).

Station Période Cordonnées Lambert Altitude Site

météorologique (m) d’échantillonnage
Latitude Longitude

Skikda 1994 /2024 36°54N  06°53 E 7 Filfila (F)

Bouira 1994 /2024 30°20N  04°12E 555 Azrou Oughilass (A)

1.2.2 Paramétres et indices climatiques étudiés

Les parametres et les indices climatiques retenus dans 1’étude du climat de chaque site

d’échantillonnage sont présentés dans le tableau 5.

Tableau 5. Paramétres et indices climatiques appliqués pour les sites d’échantillonnage.

Paramétres & indices climatiques

Parameétres T Valeur de la moyenne annuelle (°C).
thermiques m Valeur de la moyenne des minimas du mois le plus froid
(°O).
M Valeur de la moyenne des maximas du mois le plus chaud
(°O).
M’ Valeur de la moyenne des minimas du mois le plus chaud
(°O).

T min Valeur la plus faible des moyennes mensuelles (°C).

T max Valeur la plus forte des moyennes mensuelles (°C).

Parametres P Pluviométrie totale annuelle (mm/ an).

pluviométriques

Indices Aoulc  Amplitude thermique annuelle moyenne (T max- T min).
climatiques Q3 Quotient pluviothermique d’Emberger modifié par Stewart.
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1.2.3 Données et paramétres climatiques

La température de I’air et les précipitations sont les deux parameétres atmosphériques le

plus fréquemment mesurés dans les réseaux de mesure météorologique (Leroy, 2002).

Des extrapolations de valeurs thermiques sont effectuées suivant un gradient
altitudinal de 100 metres de dénivelée, calculé sur la base de — 0,7°C pour le maxima (M) et
de — 0,4 °C pour le minima (m) (Seltzer, 1946). Pour les précipitations, une augmentation de
40 mm s’ajoute aussi aux totales annuelles tous les 100 m d’altitude (Seltzer, 1946) dans le
site de Filfila alors que pour le site de Azrou Oughilass qui se trouve dans le plateau
steppique, presque subdésertique, nous avons adopté le gradient pluviométrique proposé par

Djebaili (1984) qui est de 20 mm pour 100 m de dénivellation.

Les données corrigées relatives aux températures mensuelles et annuelles (moyennes,
minimales et maximales) et méme celles relatives aux moyennes mensuelles et aux totales

annuelles des précipitations des sites étudiés (tableau 5).
1.2.4 Synthese climatique

Plusieurs auteurs ont proposé des indices climatiques qui sont des combinaisons des
moyennes des différentes composantes du climat notamment la température et les
précipitations (Emberger, 1955).
1.2.4.1 Le régime saisonnier

La notion du régime saisonnier a ¢ét¢ définie en premier par Musset (1935). Cette
méthode consiste a calculer la somme des précipitions par saison et a effectuer un
aménagement ou un classement saisonnier par ordre de pluviosité décroissante en désignant

chaque saison par son initial, par conséquent, ce systétme permet de définir un indicatif

saisonnier de chaque site.

Les données présentées dans le tableau 7 révélent 2 types de régime saisonnier de sorte

qu’il est :

- De type HAPE pour le site de Filfila ou les précipitations importantes sont celles

de I’hiver (535.7 mm).

- De type PHAE concerne 'autre site de Azrou Oughilass dont les précipitations

importantes sont celles qui tombent en Automne (129.6 mm).
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Tableau 6. Données thermiques (en C°) et pluviométriques (en mm) corrigées des sites étudiés

Site / Paramétre J F M A M J J o S o N D Moyenne Somme
Filfila a Skikda m 78 7,7 8,6 10,5 13,3 16,5 19,2 20,0 18,3 15,1 11,4 8,7 13.1 —
M 157 16,2 17,1 19,1 21,8 24,7 28,0 28,5 26,9 239 20,1 16,7 21.5 —

T 11,73 11,93 12,83 14,78 17,53 20,58 23,58 24,23 22,58 19,48 15,73 12,68 17.3 —

P 119,0 97,0 78,0 62,8 30,9 13,5 3,0 10,0 31,1 77,4 102,4 127,0 — 752.2
Azrou Oughilass a m 3.2 42 6,2 9,2 13,2 17,2 20,2 20,2 17,2 12,2 7,2 42 11,2 —
Bouira

M 12,4 13.4 16,4 20,4 24.4 29.4 33,4 33,9 28.4 224 16,4 12.4 22 —

T 7.8 8.8 11,3 14,8 18,8 233 26,8 27,1 22.8 17,3 11,8 8,3 16,6 —

P 57,9 483 57,9 48,3 38,6 19,3 9,7 9,7 29,0 483 67,6 773 — 676

m, moyenne des minima du mois le plus froid en °C ; M, moyenne des maxima du mois le plus chaud en °C ; P, Pluviométrie totale annuelle en mn/ an (Source :
O.N.M.,, Office national de la météorologie d’Alger).

Tableau 7. Types de régime saisonnier correspondants aux sites d’échantillonnage.

Site H P E A Type de régime saisonnier
Filfila (F) 343,1 171,7 26,5 210,9 HPAE
Azrou Oughilass (A) 183,5 144,9 38,6 144.9 HPAE
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1.2.4.2 Evaluation de la continentalité

La continentalit¢ d’un climat résulte de la combinaison des facteurs thermiques et
pluviaux interactifs pour distinguer les types de pluviosité (climats continentaux, semi-

continentaux et maritimes) (Mokhtari et al., 2013).
- La continentalité thermique

De nombreux auteurs ont utilisée 1’amplitude thermique annuelle moyenne « A »
augmente avec 1’¢loignement de la mer afin d’évaluer le degré de continentalité. Cette
amplitude se définie par I’écart entre les températures moyennes mensuelles extrémes (T
max-T min) de l'année d’une station météorologique (Emberger, 1971 ; Rivas-Martinez,

2005 ; Mokhtari et al., 2013).

Rivas-Martinez (2005) qui a défini trois types et dix-huit sous-types de continentalité

thermique (avec son indice Ic= A) dans le monde (tableau 8).

Tableau 8. Types et sous-types de continentalité thermique selon Rivas-Martinez (2005)

Types Sous-types A ou Ic (°C)
Hyperocéanique Ultra-hyperocéanique accentué 0-2
(0-11 C°) Ultra-hyperocéanique atténué 2-4
Eu-hyperocéanique accentué 4-6
Eu-hyperocéanique atténué 6-8
Sub-hyperocéanique accentué 8-10
Sub-hyperocéanique atténué 10-11
Océanique Semi-hyperocéanique accentué 11-13
(11-21 C° Semi-hyperocéanique atténué 13-14
Eu-océanique accentué 14-16
Eu-océanique atténué 16-17
Semi-continental accentué 17-19
Semi-continental atténué 19-21
Continental Sub-continental accentué 21-24
(21-66 C°) Sub-continental atténué 24-28
Eu-continental accentué¢ 28-37
Eu-continental atténué 37-46
Hyper-continental accentué 46-56
Hyper-continental atténué 56-66
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L’application de cette classification pour les deux sites d’échantillonnage (tableau 9)
révele que le site du littoral de Filfila se distingue par son Semi-hyperocéanique atténué avec
une valeur de (A=12,5°C) par rapport a ’autre site d’Azrou Oughilass qui a le type semi-
continental atténué (A= 19.3°C).

Tableau 9. Valeurs de I’amplitude annuelle moyenne et Bioclimats corresponds selon les

classifications de Rivas-Martinez (2005)

Site Ie=A (°C) Bioclimat
Filfila (F) 12.5 Semi-hyperocéanique
Azrou Oughilass (A) 19.3 Semi-continental atténué

A= (T max-T min), amplitude thermique annuelle moyenne en °C.
1.2.4.3 Evaluation de la sécheresse

- Indice de Bagnouls et Gaussen (1953) et diagramme ombrothermique

Un des indices les plus utilisés encore a 1'heure actuelle est I’indice de Bagnouls et

Gaussen (1953).

Pour repérer les mois secs et humides d'une localité, généralement des diagrammes
ombrothermiques sont tracés. Ces diagrammes superposent les deux courbes de températures
(T) et de précipitations (P), a la fois en ordonnées sur deux axes, pour les 12 mois de l'année
(en abscisses) ce qui permet de définir une aire ombrothermique. Plus l'aire est importante et
plus la saison est séche (Faurie et al., 1980 ; Frontier et al., 2004).

L’analyse des diagrammes ombrothermiques établis selon la méthode de Bagnouls et Gaussen
(Figure 11) révele une période de sécheresse estivale marquée dans les deux stations étudiées.
Toutefois, une nuance apparait entre les deux sites : la station d’Azrou Oughilass présente une
période seche plus longue, s’étalant sur environ quatre mois et deux tiers, tandis que celle de
Filfila connait une période seche légerement plus courte, de quatre mois et un tiers. Cette
différence refléte les variations locales des conditions climatiques, notamment en lien avec

’altitude et la continentalité.
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Figure 11. Diagramme ombrothermique de Bagnouls & Gaussen des deux stations

d’échantillonnage. Filfila (F) et Azrou Oughilass (A).
- Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger

Le quotient pluviothermique Q; établi par Emberger (1955) est spécifique au climat
méditerranéen. Il est le plus fréquemment utilis¢ en Afrique du Nord pour étudier la
sécheresse globale. Ce systéme appelé « climagramme d’Emberger » permet de déterminer

I’étage bioclimatique d’une station donnée. Il est déterminé a partir de la formule suivante :

= MEmM—m) ou M2—m2

P : Précipitations annuelles totales (mm) ;
M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud (K°);

m : Moyenne des maxima du mois le plus froid (K°).

Les températures sont exprimées en Kelvin (K) : Tk -Tc+273,15.
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Stewart (1969) a développé une formule simplifiée de ce quotient pluviothermique

d’Emberger pour 1’ Algérie et le Maroc, qui est défini comme suit :

3.43 : Constante relative a la région : Algérie-Maroc ;
P : Précipitations totales annuelles en mm ;
M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en C°;
m : Moyenne des minima du mois le plus froid en C°.
Le climagramme d’Emberger fait intervenir deux facteurs essentiels, d'une part la
sécheresse représentée par le quotient pluviothermique Q> en ordonnées et d'autre part la
moyenne des températures minimales du mois le plus froid en abscisses (Stewart, 1969). Plus

ce quotient pluviothermique est élevé, plus le climat est plus humide (Dajoz, 1985).

Le tableau 10 met en évidence les nuances climatiques entre les sites de Filfila et
d’Azrou Oughilass a travers les données de température, de pluviométrie annuelle et le
quotient pluviothermique d’Emberger (Q3). Filfila affiche un Q3 de 123,9, correspondant a un
bioclimat sub-humide chaud, tandis qu’Azrou Oughilass, avec un Q3 de 75,6, reléve du sub-
humide tempéré. Cette nuance bioclimatique refléte I’influence de facteurs comme 1’altitude
et la position géographique sur les conditions écologiques locales. Ainsi, malgré leur
appartenance au méme grand type climatique, une différence nette subsiste entre leurs

régimes thermiques et hydriques.

Tableau 10. Pluviométrie, températures et quotients d’aridité des sites étudiés

Site T (°C) P (mm/an) Q3 Bioclimats

M CC) m(C)
Filfila (F) 28,5 7.8 7522 123,9  Sub-humide chaud
Azrou Oughilass (Z) 33,9 3,2 676,0 75,6 Sub-humide tempéré

m, moyenne des minima du mois le plus froid en °C ; M, moyenne des maxima du mois le plus
chaud en °C ; P, pluviométrie en mm/an ; O3, quotient pluviothermique d’Emberger.

28



CHAPITRE II. ETUDE DU MILIEU, MATERIEL & METHODES

2 Per-Humide /
/
1 /
]
1 Humide /
r"""”—/
1 / /
-/ /
1 / /
- 1 pa. -’_____.—/
— J /
1 /
/
1 / *F
/
1 4
/ Sub-Humide
1 ~ d
—— ’//
~
- — 8 // -~
7 . A ._4___.
/’-—————-*""# Semi-Aride /
6 // L
- A
] " .
- //’Z /
_,.--/ 7 //
3
L // ~ //
—7] / d
// //
- 1 ] Saharien
—
— —
S o4 -3 |2 |- 1 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12°Cm
Tres froid Froid Frais Tempéré Chaud Trés chaud

Figure 12. Situation des sites d’échantillonnage dans le climagramme d’Emberger
concernant notre espéce. Filfila (F) et Azrou Oughilass (A).
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2. Matériel
2.1.1 Matériel végétal

L’échantillonnage a porté sur les feuilles de Juniperus phoenicea L., collectées aupres de trois
populations naturelles présentes en Algérie. La récolte a été réalisée durant la campagne 2024-2025.
Un total de trente individus a été sélectionné de maniére aléatoire dans chaque population, soit 180
arbres au total. Sur chaque arbre, trente feuilles saines ont été prélevées autour de la couronne, ce qui

représente un total de 1800 feuilles issues de deux stations d’étude.
2.1.2 Dispositif expérimental

L’analyse de la variabilit¢ phénotypique de l’espéce a été menée au sein du laboratoire

pédagogique d’agronomie de I’Université du 20 Aot 1955 de Skikda. Le matériel utilisé comprenait :
e Sur le terrain : sécateurs ou ciseaux, agrafeuse, sacs en papier, appareil photo numérique ;

e Au laboratoire : pied a coulisse, loupe binoculaire a zoom (Bentley Vision n°310828), pinces a

bouts ronds, boites de conservation en plastique et en papier.
3. Méthodes
3.1 Etude morphométrique
3.1.1 Observation et sélection des caracteres

L’¢étude de la diversité morphologique a reposé sur 1’analyse de caractéres morphologiques a la
fois quantitatifs et qualitatifs (voir tableau 11). Ces caracteres ont été choisis en s’appuyant sur diverses
¢tudes antérieures relatives a J. phoenicea (Lebreton, 1983 ; Mazur et al., 2003—2010) ainsi qu’a des

especes proches (Gauquelin et al., 1988 ; Barbéro et al., 1994 ; Vela & Schifer, 2013).

Comme I’indique Hafsi (2018), il existe plusieurs descripteurs phénotypiques permettant une
identification rapide et simple de certaines especes a I’ceil nu. Toutefois, aucun guide spécifique
n’existe actuellement pour les espeéces du genre Juniperus. Ainsi, cette étude s’est appuyée sur des
référentiels établis pour d’autres genres, tels que celui de I’'IPGRI (1997) pour le pistachier, afin de

compléter la caractérisation morphologique.
3.1.1.1 Mensurations

Les mesures pour les feuilles écailleuses (tableau 9, figures 13 et 14) concernant notre
espece ont ét¢ effectuées a 1’aide d’un pied a coulisse digital (150 mm) a I’ceil nu et/ou en

utilisant un stéréoscope Optika (grossissement 40x).
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Tableau 11. Liste des caractéres morphologiques quantitatifs et qualitatifs étudiés.

Caracteres morphologiques

Quantitatifs Longueur de la ramification principale en mm (LRp)

Nombre de ramifications primaires (NRp)

Longueur de la ramification basale en mm (LRb)

Epaisseur de la ramification basale en mm (ERDb)

Nombre de ramifications secondaires basales (NRSb)

Nombre d'écailles sur la ramification basale (NERD)

Epaisseur de la ramification finale en mm (ERf)

Nombre d'écailles sur Smm de la ramification finale (NERb)

Qualitatifs ~ Forme de la ramule (Fr) : 1- Cylindrique ou subcylindrique ; 2-Tétragone 3- Aplatie

Couleur de la ramule (Cr) : 1- Vert clair ; 2- Vert ; 3- Vert foncé

Oculaire non 4,&
réglable : <«+— Qculaire réglable

Vis de mise
Objectif au point
Eclairage haut
Platine it o
transparente ———» ~+=——— Ressorts
(éclairage bas)

Socle ——»

Figure 13. Matériel utilisé au laboratoire. Stéréoscope (Grossissement x40, Novex) et Pieds a

coulisse digital (150 mm, Bricoman)
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Figure 14. Partie végétative étudiée (Ramule).

1.2.5 Méthodes d’analyses statistiques

1.2.5.1 Types des caractéres

Pour mieux décrire la variabilit¢ des populations de notre espece, les caractéres

morphologiques retenus dans le cadre de notre étude, sont de type qualitatifs (une expression

discontinue, observables) et quantitatifs (mesurables).

1.2.5.2 Tests de normalité

La normalité des données a été vérifiée a I’aide du test de Kolmogorov Smirnov. La

distribution de 1’échantillonnage tend a suivre la loi normale (taille des échantillons

suffisamment grande).

1.2.5.3 Statistiques descriptives

Les statistiques ¢lémentaires ont été calculées a I’échelle intra et inter-populations

pour notre espéce pour les variables :

- Quantitatives : moyenne, minimum, maximum, écart-type et coefficient de variation.

- Qualitatives : effectifs et écart-type pour celles semi quantitatives.
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1.2.5.4 Tests de significativité

Chez notre espéce, nous avons étudiées deux groupes indépendants ou appariés
(populations). Donc, pour les comparer, il devient nécessaire d’utiliser le test t de Student
pour les variables quantitatives et semi quantitatives exprimées en pourcentage (qualitatives

réduites).
1.2.5.5 Tests de corrélation

Le coefficient de corrélation « r » avec sa valeur comprise entre -1 et 1, a été appliqué

pour visualiser la liaison entre les variables quantitatives.
1.2.5.6 Analyses factorielles

Afin de visualiser la structuration de la diversit¢é morphologique de nos populations,

les analyses multivariées ont été appliquées pour les feuilles.
- Analyse en composantes principales (ACP)

L’ Analyse factorielle multiple a été appliquée pour les variables quantitatives (tableau
9) avec les variables écologiques géographiques (altitude, latitude et longitude) et climatiques
(Température maximale M, minimale m, Précipitation P, indice de continentalit¢ Ic et
coefficient d’Emberger Q3) pour voir le regroupement des arbres chez les populations
étudiées.
- Classification ascendante hiérarchique (CAH)

Dans notre étude, les méthodes hiérarchiques visent a regrouper en classes homogene

(grande similarité¢) I’ensemble des arbres de chaque espece étudiée.
1.2.5.7 Logiciels appliqués

L’ensemble de ces tests a été effectué a I’aide des programmes suivants

STATISTICA 12 et R 4.4.0.
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CHAPITRE II1. RESULTATS ET DISCUSSION

1. Résultats
1.1 Morphométrie
1.1.1 Les caractéres quantitatifs
1.1.1.1 Longueur de la ramification principale

La longueur la ramification principale est en moyenne de 24.65 mm avec une étendue
de 8.97-42.31 mm a Filfila. Par contre, Azrou Oughilass enregistre une moyenne de 39 mm
avec une étendue de 11,68-112,30 mm. L’écart-type et le coefficient de variation sont de 6.10

mm- 24.73 % et de 16,42 mm- 42,11 %, respectivement pour Filfila et Azrou Oughilass.

La moyenne enregistrée pour l'espece est de 31,78 mm. Les rameaux sont plus longs a

Azrou Oughilass par rapport a 1’autre station (tableau 12).

1.1.1.2 Nombre de ramifications primaires

Le nombre de ramifications primaires est en moyenne de 6,60 avec son étendue de (3,00-
14,00) ramifications a Filfila. Par contre, Azrou Oughilass enregistre la moyenne la plus petite

pour I’espéce qui est de 5,66 ramifications avec une étendue de (2,00-10,00) ramifications.

L’écart-type et le coefficient de variation sont de 1,90 ramifications, 28,80 % et de 1,66
ramifications et 29,28%, respectivement pour Filfila et Azrou Oughilass. La moyenne enregistrée

pour l'espece est de 5.8 ramifications (tableau 12).

1.1.1.3 Longueur de la ramification basale

La longueur de la ramification basale enregistre la moyenne del12,45 mm avec une étendue
de (2,14-29,23) mm a Filfila, tandis qu’a Azrou Oughilass, la moyenne est la plus grande (14,93)

avec son étendue entre (2,77-33,99). Pour I'espece, la moyenne indiquée est de 13.68 mm.

L’écart-type et le coefficient de variation sont de 4.30 mm 34,57% et de 5,75mm-
38,53%, respectivement pour Filfila et Azrou Oughilass (tableau 12).

1.1.1.4 Epaisseur de la ramification basale

L’épaisseur de la ramification basale nous a donné les moyennes suivantes : 0.92 mm
et 0,05 mm avec leurs valeurs minimales et maximales de 0.74-1.10 mm et de 0,25-1,89 mm pour

les stations Filfila et Azrou Oughilass, respectivement.

Concernant 1’écart-type et le coefficient de variation, les valeurs enregistrées sont de
0.05 mm et 5.95 % a Filfila et de 0,17 mm et 15,88 % a Azrou Oughilass La moyenne enregistrée
pour l'espéce est de 0,14 mm de sorte que les rameaux basaux sont plus épais a Filfila par

rapport a 1’autre station (tableau 12).
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1.1.1.5 Nombre de ramifications secondaires basales

Le nombre de ramifications secondaires sur le rameau basal est en moyenne de 0.14 et
1,06ramifications secondaires, respectivement, pour les stations Filfila et Azrou Oughilass.
Leurs étendues sont les mémes avec une valeur unique 0.00-3.00ramifications secondaires.
L’écart-type est égal a 0,06 et 1,04 ramifications secondaires, respectivement pour Filfila et.
Azrou Oughilass La moyenne enregistrée pour l'espéce est égale a0,59 ramifications

secondaires, la plus importante est celle de la station d’Azrou Oughilass (tableau 12).
1.1.1.6 Nombre d'écailles sur la ramification basale

A Filfila, nous avons la moyenne la plus petite par station (39,18), qui varie entre la
valeur minimale de 12 écailles et la valeur maximale de 64 écailles. Contrairement au niveau de
Azrou Oughilass, la moyenne est égale a54,78 écailles dans un intervalle (min- max) égal a

12,00-112,00) écailles. La moyenne enregistrée pour I’espece est de47,14 écailles (tableau 12).

1.1.1.7 Epaisseur de la ramification finale

Pour I’espéce, 1’épaisseur de la ramification finale a donné une moyenne de 0,96 mm.
Au niveau de Filfila, cette variable a enregistré une moyenne de 0,89 mm avec une étendue de
0.70-1.10 mm. Elle est plus petite par rapport a Azrou Oughilass qui a sa moyenne de
1,02mm et son étendue entre0,32-1,81) mm. L’écart-type et le coefficient de variation sont
de 0.06 mm - 6.41 % a Filfila et de 0,17 mm-16,77%, a Azrou Oughilass (tableau 12).
1.1.1.8 Nombre d'écailles sur Smm de la ramification finale

Le nombre d'écailles sur les derniers Smm de la ramification finale est en moyenne de
19,39 écailles pour Filfila et de écailles a 21,37 Azrou Oughilass. L’intervalle min-max a donné
les mémes valeurs (10-32 et 12-40 écailles) pour les deux stations, respectivement.

L’écart-type et le coefficient de variation sont de 3,14 écailles-16,19 % et 3,59 écailles -
16,80 %, respectivement, pour Filfila et Azrou Oughilass. La moyenne pour 1'espece est de 40

écailles, la valeur importante est enregistrée a Azrou Oughilass (tableau 12).
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1.1.2 Les caractéres qualitatifs
1.1.2.1 Forme des ramules

A partir des résultats obtenus, la forme aplatie est celle la plus importante au niveau de
Filfila 99,22 % et méme pour I’espéce (54,78%). La station d’Azrou Oughilass se distingue
par sa forme Cylindrique ou subcylindrique avec 61,44 % (tableau 13).

1.1.2.2 Couleur des ramules

D’aprés les résultats obtenus, on constate une dominance de la couleur (vert) des
ramules de sorte que les proportions enregistrées sont 92.67 % a Filfila et 82,56 % a Azrou

Oughilass. Donc, pour I’espéce, le vert est dominant (87,61%) (tableau 13).

Tableau 12. Caractéristiques des variables quantitatives mesurés pour les feuilles.

o . Filfila Azrou Oughilass Moyenne
Caracteres /Stations s
(F) A) (Espece)
Longueur de la 24,65+6,10%** 39,00£16,42%** 31,78+14,19
ramification principale en (8,97-42,31) (11,68-112,30) (8,97-112,30)
mm (LRp) 24,73 42,11 44,65
sksksk %ok
Nombre de ramifications 6,60+1,90 5,66+1,66 6,13+1,84
primaires (NRp) (3,00-14,00) (2,00-10,00) (2,00-14,00)
28,80 29,28 30,05

Longueur de la 12,45+4,30%** 14,9345,75%** 13,6845,21
ramification basale en mm (2,14-29,23) (2,77-33,99) (2,14-33,99)
(LRb) 34,57 38,53 38,08
Epaisseur de la 0,92+0,05%** 1,05+£0,17*** 0,98+0,14
ramification basale en mm (0,74_1,10) (0,25—1,89) (0,25-1,89)
(ERb) 5,95 15,88 14,04

. . 0,14+0,06NS 1,06+1,04* 0,594+0,91
Nombre de ramifications
secondaires basales (NRSb) (0.00-3.00) (0,00-3,00) (0,00-3,00)

317,78 97,83 153.,8
skekesk skeskesk
Nombre d'écailles sur la 39,1846,73 54,78+19,67 47,14+16,63
ramification basale (NERDb) (24,00-64) (12,00-112,00) (12,00-112,00)
17,1 35,90 35,47

Epaisseur de la 0,89+0,06*** 1,02+0,17*** 0,96+0,14
ramification finale en mm (07_11) (0 32-1 81) (0 7-1 81)
(ERf) 6.41 16,77 14,57
Nombre d'écailles sur Smm 19,39+3,14*** 21,3743,59%%* 20,374+3,48
de la ramification finale '} 09.32,00) (12,00-40,00) (1,00-40,00)
(NERY) 16,19 16,80 17,10

Moy, Moyenne ; ET, écart type ; Min, minimum ; Max, maximum ; Seuil de signification statistique *, p

<0,05; **, p<0,01;*** p<0,001 ; NS : Non significatif.
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Tableau 13. Fréquences (%) pour les variables qualitatives par station.

Variables / Stations Filfila Azrou Moyenne
(F) Oughilass (A)  (Espéce)
Forme 1- Cylindrique ou subcylindrique 0,22 61,44 30,83
2- Tétragone 0,56 28,22 14,39
3- Aplatie 99,22 10,33 54,78
Couleur | 1- Vert clair 2,67 9,22 5,94
2- Vert 92,67 82,56 87,61
3- Vert foncé 4,67 8,22 6,44

1.2 Analyse de la diversité morphologique

1.2.1 Tests de significativité

A T’échelle intra-population, 1’analyse de la variance a un seul facteur (Tableaux 1)

pour les variables quantitatives a révélé des différences significatives entre les arbres de

chaque population sauf la variable « Nombre de ramifications secondaires basales (NRSb) »

de la station Filfila qui s’est révélé non significative.

A Déchelle inter-population, des différences non significatives ont été enregistrées

pour toutes les variables par le test de Student.

1.2.2 Tests de corrélation

dans le
[J Des

Les corrélations entre les différentes variables quantitatives des ramules sont présentées
tableau.

corrélations fortes (r > 0,5) et hautement significatives (p <0,001) sont observées entre :
L’épaisseur de la ramification basale (ERb) et : Le nombre de ramifications secondaires
basales (NRSb ; r = 0,86), Le nombre d’¢cailles sur la ramification basale (NERb ; r =
0,72), L’épaisseur de la ramification finale (ERf ; r = 0,88), Le nombre d’écailles sur la
ramification finale (NERf ; r = 0,83).

Le nombre de ramifications secondaires basales (NRSb) et : Le nombre d’écailles sur la
ramification basale (NERb ; r = 0,78), L’épaisseur de la ramification finale (ERf ; r =
0,71), Le nombre d’écailles sur la ramification finale (NERf ; r = 0,74).

Le nombre d’écailles sur la ramification basale (NERD) et : L’épaisseur de la ramification
finale (ERf; r=0,57), Le nombre d’écailles sur la ramification finale (NERf ; r = 0,65).
L’¢épaisseur de la ramification finale (ERf) et le nombre d’écailles finales (NERf ;
r=0,81).

Les autres corrélations enregistrées entre les variables sont généralement faibles a

modérées (r < 0,5), bien que certaines soient significatives.
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Tableau 14. Corrélations entre les variables quantitatives mesurées relatives aux ramules

Variables quantitatives LRp NRp LRb ERDb NRSb NERb ERf NERf
Longueur de la ramification principale 1,00 -0,75%%%  (059%*% (0 40%*  (,60%kk  (,63%k* 0,24 0,27%*
Nombre de ramifications primaires 1,00 -036%* -035%% _Q47%kk () 39%* 0,21 -0,23
Longueur de la ramification basale 1,00 0,42%%% (0 43%xx  (3*kxx () 37*x 0,29%
Epaisseur de la ramification basale 1,00  0,86%%*  (72%%k () gQ*kk () g3k
Nombre de ramifications secondaires basales 1,00 0,78%k% (0 7]%k% () 74%kx
Nombre d'écailles sur la ramification basale 1,00 0,57%%%  (,65%%**
Epaisseur de la ramification finale 1,00  0,81%***

1.00

Nombre d'écailles sur Smm de la ramification finale

Seuil de signification statistique *, p < 0,05 ; **, p <0,01 ; *** p < 0,001
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1.2.3 Tests multivariés
1.2.3.1 Analyse factorielle multiple (AFM)

Le plan factoriel de 1’analyse en composante principale explique une inertie totale de
82,24% de sorte que les deux premieres dimensions (1x2) ont permis une meilleure interprétation
des résultats. Le premier Axe donne 72,26%, alors que le deuxiéme résume 9,98 % de I’inertie
totale (tableau 15 et figure 15).

L’analyse des corrélations met en évidence deux grands groupes de variables
morphologiques en lien direct avec les conditions écogéographiques des stations étudiées.

» Corrélations positives avec D’aridité (Q3) : Les variables « Nombre de ramifications
secondaires basales (NRp) », « Epaisseur de la ramification basale (ERb) » et « Epaisseur de la
ramification finale (ERf) » présentent des corrélations fortement positives avec des coefficients
respectifs de 0.88, 0.89 et 0.85. Ces parameétres traduisent une adaptation morphologique des
individus aux contraintes climatiques liées a la sécheresse globale, exprimée par le quotient
pluviothermique de Emberger (Q3). Cette tendance peut étre interprétée comme une réponse
adaptative au stress hydrique, favorisée par les facteurs ombro-géographiques, tels que :

e les précipitations annuelles (P),
e [’intensité du froid hivernal (m),
o lalatitude (Lat) et la longitude (Long), qui modulent le régime thermique et hydrique.

» Corrélations négatives avec la continentalité thermique (Ic) : En revanche, les variables «
Nombre de ramifications secondaires basales (NRSb ; -0.58) », « Nombre d’écailles sur la
ramification basale (NERD ; -0.67) » et « Nombre d’écailles sur la ramification finale (NERf ; -
0.73) » montrent des corrélations négatives significatives. Ces caractéres sont associés a
I’indice de continentalit¢ thermique (Ic), traduisant 1’effet des amplitudes thermiques
saisonni¢res. Cette liaison indique une influence restrictive de la continentalit¢ sur le
développement de certains traits morphologiques. De plus, cette relation semble modulée par
I’altitude (Alt), qui agit comme un facteur tampon, atténuant les effets extrémes de la

continentalité sur la morphologie végétale.
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Tableau 15. Valeurs propres issues de ’ACP.

Nombrede  Valeurs % Total Cumul-Valeurs Cumul -
valeur Propres variances Propres %

1 11,56 72,26 11,56 72,26
2 1,60 9,98 13,16 82,24
3 1,02 6,37 14,18 88,61
4 0,78 4,88 14,96 93,49
5 0,39 2,44 15,35 95,93
6 0,22 1,37 15,57 97,30
7 0,14 0,90 15,71 98,21
8 0,14 0,85 15,85 99,06
9 0,07 0,44 15,92 99,49
10 0,06 0,35 15,97 99,84
11 0,02 0,16 16,00 100,00
12 0,00 0,00 16,00 100,00

Tableau 16. Corrélations entre les variables sur le plan factoriel (1x2).

Variables Facteur 1 Facteur 2
LRp -0,71 -0,62
NRp 0,58 0,61
LRb -0,53 -0,40
Erb -0,89 0,30
NRSb -0,94 0,11
NERDb -0,86 -0,05
Erf -0,76 0,44
NERf -0,78 0,37
Alt -0,99 0,03
Long 0,14 0,50
Lat 0,98 0,05
M -0,99 0,03
m 0,99 -0,03
P 0,99 -0,03
Ic -0,99 0,03
Q3 0,99 -0,03
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Facteur 1:72,26%

Diagramme en arbre pour 60 cas
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Figure 15. Analyses en composantes principales (ACP) des variables morphologiques
quantitatives (G1) et environnementales (G2) concernant les ramules. Cercle de corrélation

des variables (A) ; Diagramme de dispersion des 60 arbres (B) ; Dendrogramme de la

classification hiérarchique (C).
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2. Discussion

Cette section reprend 1I’ensemble des résultats obtenus. Elle débat essentiellement I’effet
des facteurs géographiques (altitude, latitude et longitude) et climatiques (thermiques et
ombriques) sur les caractéres phénotypiques ¢tudiées. Par la suite, Elle inclut une étude
comparative (tableau 17) pour quelques résultats obtenus dans la littérature de notre espéce.

2.1 Pressions d’ordre abiotique

Selon Rivas-Martinez (2005), la délimitation des étages bioclimatiques se fait en fonction
des facteurs thermo et ombro-climatiques. Et par conséquence, cela permet une expression plus
simple de la notion végétation-climat. En plus, La diversité morphologique au sein d’'une méme
espece, appelée polymorphisme, repose sur des caractéres taxonomiques mesurables, qui varient
d’un individu a un autre (Bidault, 1971 ; Metro, 1975). Cette variabilité est particulierement
visible au niveau des organes aériens, notamment les feuilles, dont la persistance en conditions
défavorables est rendue possible grace a divers adaptations morphologiques et anatomiques
(Ozenda, 2000).

L’analyse morphologique et écologique des populations étudi¢es (figure 1) met en
¢vidence une structuration nette en fonction de deux gradients écogéographiques majeurs : la
continentalité thermique (indice I¢) et ’aridité (quotient pluviothermique d’Emberger Q3). Ces
gradients influencent directement 1’expression morphologique des individus, notamment a travers
certaines variables foliaires et de ramification.

Parmi les deux populations analysées :

1. Lapopulation de Filfila forme un groupe morphologique distinct, caractérisé par un climat
subhumide chaud (Q3 = 123,9) et un caracteére semi-hyperocéanique (Ic = 12,5 °C). Ce type
de climat se traduit par des températures plus modérées et une humidité plus importante,
favorisant ainsi une meilleure croissance végétative et le développement de caractéres
comme :

o unnombre élevé de ramifications secondaires basales (NRp),

o une ¢épaisseur accrue des ramifications basales (ERb) et finales (ERf),
fortement corrélés positivement a 1’aridité (avec des coefficients de 0.88, 0.89 et 0.85,
respectivement).

Ces caractéristiques morphologiques suggerent une adaptation efficace au stress hydrique,
favorisée par des conditions climatiques modérées et stables (effet de I’océanicité).

2. Enrevanche, la population d’ Azrou Oughilass évolue dans un climat subhumide tempéré (Q3

=75,6) et de type semi-continental atténué (Ic = 19,3 °C). Ce type de climat se distingue par
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des amplitudes thermiques plus marquées et des précipitations plus faibles, ce qui entraine
une pression climatique plus forte.

Dans ce contexte, certaines variables comme : le nombre de ramifications secondaires
basales (NRSDb), le nombre d’écailles sur la ramification basale (NERD) et le nombre d’écailles sur
la ramification finale (NERf) présentent des corrélations négatives significatives avec la
continentalité¢ thermique (valeurs de -0.58, -0.67 et -0.73, respectivement). Cela refléte une
réduction morphologique de ces traits en réponse a des conditions climatiques plus extrémes.

2.2 Comparaison des données recueillies dans la littérature (tableau 17)

La variabilité phénotypique des feuilles écailleuses est un aspect important pour la
caractérisation des populations de genévriers. En comparant nos résultats pour les populations
d'Azrou Oughilass (Bouira) pour subsp. phoenicea et de Filfila (Skikda) pour subsp.
turbinata avec les travaux antérieurs, plusieurs observations émergent.

Concernant les travaux de Mazur et al. (2003, 2010 et 2015), qui ont étudié diverses
populations méditerranéennes (Espagne, Maroc, Italie, Portugal, Gréce), nos données montrent
une distinction notable. Pour le caractére « nombre d’écailles sur 5 mm de la ramification finale »,
nos valeurs pour subsp. phoenicea a Azrou Oughilass (16.19 écailles) et pour subsp. turbinata a
Filfila (16.80 écailles) sont sensiblement inférieures a la gamme rapportée par Mazur et al. pour
les deux sous-especes (généralement entre ~21 et ~27 écailles).

En revanche, pour '« épaisseur de la ramification finale », notre valeur pour subsp.
phoenicea a Azrou Oughilass (1.02 mm) se situe dans la tranche supérieure des mesures de Mazur
et al. (par exemple, 1.04 mm a Huesca, Espagne, 2003), tandis que notre valeur pour subsp.
turbinata a Filfila (0.89 mm) est concordante avec certaines de leurs observations (par exemple,
0.90 mm en Andalousie, Espagne, 2003 ou 0.86 mm en Grece, 2015). La forme « aplatie » que
nous avons observée pour phoenicea a Azrou Oughilass n'est pas spécifiée dans les travaux de
Mazur et al.

En comparant avec I’étude de Hafsi (2018) sur des populations algériennes de subsp.
phoenicea (Dhayat Belkhir, Azrou Oughilass (Boussaada), Dj. Boulateb), nos résultats pour Azrou
Oughilass (Bouira) présentent des particularités. Notre nombre d’écailles (16.19) est inférieur a
toutes les valeurs de Hafsi (18.51 - 20.67). Concernant I'épaisseur, notre mesure de 1.02 mm est
nettement supérieure a celles de Hafsi (0.63 - 0.65 mm). Un point de divergence majeur est la
forme des ramules : nous avons observé une forme « aplatie » a Azrou Oughilass (Bouira), alors
que Hafsi décrit une forme « cylindrique ou subcylindrique » pour ses sites, y compris son Azrou

Oughilass (Boussaada). La couleur « vert » est cependant concordante.
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Enfin, par rapport aux travaux de Mosbah et Zaouali (2020) sur deux populations
algériennes (Arris pour phoenicea et Messida pour turbinata), nos données se distinguent
également.

Pour subsp. phoenicea, notre population d'Azrou Oughilass (Bouira) a un nombre
d’écailles (16.19) inférieur a celui d'Arris (23.26), mais une épaisseur légérement supérieure (1.02
mm contre 0.94 mm). La forme « aplatie » de nos échantillons contraste avec la forme «
cylindrique ou subcylindrique » d'Arris. En ce qui concerne subsp. turbinata, notre population de
Filfila (Skikda) montre un nombre d’écailles (16.80) plus faible que celui de Messida (21.28).
L'épaisseur est treés similaire (0.89 mm a Filfila contre 0.88 mm a Messida), et la forme «
cylindrique ou subcylindrique » est identique. La couleur « vert » de nos ramules a Filfila est
légérement moins intense que le « vert foncé » rapporté pour Messida.

Nos résultats pour Azrou Oughilass (J. phoenicea) et Filfila (J. turbinata) enrichissent la
compréhension de la variabilité morphologique de ces genévriers en Algérie. IIs mettent en
évidence des caractéristiques distinctives, notamment un nombre d'écailles plus faible pour les
deux sites et une forme de ramule aplatie pour J. phoenicea a Azrou Oughilass, qui se démarque
des descriptions antérieures. Cette diversité observée pourrait étre liée aux facteurs écologiques
spécifiques de chaque station, Azrou Oughilass (continental, aride, haute altitude) contrastant avec
le site littoral.

Plus largement, les populations algériennes de Juniperus phoenicea (sensu lato) présentent
souvent un mélange de caractéres morphologiques, certains typiques de la sous-
espece phoenicea et d'autres de la sous-espece turbinata. Cette situation suggere que la distinction
stricte en deux clades séparés (phoenicea et turbinata) pour 1'Algérie, telle que proposée par Maire
(1952) et Quézel & Santa (1962), demeure discutable et nécessite une réévaluation.

La complexité taxonomique est accentuée par des rapports de co-occurrence des deux
sous-especes dans certaines localités (Hafsi, 2018) et la confirmation de la présence de J.
turbinata en milieu continental, y compris en Algérie (Adams et al., 2006a; Adams et al., 2014).
Ces observations ouvrent la voie a I'hypothese d'introgressions et d'hybridations dans les zones de
contact. De tels phénomenes, reconnus comme source de difficultés taxonomiques chez
les Juniperus (Adams & Demeke, 1993), pourraient étre influencés par les vertébrés
disséminateurs. En effet, le comportement trophique sélectif des oiseaux vis-a-vis des fruits (Milla
et al., 2013) peut jouer un rdle dans le flux génique et la distribution des traits morphologiques

entre populations.
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Tableau 17. Comparaison des données recueillies pour I’espéce dans la littérature.

Subsp. Mazur et al. (2003) (Espagne, = Huesca) 27.74 1.04 -
phoenicea Mazur et al. (2010) Maroc (Haut-Atlas. Agouti) 23.86 0,71 - -
Espagne (Teruel) 25.36 0,78 - -
Mazur et al. (2015) (Espagne,  Huesca et Teruel) 26.30 0.90 - -
Hafsi (2018) (Algérie) Dhayat Belkhir (Djelfa) 20,67 0,65 Cylindrique ou Vert
subcylindrique
Azrou Oughilass(Boussaada) 20,02 0,63 Cylindrique ou Vert
subcylindrique
Dj. Boulateb (Sétif) 18,51 0,64 Cylindrique ou Vert
subcylindrique
Mosbah et Zaouali (2020) Arris (Khenchela) 23.26 0.94 Cylindrique ou Vert
(Algérie) subcylindrique

Subsp. Mazul et al. (2003) Espagne (Andalousie) 25.53 0,90 - -
turbinata Portugal (Estrémadure) 24.74 1,04 - -
Mazur et al. (2010) Maroc (Kenitra) 21.84 0,74 - -
Portugal (Peniche) 24.67 0,75 - -
Italie (Crotone) 22.05 0,74 - -
Mazur et al. (2015) Italie (Sicile) 27.34 0.77 - -
Gréce (Paliouri et 24.35 0,86 - -
Kyparissia)
Mosbah et Zaouali (2020) Messida (El-Kala, El Taref) 21.28 0.88 Cylindrique ou Vert foncé
(Algérie) subcylindrique

A |
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Conclusion

Ce travail constitue une contribution préliminaire a la compréhension de la diversité
du complexe spécifique Juniperus phoenicea L. en Algérie. La variabilité phénotypique des
feuilles écailleuses a été examinée aux échelles intra- et inter-populations a travers 1’analyse

de caracteres morphologiques qualitatifs et quantitatifs.

L’échantillonnage réalis¢ montre que le genévrier rouge s’étend sur une large
amplitude écologique, allant des zones a climat aride jusqu’aux zones humides. Cela refléte

une forte capacité d’adaptation de I’espéce face aux contraintes environnementales.

Les analyses statistiques ont révélé des différences significatives entre les individus d’une
méme population (variabilité intra-population, analysée par ANOVA) ainsi qu’entre les
populations (variabilité inter-population, test t de Student). Ces différences morphologiques
semblent fortement influencées par des facteurs environnementaux, notamment la
continentalité et 1’aridité, en interaction avec les composantes géographiques telles que la

latitude, la longitude et I’altitude, comme I’a montré 1’analyse factorielle.

Par ailleurs, des facteurs biotiques tels que I’hybridation par ornithochorie pourraient
¢galement jouer un réle dans cette variabilité, ce qui corrobore certaines hypothéses avancées

dans la littérature scientifique.

La comparaison morphologique avec les données disponibles suggere que les deux
populations algériennes étudiées (littorale et continentale) partagent des similitudes avec la
sous-espéce turbinata pour certains caractéres, et avec phoenicea pour d’autres. Par
conséquent, la distinction intra- ou interspécifique de ces populations en tant que deux clades
séparés demeure une question ouverte nécessitant des investigations supplémentaires.
L’éventualité d’une influence hybridogene par dispersion ornithochore, déja évoquée par

certains auteurs, renforce cette hypothése.

Enfin, pour approfondir la caractérisation de cette espece en Algérie, il serait pertinent
d’¢élargir I’étude a d’autres stations (notamment dans 1’ouest et le sud du pays), en incluant
I’analyse d’autres organes végétatifs et reproducteurs (drupes, graines, pollen, etc.), ainsi que
des approches complémentaires telles que I’anatomie foliaire, les études physiologiques

(germination), biochimiques (propriétés médicinales), génétiques et cartographiques.
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Titre : Etude des caractéres morpho-taxonomiques (feuilles) de ’espéce Juniperus phoenicea L. (1753), au
sein de deux populations naturelles d’Algérie.

Résumé :
La variabilité phénotypique des feuilles écailleuses de I’espéce Juniperus phoenicea L. a été évaluée
aux niveaux intra- et inter-populations afin de mieux la caractériser en  Algérie.

Les échantillons ont été prélevés sur deux populations naturelles situées a Filfila et Azrou Oughliass. Trente
arbres ont été sélectionnés aléatoirement dans chaque population. Dix caractéres morphologiques ont été étudiés.

Les résultats obtenus ont ét¢ soumis a une analyse statistique. Les tests de significativité ont révélé une
diversité morphologique importante aux niveaux intra- et interpopulationnels. Par ailleurs, 1’analyse multivariée
a permis de séparer clairement les deux populations en deux groupes distincts, en fonction de leurs facteurs
environnementaux (continentalité et sécheresse).

Ces données suggérent que cette espece végétale est fortement influencée par les pressions de sélection
abiotiques, qui constituent des facteurs déterminants de sa variabilité morphologique.

Mots-clés : Juniperus phoenicea, morphologie, variabilité, populations, écailles, Algérie.

Title: Study of the morpho-taxonomic characters (leaves) of the species Juniperus phoenicea L. (1753),
within two natural populations in Algeria.

Abstract

The phenotypic variability of scale leaves in the species Juniperus phoenicea L. was assessed at both
intra- and  inter-population levels in  order to  Dbetter characterize it in  Algeria.
Samples were collected from two natural populations (Filfila and Azrou Oughliass). Thirty trees were randomly
selected in each population. Ten morphological traits were evaluated.

The obtained results underwent statistical analysis. Significance tests revealed considerable
morphological diversity at both intra- and inter-population levels. Moreover, the multivariate analysis clearly
distinguished the two populations into separate groups based on their environmental factors (continentality and
drought).

These findings suggest that this plant species behaves as a vegetation formation where abiotic selection
pressures are key factors driving its morphological variability.

Keywords: Juniperus phoenicea, morphology, variability, populations, scale leaves, Algeria.
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