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Résumé 

Les invasions biologiques sont un objet de pr®occupation dôactualit® au même titre que 

les changements climatiques. En effet, elles peuvent être considérées comme une 

manipulation expérimentale de la biodiversité à très grande échelle et utilisées pour tester des 

hypothèses fondamentales en écologie. En particulier, elles permettent d'examiner lôalt®ration 

du fonctionnement des écosystèmes par la modification de lôassemblage des espèces. Ce 

travail a pour objet de d®terminer les capacit®s dôadaptation de lôailante glanduleux dans la 

r®gion de Constantine, ¨ la variabilit® thermique ¨ lôaide des marqueurs biochimiques 

(chlorophylle, sucres et proline) et lôappr®ciation de son caract¯re écologique par la 

caractérisation physico-chimique du sol.  

 Les semis élevés en conditions semi contrôlées subissent des stress de courte durée (03 

heures) à une gamme de température variant de 30°C à 50°C et au cours desquelles sont 

quantifiés les paramètres biochimiques (chlorophylle, sucres et proline). Les résultats 

montrent que les semis dôailante sont aptes ¨ accumuler les diff®rents osmolytes comme la 

proline et les sucres dans les différents organes en réponse au stress thermique et que les 

teneurs les plus élevées sont enregistrées au niveau des racines pour la proline et au niveau 

des feuilles pour les sucres traduisant ainsi la capacité de résistance de cette espèce à la 

contrainte. La caractérisation physico-chimique du milieu révèle un rapport C/N élevé 

traduisant des conditions très favorables pour la décomposition de la matière carbonée et des 

teneurs en éléments traces métalliques très faibles qui reflètent le fond géochimique. Ainsi, 

lôesp¯ce ®tudi®e montre une bonne aptitude ¨ se d®velopper dans le site dô®tude. 

 

Mots clés : stress thermique, marqueurs biochimiques, chlorophylle, sucres, proline, hautes 

températures, Ailanthus altissima, facteurs édaphiques. 

 

 

 

 



 

 

ЉϷЯв 

ϤϜмϿПЮϜ ϣуϮнЮнуϡЮϜ ск ЬϝПЇжъϜϼϹЋв ̪сЮϝϳЮϜ ыЏТ еК ϽуПϦ ϴϝзгЮϜ .сТ ̪ЙЦϜнЮϜ ϝлжϗТ еЫгт дϒ ϣϠϽϯϦϽϡϧЛϦ сТ 

ИнзϧЮϜ сϮнЮнуϡЮϜ пЯК ФϝГж ЙЂϜм ϝлвϜϹϷϧЂϜм ϼϝϡϧ϶ъ ϤϝуЎϽУЮϜ ϣуЂϝЂцϜ сТ бЯК ϣϛуϡЮϜ .пЯК йϮм ̪ЈнЋϷЮϜ слТ 

ϱгЃϦ РϝЇЫϧЂϜ СЛЎ ̭Ϝϸϒ бЗзЮϜ ϣуϮнЮнЫтшϜ еК ХтϽА ϽууПϦ ЙугϯϦ ИϜнжцϜ .Ϝϻк ЭгЛЮϜ нк ϹтϹϳϦ ϢϼϹЦ СуЫϦ ЁГзЯтшϜ 

аϿЦ сТ ϣЧГзв К̪ϣзуГзЃЦЯп етϝϡϧЮϜ рϼϜϽϳЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϤϝгЂϜнЮϜ ϣуϚϝугуЪнуϡЮϜ )ЭуТмϼнЯЫЮϜ ϤϝтϽЫЃЮϜм еуЮмϽϡЮϜм (бууЧϦм 

ЙϠϝГЮϜ сϮнЮнЫтшϜ ϧϠнСуЎ ЉϚϝЋϷЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϣуϚϝугуЫЮϜм ϣϠϽϧЯЮ. 

дϜ ϤыϧЇЮϜ ϣϧϡзгЮϜ сТ РмϽД йϡІ ϣϡЦϜϽв ЌϽЛϧϦ ϤϜϸϝлϮъ ϣтϼϜϽϲ ϢϽуЋЦ )03 ϣКϝЂ (ϰмϜϽϧϦ еуϠϝв 30 

ϣϮϼϸ ϣтнϛв пЮϖ 50 ϣϮϼϸ ϣтнϛв бϧтм ϝлЮы϶ ЀϝуЦ ϣугЪ ϤϝгЂϜнЮϜ ϣуϚϝугуЪнуϡЮϜ )ЭуТмϼнЯЫЮϜ ϤϝтϽЫЃЮϜм еуЮмϽϡЮϜм.( 

ϥзуϠ ϭϚϝϧзЮϜ дϒ Ϥϝϧуϡж Ailanthus altissimaϢϼϸϝЦ пЯК бЪϜϽϦ osmolytes ϣУЯϧϷгЮϜ Эϫв еуЮмϽϡЮϜ ϤϝтϽЫЃЮϜм 

сТ СЯϧϷв ϢϿлϮцϜ Ϝϸϼ пЯК ϸϝлϮшϜ рϼϜϽϳЮϜ бϧтм етϿϷϦ пЯКϒ ϤϝтнϧЃгЮϜ сТ ϼмϻϯЮϜ ϣϡЃзЮϝϠ еуЮмϽϡЯЮ м сТ ФϜϼмцϜ 

ϣϡЃзЮϝϠ ϤϝтϽЫЃЯЮ ϝгв ЁЫЛт ϢϼϹЦ Ϝϻк ИнзЮϜ пЯК ЭгϳϦ ϸϝлϮшϜ. 

СуЊнϦ ЉϚϝЋϷЮϜ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЯЮϣϠϽϧ СЇЫϦ ИϝУϦϼϜ ϣϡЃж C / N сϧЮϜ ЁЫЛϦ РмϽД ϣуϦϜнв ϜϹϮ ЭЯϳϧЮ 

ϸϜнгЮϜ ϣужнϠϽЫЮϜ м ϜϻЪ ϤϝтнϧЃв ϣЏУϷзв ϜϹϮ ев дϸϝЛгЮϜ ϢϼϸϝзЮϜ сϧЮϜ ЁЫЛϦ ϣуУЯϷЮϜ ϣуϚϝугуЪнуϯЮϜ .̪сЮϝϧЮϝϠм ИнзЮϜϽлДϒ 

ЀмϼϹгЮϜ ϢϼϹЦ ϢϹуϮ пЯК нгзЮϜ сТ ЙЦнв ϣЂϜϼϹЮϜ. 
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Abstract  

 

Biological invasions are a concern of current as well as climate change. Indeed, they can 

be regarded as an experimental manipulation of biodiversity on a large scale and used to test 

fundamental hypotheses in ecology. In particular, they allow exploration of impaired 

functioning of ecosystems by altering species assemblage. This work is to determine the 

adaptability of the ailanthus dwarf capacity in the region of Constantine, thermal variability 

for using biochemical markers (chlorophyll, sugars and proline) and the assessment of its 

ecological character physico-chemical characterization of the soil.  

The seedlings under semi controlled under stress of short duration (03 hours) at a 

temperature ranging from 30°C to 50°C and in which the biochemical parameters are 

quantized (chlorophyll, sugars and proline). The results show that the seed of Ailanthus are 

capable to accumulate different osmolytes like proline and sugars in the various organs in 

response to thermal stress and the highest levels are stored in the roots for the proline and in 

leaves for sugars reflecting the resistance of this species to the stress. The physicochemical 

characterization of the environment reveals a high C/N ratio reflecting very favorable 

conditions for the decomposition of the carbonaceous material and very low levels of trace 

metals that reflect the geochemical background elements. thus, the species studied showed a 

good ability to grow in the study site. 

 

Keywords: heat stress, biochemical markers, proline, sugars, chlorophyll, Ailanthus altissima, 

edaphic factors, high temperature. 
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Introduction  

  

  

Depuis que lôHomme a d®but® ses migrations, il a transport® avec lui, de fa­on 

volontaire ou non, bon nombre dôesp¯ces animales et v®g®tales hors de leurs aires de 

répartition naturelles. Mais avec la modernisation des moyens de transports, le développement 

des voyages et du tourisme et lôaugmentation des volumes de marchandises ®chang®s dans le 

monde, on assiste ¨ une acc®l®ration de lôintroduction dôesp¯ces ¨ lôext®rieur de leur aire de 

répartition naturelle (O.G.E, 2012). Les invasions biologiques peuvent être regardées comme 

une composante du changement global au même titre que les changements climatiques, 

l'eutrophisation ou la modification de l'utilisation du sol. À ce titre, elles sont un objet de 

pr®occupation dôactualit®. Elles ont d'ailleurs fortement stimul® la recherche fondamentale en 

écologie fonctionnelle et évolutive au cours des vingt dernières années. En effet, elles peuvent 

être considérées comme une manipulation expérimentale de la biodiversité à très grande 

échelle. Dès lors, elles peuvent être utilisées pour tester des hypothèses fondamentales en 

écologie. En particulier, elles permettent d'examiner lôalt®ration du fonctionnement des 

écosystèmes par la modification de lôassemblage des espèces (A.M.E, 2010). 

En Europe, près de 80% des plantes exotiques envahissantes ont été introduites 

volontairement pour lôornement ou lôagriculture parmi ces espèces : lôailante glanduleux 

(Ailanthus altissima). Cet arbre est dôorigine chinoise introduit en France durant la deuxième 

moiti® du XVIII si¯cle. Il f¾t au d®part plant® en ville dans les espaces verts, puis f¾t lôobjet 

dôune phase de plantation courte mais intensive dans lôobjectif de produire de la soie. Il est 

aujourdôhui tr¯s r®pandu dans le milieu naturel et manifeste localement un comportement 

envahissant, notamment dans des forêts claires ou des pelouses (Info flora, 2012). Lôherbicide 

naturel et le nombre tr¯s ®lev® de fruits quôil produit, mais aussi sa croissance rapide et sa 

faculté de reproduction végétative sous forme de drageons ou de rejets sont des 

caract®ristiques biologiques essentielles pour permettre dôexpliquer son caract¯re envahissant 

(Heisey, 2010). 
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En Algérie, dans la région de Constantine, cette espèce invasive sôest propag®e un peu 

partout dans la ville, colonise les vides, et sera difficile à déloger dans les terrains livrés à eux 

mêmes. Nous avons choisi dô®tudier cette esp¯ce parce que dôune part, elle a fait lôobjet 

dô®radication dans plusieurs pays surtout lôEurope et lôAm®rique par son pouvoir envahissant 

et dôautre part, cette plante nôa pas fait lôobjet de travaux ant®rieurs sur son comportement 

physiologique vis-à-vis dôun stress abiotique (thermique).  

Le présent travail se veut être une contribution par un essai dô®valuation des 

potentialit®s de lôesp¯ce ¨ travers lôappr®ciation de certains paramètres physico-chimiques et 

écophysiologiques dont les objectifs fixés sont les suivants : 

1- Déterminer la teneur en eau des graines et leur pouvoir de réhydratation. 

2- Tester sa germination. 

3- Caractérisation physico-chimique du sol (facteurs édaphiques). 

4- R®alisation dôun stress par application de cinq traitements thermiques à hautes 

températures (30°C, 35°C, 40°C, 45°C et 50°C). 

5- Analyser la réponse des semis au stress par un dosage de marqueurs biochimiques 

(chlorophylle, sucres solubles, proline) dans les différents organes de la plante à 

savoir, feuilles tiges et racines. 

 

Les démarches suivies dans ce travail de recherche sont expliquées dans les paragraphes 

suivants : 

 

La première partie est consacrée à la synthèse bibliographique. Elle englobe la 

pr®sentation de lôesp¯ce ®tudi®e, de stress thermique et le comportement des v®g®taux vis-à-

vis de cette contrainte.  

 

La deuxième partie matériel et méthodes, présente le matériel utilisé (sol et 

végétation) ainsi que les méthodes suivies dans la réalisation de ce travail. 

 

Les résultats obtenus sont pr®sent®s et discut®s dans la troisi¯me partie suivis dôune 

Conclusion et perspectives. 
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1. Données générales sur les espèces envahissantes. 

Lôintroduction dôesp¯ces v®g®tales est un ph®nom¯ne historique qui trouve son origine 

avec celle des échanges notamment commerciaux entre les différentes parties du monde. Dans 

le domaine de la flore, les ®changes et la vente de plantes dôorigine lointaine nôont cess® de se 

développer ; leur introduction volontaire ou non dans les milieux naturels a suivi. On sait 

aujourdôhui que ce facteur est dôune importance majeure dans le m®canisme de la perte de la 

biodiversité (Zambetakis, 2010). 

 

Bien qu'il existe plusieurs définitions des espèces envahissantes, elles sont toujours 

basées sur quatre critères principaux : lôorigine de lôesp¯ce, la capacit® de lôesp¯ce ¨ se 

reproduire en milieu naturel, la dispersion g®ographique de lôesp¯ce et son impact 

environnemental (O.G.E, 2012). 

 

Si la plupart des espèces exotiques persistent seulement au travers de petites populations 

isolées, quelques-unes peuvent adopter un comportement nuisible d'invasion biologique. On 

voit alors apparaître des populations importantes qui se dispersent au travers des paysages et 

qui peuvent, parfois, entrer en compétition avec les espèces indigènes (ou autochtones) et 

altérer le fonctionnement des écosystèmes (Motard et Muratet, 2011). 

 

Les cons®quences et les impacts des esp¯ces invasives diff¯rent selon lôesp¯ce en 

question et les milieux envahis. Leur position dans les réseaux trophiques et leur capacité de 

colonisation interviennent sur la nature, lôintensit® et lôampleur des impacts. On distingue 

généralement les effets écologiques (principalement altération du biotope et atteinte à la 

biodiversité), économiques et sanitaires (I.A.S, 2010). 

 

Le nombre dôespèces aujourd'hui considérées comme invasives est élevé et ne cesse de 

croître. Plusieurs organismes publient et mettent régulièrement à jour ces listes. Parmi celles-

ci : lôailante glanduleux (Annexe 1) (I.A.S, 2010). 

 

Dans certains pays, l'ailante est devenu donc une espèce invasive en raison de sa 

capacité à coloniser rapidement des zones perturbées et à entraver la croissance et la 

régénération des espèces indigènes par effets allélopathiques. Il est considéré parmi les 

plantes les plus nuisibles en Australie, aux États-Unis, en Nouvelle-Zélande et dans plusieurs 

pays d'Europe méridionale et orientale. L'arbre repousse aussi vigoureusement quand on le 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce_envahissante
http://fr.wikipedia.org/wiki/Reproduction_%28biologie%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Milieu_naturel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Invasion_biologique
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89cosyst%C3%A8mes
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seaux_trophiques
http://fr.wikipedia.org/wiki/Biotope
http://fr.wikipedia.org/wiki/Biodiversit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce_invasive
http://fr.wikipedia.org/wiki/All%C3%A9lopathie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_d%27esp%C3%A8ces_class%C3%A9es_parmi_les_plus_invasives_au_XXIe_si%C3%A8cle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Australie
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tats-Unis
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nouvelle-Z%C3%A9lande
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coupe, ce qui rend son élimination difficile et longue. De plus, il produit de nombreuses 

graines (300 000 par pied et par an (Motard et Murat, 2011). 

 

1.1. G®n®ralit®s sur lôailante glanduleux. 

1.1.1. Origine et historique. 

Lôesp¯ce est originaire des r®gions du sud de la Chine o½ elle est identifi®e depuis les 

temps pr®historiques. Son nom sôest transmis oralement avant de figurer dans les premi¯res 

encyclop®dies sous forme dôid®ogrammes. Lôun de ses noms dôorigine campagnarde signifie 

arbre du printemps en raison de son débourrement tardif qui entérine de façon formelle 

lôarriv®e de la belle saison. Lôailante fut introduit en Europe au XVIIIe si¯cle par le p¯re 

j®suite Pierre dôIncarville qui exp®dia des graines et des plants dans de nombreux jardins 

botaniques (Philadelphie, Padoue, Londres) entre 1743 (premiers envois) et 1757 (année de sa 

mort) (Silberfeld, 2012). 

 

Lôintroduction en France ne sôest faite quôen 1771 ¨ partir de lôAngleterre pour 

remplacer les Tilleuls dans les plantations urbaines et pour produire des vers à soie. Puis, sa 

culture comme plante ornementale sôest ensuite d®velopp®e et lôesp¯ce sôest acclimat®e et 

sôest propag®e dans presque toute lôEurope ainsi que sur le continent am®ricain d¯s 1784. 

Après une période de confusion avec le vernis du Japon ou « arbre ¨ laque è, dôo½ son nom 

faux vernis du Japon, lôesp¯ce est d®crite et class®e dans le nouveau genre Ailanthus créé 

pour lôoccasion en 1786 (Silberfeld, 2012). 

 

Le nom du genre Ailanthus provient du mot ç aylanto è, le nom dôun arbre (Ailanthus 

integrifolia) originaire des îles Moluques dans le Sud- Est asiatique et signifiant « arbre du 

paradis è repris dôailleurs par sa d®nomination en anglais, çtree of heaven è. Le nom de 

lôesp¯ce retenu par Swingle nôest pas glandulosa établi par Desfontaines mais celui proposé 

par Miller, altissima, signifiant grand par comparaison avec le véritable arbre à laque 

Toxicodendron vernicifluum de taille plus modeste (Gauvrit et al. 2003). 

 

1.1.2. Aire de r®partition de lôailante. 

Lôailante est une esp¯ce qui a colonis® de vastes étendues à travers le monde entier 

jusquô¨ °tre consid®r®e comme invasive en Europe, Afrique, Etats- Unis, Amérique du Sud, 
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Asie et Australie. Cet arbre est largement r®pandu dans les pays de lôEurope du Sud (Albanie, 

Corse, Espagne, Grèce, Italie, Portugal, Yougoslavie) et de lôOuest (Suisse) (Figure 1, a).  

 

En France, il est pr®sent sur lôensemble du territoire mais tr¯s abondant dans le sud du 

pays, notamment sur le pourtour méditerranéen (Figure 1, b).  

 

Au Etats-Unis, cet arbre est présent en masse dans tous les Etats du pays (Figure 1, c). 

En Algérie cette espèce est présente de façon considérable dans toutes les régions du 

pays (Treep, 1975). Dôapr¯s Letreuch-Belarouci, 1995, cette plante croît magnifiquement 

dans tous les étages bioclimatiques du pays du sub-humide ¨ lôaride (Aflou, el Bayadh et 

Biskra) (I.N.R.A.A, 2002). Dans la région de Constantine, cette espèce est comptée parmi tant 

dôautres s®lectionn®es pour r®pondre aux interrogations dôamenuisement de la v®g®tation 

urbaine sous lôeffet des ravages dôincendies, de pollutions et de maladies parasitaires par sa 

tolérance et résistance aux conditions les plus défavorables des milieux (Conservation des 

forêts de Constantine). Aujourdôhui, sa prolif®ration rapide lui a permi de sô®tendre dans 

presque toute la région et de coloniser les milieux naturels ouverts, les talus de bords de route, 

bois du Mansourah, gorges du Rhumel, talus en aval de la place Krikri, etc... (Karaali, 2009).  
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Figure 01 : Carte de distribution dôAilanthus altissima. (a) : en Europe, (b) : en 

France, (c) aux Etats-Unis. 

 

1.1.3. Caractéristiques botaniques de lôailante.  

LôAilante est un arbre ¨ feuilles caduques de la famille des Simaroubac®es, pouvant 

atteindre 30 m de haut. 

 

V Le tronc : droit. 

 

V Lô®corce : lisse et grise devenant souvent un peu plus rêche avec les fissures de 

couleur ocre pâle lorsque l'arbre vieillit.  

a b 

c 
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V Les rameaux : robustes, lisses à légèrement pubescents, sont rougeâtres ou marron. 

Ils portent des lenticelles ainsi que des cicatrices foliaires (cicatrice laissée sur le 

rameau apr¯s la chute d'une feuille) en forme de cîur. 

 

V Les bourgeons : sont finement pubescents, en forme de dôme, et partiellement cachés 

derrière le pétiole, mais ils sont bien visibles pendant la période de dormance au 

dessus des cicatrices foliaires.  

 

V Les branches : sont gris pâle à gris foncé, lisses, brillantes et portent des lenticelles 

boursouflées qui se transforment en fissures avec l'âge. Les extrémités des branches 

sont pendantes. Toutes les parties de la plante dégagent une odeur forte qui est souvent 

comparée à celle d'arachides ou de noix de cajou pourries.  

 

V Les feuilles : sont imparipenn®es, compos®es dôune foliole terminale et de 6 ¨ 12 

paires de folioles latérales faiblement dentées par 1 à 4 dents (Photo 2) terminées par 

une glande noire mellif¯re, dôo½ son ancien nom A. glandulosa (Ailante glanduleux) 

(Photo1). Leur face supérieure est vert-fonc®, lôinf®rieure plus claire, pubescente et 

glanduleuse. Les feuilles peuvent atteindre les dimensions impressionnantes de 0,6 à 1 

m de long et m°me davantage dans le cas de drageons (jusquô¨ 1,67 m ¨ Berlin selon 

Kowarik, 2007). Les feuilles froissées et les fleurs mâles dégagent une odeur 

d®sagr®able dôo½ lôun de ses noms communs : ç fr°ne puantè. Lôailante est une plante 

dioïque dont les inflorescences en grappes multiflores des individus femelles sont 

assez spectaculaires et de ce fait lôesp¯ce se rep¯re de loin ¨ lô®poque de la floraison. 

Celle-ci se déroule de mai à juillet.  

 

V Les fleurs : sont petites et groupées en grands panicules pouvant atteindre jusqu'à 

50 cm de longueur situés à l'extrémité des nouvelles pousses. Les fleurs sont d'un vert 

jaunâtre à rougeâtre, chacune ayant cinq pétales et sépales. Elles apparaissent de la mi-

avril jusqu'en juillet (Photo n°03). Les arbres mâles produisent trois à quatre fois plus 

de fleurs que les femelles, ce qui les rend plus attractifs. Ils émettent une odeur 

nauséabonde plus forte et ce, pour attirer les insectes pollinisateurs (Graves, 1990). 

  

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Rameau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Lenticelle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Arachide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Noix_de_cajou
http://fr.wikipedia.org/wiki/Panicule
http://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9tale
http://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9pale
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V Les fruits : sont des samares ailées de 3 à 4 cm de long, rougeâtres, contenant une 

graine en leur centre (Photo n°04). Ils apparaissent entre juillet et octobre et ils 

persistent g®n®ralement sur lôarbre tout lôhiver. La samare est tordue ¨ l'extr®mit® ce 

qui en fait une vrille lorsqu'elle tombe et aide à sa dispersion par le vent. Les arbres 

femelles peuvent produire d'énormes quantités de graines, normalement environ 

30 000 par kilogramme d'arbre (Graves, 1990).  

 

 

      

 

 

 

 

 

   Photo 03 : Drageons dôailante                       Photo 04 : Fruit dôailante (Samare). 

 

 

 

Photo 01 : détail des glandes situées sur la face 

inférieure des dents dôune foliole de feuille 

dôailante. 

 

Photo 02 : Feuille de jeune ailante 
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1.1.4. Taxonomie de lôailante. 

Déterminée selon la classification phylogénétique APGIII.  

 

Clade  Angiospermes 

Clade Dicotylédones vraies 

Clade Rosidées 

Clade Malvidées 

Ordre Sapindales 

Famille Simaroubaceae 

 

1.2. Biologie de lôailante. 

La formation des peuplements dôAilante est bas®e sur une double strat®gie de 

reproduction : par la voie des semis (sexuée) et par drageonnement (asexuée).  

 

1.2.1. Reproduction sexuée.  

Par la voie des semis, cet arbre est capable de produire des graines viables d¯s lô©ge de 3 

à 5 ans et en très grande quantité (de 14 000 à 325 000 par semencier (Kowarik, 2007).  

 

1.2.2. Reproduction asexuée.  

Par drageonnement et rejet de souche: ces nombreux drageons et rejets de souches sont 

produits en quantité importante notamment quand la plante est stressée (taille, blessure, 

coupeé.) et lui permettent de conqu®rir de nouveaux territoires. Ils peuvent en effet 

apparaitre jusquô¨ 15 m¯tres du pied m¯re (C.P.S, 2006 ; Gourgues, 2006 ; Meloche et 

Murphy, 2006).  

 

La plante se dissémine grâce à ses samares, bien adaptées à la dispersion par le vent 

(an®mochorie) du fait de leur l®g¯ret® et la pr®sence dôexpansions ail®es facilitant la prise au 

vent. Elles peuvent parfois °tre transport®es par lôeau (hydrochorie) lorsquôelles colonisent 

des habitats humides. La distance de propagation de cette espèce peut atteindre plusieurs 

centaines de mètres (C.P.S, 2006 ; Gourgues, 2006). 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Clade
http://fr.wikipedia.org/wiki/Angiospermes
http://fr.wikipedia.org/wiki/Clade
http://fr.wikipedia.org/wiki/Dicotyl%C3%A9dones_vraies
http://fr.wikipedia.org/wiki/Clade
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rosid%C3%A9es
http://fr.wikipedia.org/wiki/Clade
http://fr.wikipedia.org/wiki/Malvid%C3%A9es
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_%28biologie%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sapindales
http://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_%28biologie%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Simaroubaceae
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Lôailante est aussi un v®g®tal performant pour sa croissance et son d®veloppement. Il 

possède un système racinaire double avec tout dôabord, un pivot qui permet dôaller chercher 

rapidement de lôeau en profondeur et par la suite, des racines plagiotropes qui permettent un 

bon ancrage dans le substrat et une bonne colonisation lat®rale (jusquô¨ 45 m en terrain 

favorable dôaprès Kowarik, 2007). 

 

Le pivot est le principal organe de stockage de lôamidon pour les jeunes plants, mettant 

ainsi la plante ¨ lôabri dôune perte de ses r®serves par la coupe de la tige. Le collet quant ¨ lui 

est caractérisé par sa grande richesse en sucres solubles totaux qui peut être mis en relation 

avec son grand pouvoir organogène (Kowarik et Säumel, 2007 ; A.M.E, 2010).  

 

1.3. Ecologie de lôailante. 

Lôailante pr®sente une grande plasticit® ph®notypique. Il peut se d®velopper dans des 

conditions stressantes de lôenvironnement. Côest une esp¯ce peu exigeante, elle a la capacit® 

de cro´tre sur des sols pauvres, des sols argileux lourds avec peu de nutriments et dôoxyg¯ne. 

Elle se rencontre fréquemment sur des sols plutôt secs et trouve son optimum de 

développement sur des sols riches en bases et en azote avec un pH neutre à légèrement acide. 

Il préfère toutefois, les sols acides aux sols calcaires et capable de supporter des variations 

thermiques allant de -13ÁC ¨ +40ÁC. Lôailante est aussi tol®rante ¨ la pollution atmosphérique, 

elle absorbe le sulfure et le mercure et résiste aux poussières industrielles (Kowarik et 

Säumel, 2008 ; Kaproth et Mc Graw, 2008 ; P.C.A, 2009). 

 

1.4. Les impacts de lôailante.  

Les ailantes sont des arbres à croissance rapide formant des peuplements 

monospécifiques denses qui ont un effet : 

 

V Sur le fonctionnement des écosystèmes :  

Lôailante exsude des compos®s chimiques all®lopathiques qui ont un effet dôinhibition 

sur de nombreuses espèces autochtonnes (Kowarik et Säumel, 2007 ; A.M.E, 2008 ; Gomez-

Aparicio et Canham, 2008 ; Heisey, 2010). Ces substances allélopathiques appelées 

« ailanthone è font office dôherbicide, fongicide ou insecticides naturel pr®judiciables. De 

plus, ces composés modifient les propriétés chimiques du sol et la teneur en nutriments 

(Kowarik et Säumel, 2007 ; Felker-Quinn et al. 2009).  
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Lôailante permet donc de former de grandes stations monosp®cifiques, entrainant une 

éviction des espèces indigènes et une perte de biodiversité végétale (C.P.S, 2006 ; Gourgues, 

2006 ; Kowarik et Säumel, 2007 ; A.M.E, 2008 ; Scott et McCarthy, 2008 ; P.C.A, 2009 ; Fry, 

2010). 

 

V Sur la santé humaine: 

Le pollen dôailante peut d®clencher des allergies notamment par des r®actions crois®es 

avec dôautres types de pollen (Ballero et al. 2003). Le contact avec la sève peut provoquer des 

dermatoses (Derrick et Darley, 1994). Une exposition longue à la sève peut produire une 

myocardite due aux composés actifs de la plante, les quassinoïdes (C.P.S, 2006 ; Gourgues, 

2006). 

 

V Sur les usages : 

Le système racinaire peut endommager les chaussées, des vestiges archéologiques, des 

mûrs anciens (Kowarik et Säumel, 2007 ; A.M.E, 2008). 

 

1.5. Utilisations de lôailante.  

Toutes les parties de lôarbre sont utilis®es dans diff®rents domaines :  

  

V Dans le domaine du commerce : 

Le bois de lôailante est utilisable pour la combustion. 

 

Les jeunes arbres dont le bois est fragile sont utilisables en papeterie alors que les plus 

©g®s sont utilis®s comme bois dôîuvre (menuiserie, placage et ®b®nisterie). 

 

Le bois dôailante ®tait qualifi® ¨ tord par lôopinion dô°tre un bois tendre et sans valeur. 

Guerin-Meneville, 1865, protesta dans une étude menée sur les propriétés mécaniques des 

bois par Campredon (1952) et démontra par comparaison des propriétés de bois de lôailante 

avec celles de lôorme et du ch°ne, que le bois de l'Ailante était supérieur à celui du Chêne et 

même de l'Orme (tableau 01). Côest le bois par excellence pour le charronnage, à cause de sa 

force et de sa flexibilité. De plus, le bois prend très bien le poli et le vernis et, il ne fatigue 

nullement les outils, tout en étant très dur. 
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Tableau 01 : Propriétés mécaniques des bois de quelques espèces ligneuses. 

 

Echantillon de bois Densité Tenacité  

(charge de rupture par cm) 

Flexibilité  

(flèche à la rupture) 

Ailante 

Orme 

Chêne 

0,713 

0,604 

0,751 

32,812 

24,867 

19,743 

0,033 

0,023 

0,027 

 

Les feuilles de lôailante quand à elles, servent de nourriture pour les larves de son 

papillon parasite, le bombyx de lôAilante « Samia cynthia ».pour ainsi produire de la soie.  

  

Enfin, un miel au goût musqué peut être produit à partir des fleurs (Muller, 2004 ; 

Guerrin, 1962 ; Feret, 1985 et Howard, 2004). 

 

V Dans le domaine de la médecine :   

La m®decine chinoise utilise lô®corce, les fruits ou les racines pour le traitement de 

différentes affections (maladies nerveuses, dysenterieé) entre autres, la substance chimique 

quôil renferme « ailanthone » a prouvé son efficacité comme traitement anti-paludéen ou 

antiulcéreux (Muller, 2004 ; De Feo et al. 2009). 

 

V Dans le domaine phytosanitaire :  

Cette même molécule (ailanthone) démontre des propriétés herbicides et insecticides, 

dont la toxicité semble trop grande pour de telles applications (De Feo et al. 2009).  

 

V Dans le domaine de lôenvironnement :  

Cette espèce, de par sa capacit® dôadaptation ¨ des milieux difficiles, sôest av®r®e tr¯s 

intéressante pour des plantations en zones polluées et sur des substrats peu fertiles (terrils, 

talus caillouteuxé) o½ bien dôautres esp¯ces ne survivraient pas. 

 

1.6. Lutte contre lôailante.  
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La lutte contre lôailante est tr¯s difficile car il rejette fortement de souches, et les racines 

produisent des drageons. Les méthodes préconisées pour son éradication sont des méthodes 

physiques, chimiques et biologiques. 

La coupe du tronc seule entraine une augmentation du nombre de pousses, mais 

associ®e ¨ lôapplication dôherbicide (g®n®ralement du glyphosate), elle est consid®r®e comme 

la méthode la plus efficace (Meloche et Murphy, 2006 ; Kowarik et Säumel, 2007).  

 

Lôinjection dôherbicide semble efficace pour les arbres matures (Meloche et Murphy, 

2006) mais le transfert aux arbres alentour non-cibles nôest pas n®gligeable (Lewis, 2007 ; 

Lewis et McCarthy, 2008). 

 

Des coupes seules répétées à chaque repousse peuvent affaiblir les arbres et sôav¯rent 

efficaces si elles sont associées à la plantation dôautres esp¯ces concurrentielles formant une 

ombre dense (P.C.A, 2009).  

 

Par ailleurs, le cerclage de lô®corce des troncs sur une profondeur de 3 ¨ 5 cm est 

efficace mais dangereux, à cause des risques de chutes (Gourgues, 2006 ; A.M.E, 2008). 

Lôarrachage manuel des jeunes plantules semble efficace, mais il doit °tre imp®rativement 

réalisé avant la mise en place de la racine-pivot (plantules de moins de 60 cm). Toutes les 

plantules et leurs systèmes racinaires doivent être brûlés. Les racines des drageons ne peuvent 

être éliminées totalement. (C.P.S, 2006 ; Gourgues, 2006 ; Meloche et Murphy, 2006 ; 

A.M.E, 2008, P.C.A, 2009). Dôautre part, cela cr®e une perturbation du sol qui favorise la 

r®installation dôesp¯ces invasives, mais un paillage permet de limiter ces recolonisations 

(Meloche et Murphy, 2006). 

 

Enfin, des recherches sont en cours sur des pathogènes fongiques pouvant être des 

agents de lutte biologiques prometteurs (Kowarik et Säumel, 2007 ; P.C.A, 2009). 

2. Le stress. 

2.1. Définition. 

La notion de stress implique, dôune part, une d®viation plus ou moins brusque par 

rapport aux conditions normales (moyennes) de la plante, et dôautre part une r®action sensible 

de lôindividu dans les diff®rents aspects de physiologie laquelle change sensiblement avec soit 

adaptation à la nouvelle situation, soit à la limite, une dégradation menant à une issue fatale. Il 
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ressort donc deux aspects de la notion de stress : la contrainte extérieure et son résultat sur 

lôindividu (réponse) (Eclerc, 1999). 

En matière de biologie végétale, les principaux stress peuvent être classés selon la 

nature de lôagent stressant en quatre cat®gories : physique, chimique, biotique et 

anthropogéniques (Gomez et al. 2005).  

Selye, 1973 in Eclerc (1999) dégage la notion de syndrome de stress qui recouvre dôune 

part, lô®quilibre qui appara´t entre les processus de destructions çdistressè, qui sont lôeffet 

direct des contraintes sur le fonctionnement des cellules et dôautre part, les processus 

dôadaptation çeustressè, qui tendent à ®viter lôissue l®tale et ¨ retrouver lô®tat dôorigine 

(homéostasie) (Roeder, 2006).  

 

2.2. Perception et mécanisme général de réponse des plantes à un stress. 

La réponse des plantes aux stress abiotiques dépend des caractéristiques du stress et de 

la plante. Un stress se caractérise par son intensité, sa durée, le nombre d'expositions ainsi que 

par son association à d'autres stress (biotique ou abiotique) (Fig. 02). 

 

Figure 02 : Les caract®ristiques dôun stress biotique vis-à-vis des plantes (Bray et al. 2000) 
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En effet, La réponses de la plante aux stress abiotiques, stress primaires comme la 

sécheresse, salinité, froid, chaleur et la pollution chimique sont souvent interconnectés, et 

causent des dommages cellulaires et des stress secondaires, comme les stress osmotiques et 

oxydatifs 

 

Les végétaux perçoivent les signaux environnementaux et les transmettent à la cellule 

pour activer des mécanismes de réponses. La voie de transduction du signal commence par sa 

perception au niveau de la membrane végétale, suivie par la production de seconds messagers 

et de facteurs de transcription. Ces facteurs de transcription contr¹lent alors lôexpression des 

gènes impliqués dans la réponse au stress, pour rétablir l'homéostasie, protéger et réparer les 

protéines et les membranes endommagées. La réponse inadéquate à une ou plusieurs étapes de 

la signalisation et l'activation des gènes peut conduire à des changements irréversibles de 

l'homéostasie cellulaire et à la destruction des membranes et des protéines fonctionnelles et 

structurales et causer à la fin la mort de la cellule. (Wang et al. 2003) (Fig. 03). 

 

Dans tous les cas, la réponse au stress est liée à la capacité de la plante à le percevoir, à 

transmettre le signal et à activer les différentes voies métaboliques (Kreps et al. 2002 ; Ozturk 

et al. 2002 ; Seki et al. 2002 ; Wang et al. 2003). 

 

Ainsi, lorsquôune plante subi un stress, il y a une perte importante dôeau au niveau des 

cellules, provoquant une tension entre la membrane plasmique et la paroi végétale, un 

dysfonctionnement de la photosynthèse et donc une baisse de rendement. Pour y remédier, la 

plante synthétise entre autre : 

 

V Des osmoprotectants, comme la proline ou la glycine bétaine qui permettent de 

maintenir lô®quilibre en eau de la cellule v®g®tale et lôenvironnement ext®rieur ; 

 

V Des protéines spécifiques ; 

 

V Des acides gras afin de modifier la perméabilité de la membrane plasmique (Orcutt et 

al. 2000). 
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Figure 03 : Réponses de la plante aux stress abiotiques. 
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3. Le stress thermique. 

Pour effectuer sa croissance et son développement, chaque plante exige une gamme 

bien particulière de températures. Chaque plante possède une température optimale de 

croissance et de d®veloppement, qui ne peuvent se d®rouler quôentre des limites sup®rieures et 

inférieures. Lorsque la température avoisine ces limites, la croissance diminue et au delà, elle 

sôannule (Hopkins, 2007). 

 

Le stress thermique est souvent défini quand les températures sont assez hautes ou 

basses pendant un temps suffisant pour qu'elles endommagent irréversiblement la fonction ou 

le développement des plantes. Elles peuvent être endommagées de différentes manières, soit 

par des temp®ratures basses ou ®lev®es de jour ou de nuit, par lôair chaud ou froid ou par les 

températures élevées du sol (Nover, 1991 ; Laszlo, 1992, Parsell et Linquist, 1994 in Bernier, 

1997).  

 

La contrainte thermique est une fonction complexe qui varie selon l'intensité (degré de 

la température), la durée et les taux d'augmentation ou de diminution de la température 

(Oukarroum, 2007). 

 

3. 1. Températures critiques. 

On appelle températures critiques, les températures minima et maxima en-dessous et au 

dessus desquelles le végétal est tué. Elles sont extrêmement variables suivant les espèces et 

selon le stade de végétation (Diehl, 1975). 

 

La gamme de températures compatibles avec une vie active est assez étroite : en général 

de -5 ou -10°C à 45°C. On observe seulement quelques exceptions : conifères de Sibérie, 

pouvant vivre normalement jusquô¨ -65°C, lichens des régions froides assimilant encore à       

-20°C, le cactus peut résister à des chaleurs de 60° C (René, 1977).  

 

3. 2. Stress thermique par les hautes températures. 

La chaleur endommage irréversiblement la fonction ou le développement des plantes. 

Elle affecte la structure cellulaire et de nombreux processus biochimiques. La contrainte 

thermique (chaleur) est une fonction qui est ®troitement li® ¨ lôintensit® ainsi quô¨ la dur®e 

dôexposition du v®g®tal au facteur stressant. Au-delà dôun certain seuil, les mécanismes de 
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défense et de protection de la cellule deviennent débordés et on assiste à la mort cellulaire 

(Sung et al. 2003). 

 

4. Mécanismes de tolérance à la chaleur. 

Les plantes ont mis au point plusieurs mécanismes qui leur permettent de tolérer de plus 

hautes temp®ratures. Ces m®canismes adaptatifs thermo tol®rants refl¯tent lôenvironnement 

dans lequel ®volue lôesp¯ce et se r®sument dans : 

 

a- la dépendance thermique aux niveaux biochimiques et métaboliques. 

b- la tolérance thermique en relation avec la stabilité membranaire. 

c- la thermo tolérance induite par une augmentation graduelle de la température vis-à-

vis de la production de protéines contre le choc thermique (Sung et al. 2003).  

 

5. Effet des hautes températures sur les végétaux. 

5. 1. Effet sur la respiration et la transpiration . 

Les hautes temp®ratures agissent sur lô®vaporation de lôeau cellulaire. Son augmentation 

entraine lôouverture des stomates et donc une augmentation de la transpiration (Heller et al. 

1989).  

 

Lôaction de la temp®rature sur la respiration est analogue a celle que lôon rencontre pour 

tous les phénomènes métaboliques, avec une élévation sensiblement conforme à la lois 

dôArrhenius, de 0 ¨ 40ÁC ou 50ÁC puis une baisse brusque qui traduit la d®naturation des 

protéines (Heller et al. 1989). 

 

La respiration fait intervenir des processus enzymatiques dans le cycle de krebs et des 

transporteurs dô®lectrons qui sont influencés par la température. En effet, cette respiration est 

maximale à des valeurs se situant entre 45°C et 50°C (Berge et al. 2002).  

 

Le ph®nom¯ne de la respiration sôaccompagne dôune production de chaleur dôautant 

plus importante quôil est plus actif (Marche-Marchad, 1972). Ainsi, lôaugmentation de la 

temp®rature agit directement sur lô®l®vation de lôintensit® respiratoire entra´nant dôune part, 

une consommation exag®r®e des glucides (dôo½ perte de la mati¯re) et dôautre part, une 
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production plus intense de CO2 susceptible de sôaccumuler dans un local clos (Berge et al. 

2002).  

 

5. 2. Effet sur la photosynthèse. 

Lôexposition des plantes ¨ des temp®ratures ®lev®es provoque de nombreux 

changements de la structure et de la fonction du PSII. Généralement, le donneur et lôaccepteur 

dô®lectron de PSII sont plus sensibles aux hautes temp®ratures que le PSI. La sensibilit® des 

plantes aux hautes températures est étroitement reliée à la stabilité thermique de PSII (Blum, 

1988). 

 

Par ailleurs, le stress thermique change l'activité photosynthétique dû à la suppression 

du transport d'électrons de chloroplaste et à l'inhibition du cycle de Calvin qui est un 

événement tôt dans l'inhibition de la photosynthèse par haute température (Feller et al. 1998). 

 

Dôapr¯s Heller et al. (1989), la température est le troisième facteur limitant mis en 

évidence comme pour toutes les activités métaboliques. On observe un effet positif de 

température vers 30°C en général, puis une action dépressive avec annulation totale vers 

45ÁC; lôinhibition est dôautant plus marqu® que la temp®rature excessive est appliqu®e plus 

longtemps.  

 

Différents auteurs ont noté une diminution significative de la photosynthèse en cas de 

sécheresse, car la capacité photosynthétique d'une feuille intacte ou excisée diminue 

rapidement quand le contenu relatif en eau de cet organe s'abaisse en dessous de 50% 

(Bradford et al. 1982 in Cornic, 2007). 

 

Chez le blé, il n'y a pas de différences mesurables de vitesses photosynthétiques par 

unité de surface foliaire ou sur base de la plante entière dans la gamme des températures de 15 

à 35°C (Bagga et Rawson, 1977). En ce qui concerne le riz, il y a un petit effet de température 

sur l'assimilation foliaire du dioxyde de carbone de 20 à 40°C (Egeh et al. 1994). 
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5. 3. Effet sur la synthèse de la chlorophylle.  

Lôeffet de la chaleur sur ce processus a ®t® ®tudi® en examinant le verdissement de 

plantules étiolées à différentes températures. Il est vite apparu que la synthèse des 

chlorophylles était inhibée par la chaleur. Ainsi la synthèse de chlorophylle totale (a et b) est 

inhibée de 70% environ chez des plantules étiolées de concombre mises à la lumière dans une 

chambre de culture à 42°C (Cornic, 2007).  

 

5. 4. Effets sur les membranes. 

Les parois et les membranes cellulaires jouent un rôle vital dans le fonctionnement des 

cellules. Tout effet néfaste d'un stress thermique sur les membranes conduit à la rupture de 

l'activité cellulaire ou à la mort. En effet, une lésion aux membranes due à un stress soudain 

de chaleur peut provenir soit de la dénaturation des protéines membranaires soit de la fonte 

des lipides membranaires conduisant à la rupture des membranes et à la perte du contenu 

cellulaire, ce qui peut être mesurée par une fuite ionique (Ahrens et Ingram, 1988 ; 

Chaisompongpan et al. 1990; Hall, 1993). Ainsi, la fluidité des membranes augmente aux 

fortes températures, ce qui peut susciter des problèmes de perméabilité et modifier les 

fonctions catalytiques des protéines membranaires. Un degré de saturation plus élevé 

entrainerait une fluidité membranaire amoindrie, ce qui contribuerait à maintenir des 

interactions hydrophobes fortes, aux températures élevées, préservant ainsi la stabilité des 

membranes et les interactions entre lipides et protéines membranaires intrinsèques (Raison et 

al. 1980 ; Quinn, 1988 in Hopkins, 2007).  

 

Selon la conception traditionnelle, la température la plus élevée que la plupart des 

plantes peuvent supporter est déterminée par la dénaturation irréversible des enzymes. Bien 

que la fonction des enzymes joue certainement un r¹le crucial, lôattention sôest, plus 

récemment, tournée vers les modifications des propriétés des membranes, qui serait les causes 

principales des dommages provoqués par les températures élevées. La peroxydation des 

lipides membranaires est en effet un symptôme de lésion cellulaire observée à hautes 

températures (Cornic, 2007).  

6. Les marqueurs biochimiques et leurs rôles dans le stress thermique. 

6.1. La chlorophylle. 

La chlorophylle est le pigment assimilateur principal des végétaux supérieurs. Ce 

pigment, situé dans les chloroplastes des cellules végétales, intervient dans la photosynthèse 
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pour intercepter l'énergie lumineuse, première étape dans la conversion de cette énergie en 

énergie chimique. Son spectre d'absorption du rayonnement lumineux est responsable de la 

couleur verte des végétaux : la longueur d'onde la moins absorbée est le vert, c'est donc cette 

couleur qui est perçue. 

 

Les chlorophylles sont associ®es ¨ dôautres pigments, les carot¯nes et les xanthophylles. 

Ces derniers, de couleur orangée ï rouge, sont en partie ¨ lôorigine de la coloration des 

feuilles en automne lorsque les chlorophylles se dégradent. Il existe deux chlorophylles 

principales chez les végétaux verts, chlorophylle a et chlorophylle b (Milcent et Chau, 2003) 

 

6.1.1. Structure chimique et biosynthèse. 

La chlorophylle est une chlorine (quatre noyaux pyrroles en cercle), chélatant un atome 

de magnésium au centre, ainsi qu'un alcool à longue chaîne, le phytol. Elle présente une 

structure quasi-identique à l'hème (présente dans les globules rouges sanguins). La présence 

de nombreuses doubles liaisons conjuguées, dans sa structure, permet une interaction avec le 

rayonnement lumineux et son absorption (Encyclopédie, 2006). 

 

Les chaînes latérales de la chlorine sont variables et ceci entraîne une modification du 

spectre d'absorption entre les différentes familles de chlorophylles.  

 

Le spectre visible se situe approximativement entre 380 nm à 780 nm bien qu'une 

gamme de 400 nm à 700 nm soit plus commune (Encyclopédie, 2006). 

  

6.1.2. Rôle de la chlorophylle. 

En plus de son rôle primordial dans la photosynthèse, cette dernière est responsable de 

la formation des réserves glucidiques. 

 

6CO2 +6H2O                    C6H12O6 + 6O2 + 675Kcal. 

    

Le glucose se transforme en amidon par polycondensation : 

 

NC6H12O6                                             C6H10O5 + nH2O. 
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La réaction de synthèse du glucose est une réaction fortement endothermique, elle 

sôeffectue en deux phases : 

Ʒ Une phase photochimique : la chlorophylle absorbe les radiations lumineuses et amorcerait 

les réactions de synthèses. 

Ʒ Une phase thermochimique ; la réaction de synthèse déclenchée par la lumière grâce à la 

chlorophylle se poursuit par un mécanisme chimique sensible à toute variation de température 

(Laval et Mazliak, 1979 in Gherbi, 2003).  

 

6.2. La proline. 

La proline ou acide pyrrolidine 2ïcarboxylique (NH9C5O2), est lôun des vingt 

principaux acides amin®s naturels qui entrent dans les constitutions des prot®ines. Côest un 

corps blanc, tr¯s soluble dans lôeau, le m®thanol, le benz¯ne et le tolu¯ne. Elle est facilement 

oxydée par la ninhydrine. La proline est neutre et non toxique (Ait Kaki, 1993). 

 

Dôapr¯s Venekamp et Koot (1988), les pr®curseurs de la proline sont le glutamate et lôŬ-

Ketoglutarate. Dôautres pensent que le m®tabolisme de la proline est sous lôaction de certaines 

enzymes comme la pyrroline-5-carboxylate réductase (P5CR) et la proline déshydrogénase 

(P5CD). La proline serait synth®tis®e ¨ partir de lôacide glutamique par lôinterm®diaire de 

lôacide semi-aldehyde glutamique et de lôacide 5-carboxylique 1 pyrroline (P5C) (Monneveux 

et Nemmar, 1986). 

 

La synthèse de la proline est une voie qui tout en n'étant pas la plus complexe, souligne 

le nombre important d'étapes que peut nécessiter la synthèse de certains acides aminés, à 

fortiori si ceux-ci sont cycliques (Monneveux et Nemmar, 1986). 

 

6.2.1. Accumulation de la proline sous stress. 

La production et lôaccumulation de la proline sont fr®quemment associ®es ¨ un stress 

telles que : sécheresse, salinité, attaques virales, (Côme, 1992). Son accumulation rapide lors 

du stress hydrique a, en effet, été mise en évidence chez de nombreuses plantes, 

particuli¯rement chez lôorge (Lewin et al. 1978), le blé tendre (Tan, 1982), la tomate (Aloni et 

Rosenchtein, 1984 cité par Dellaa, 2003), le blé dur (Dib et al. 1992) et lôAtriplex (Rahmoune 

et Maâlame, 2002). 
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Dôautres facteurs influent sur lôaccumulation de la proline tels que : lôinhibition de 

lôoxydation due ¨ un effet mitochondrial, et ¨ la r®duction du taux de translocation de lôacide 

aminé à travers le phloème (Carceller, 1995). 

 

6.2.2. Rôle de la proline. 

La proline peut intervenir en r®gulant par lôaugmentation de sa concentration la pression 

osmotique interne, mais aussi en inhibant les m®canismes dôaux®sis (Smai, 1991). 

 

Dôautres auteurs, proposent quôelle constitue un stock dôazote utilisable par la plante 

postérieurement à la période de souffrance hydrique (Dib et al. 1992). 

 

Additionnellement, la synthèse de la proline peut être incluse dans la régulation du pH 

cytoplasmique. Par conséquent, elle aide dans la stabilisation des protéines membranaires et 

des prot®ines libres, ceci sugg¯re quôelle a un r¹le osmoprotecteur, du fait quôelle est plus 

accumulée dans les plastides, les mitochondries et le cytosol, mais non dans les vacuoles ; 

ceci suggère que les chloroplastes et les mitochondries importent la proline, et la vacuole a 

une activité exportatrice du moment que la concentration de la proline est faible à son niveau 

par rapport au cytosol au cours du stress (Tan, 1982 ; Riazi et al. 1985 ; Monneveux et 

Nemmar, 1986 in Bezalla, 2005). 

 

Il est à noter que la synthèse des protéines est étroitement liée au métabolisme des 

sucres et la respiration ¨ partir de lôŬ-cétoglutarate intermédiaire du cycle de Krebs qui donne 

le squelette carboné pour la synthèse de la proline. Cependant, la synthèse des protéines, 

associées avec le catabolisme des sucres, pourrait jouer un rôle majeur dans la mobilisation de 

lô®nergie m®tabolique requise durant le stress pour une compartimentation ionique et synth¯se 

des osmolytes (Bellinger et Larher, 1987). 

 

6.3. Les sucres. 

Les glucides ou les sucres sont des composés polyfonctionnels qui ont pour formule 

globale Cn(H2O)n dôo½ leur nom dôhydrate de carbone. 

 

Les sucres forment des cristaux de densité réelle 1,6 et sont très hygroscopiques. Ils sont 

solubles dans lôeau et pratiquement insolubles dans lôalcool pur, leur solubilit® augmente avec 
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la température. Seuls les acides forts aidés par la chaleur arrivent à briser la molécule de 

sucre.  

 

Cette molécule peut également être oxydée et détruite par des oxydants énergétiques tels 

que lôoxyde dôargent, le nitrate de plomb, etcé (Encyclopédie, 2006). 

 

6.3.1. Accumulation des sucres solubles sous stress. 

Le saccharose et lôamidon sont les premiers glucides stables, issus des processus 

photosynthétiques du cycle de calvin et de la voie du glycolate. Lôamidon sôaccumule dans les 

chloroplastes, tandis que le saccharose synthétisé dans le cytosol est stocké dans la vacuole ou 

transf®rer vers les organes puits (Nouri, 2002). Lôamidon des tissus chlorophylliens a fait 

lôobjectif de nombreux travaux, (Hawker et al. 1991). 

 

Depuis longtemps, il est connu que le taux des sucres augmente considérablement chez 

les plantes soumises aux différents types de stress. Ceci a été vérifié par Chunyang (2003) 

chez des arbres adultes dôeucalyptus sous différents stress hydriques. 

 

Les principaux sucres solubles accumulés sous stress sont : le glucose, fructose et le 

saccharose (Hare et al. 1998), et ces derniers semblent jouer un rôle très important dans le 

maintien dôune pression de turgescence qui est à la base des différents processus contrôlant la 

vie dôune plante. 

 

6.3.2. Rôle des sucres solubles. 

Les sucres jouent un rôle majeur dans le métabolisme énergétique et sont également très 

importants dans dôautres sch®mas m®taboliques tels que la synth¯se dôacides nucl®iques, les 

processus dôhydroxylation et la synth¯se de c®r®brosides et de glycoprot¯ines. Ils peuvent 

servir aussi de composés solubles jouant un rôle dôajustement osmotique pour les plantes en 

leur conférant une tolérance vis-à-vis du stress (Bezzala, 2005). 
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1. Contexte expérimental et méthodes analytiques. 

 La partie expérimentale de notre étude est divisée en deux volets: sol et végétation. 

Les analyses de sol ont été effectuées aux laboratoires : Biologie et environnement, 

université Constantine1 et le laboratoire dôanalyse de terre SADEF Mulhouse. Les analyses de 

la végétation quand à elles, ont été réalisées au laboratoire de développement et valorisation 

des ressources phytogénétiques, Université Constantine1.  

 

2. Zone dô®chantillonnage et nature des prélèvements. 

La zone dô®tude est situ®e ¨ Cha©bet Erssas (sud de Constantine). Les six stations de 

prélèvement retenues, ont été choisies de façon subjective le long de la route (N°20) sur un 

transect de 146 m en allant vers Boumrezoug (fig. 04). Les stations de prélèvements sont 

réparties comme suit : 4 stations le long de la route NÁ 20 et 2 ¨ lôint®rieur du campus 

universitaire chaâbet erssas.  

 

Les prélèvements ont concerné le compartiment sol pour une caractérisation physico-

chimique du milieu, et les graines de lôailante (Ailanthus altissima) en vue dôune réalisation 

de leur germination. Les semis obtenus seront utilisés pour le dosage des différents marqueurs 

biochimiques.  
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Figure 4 : Localisation des stations de prélèvements 

 

3. Prélèvement et analyse physico-chimique du sol. 

3.1. Mode de prélèvement du sol. 

Les prélèvements du sol ont ®t® effectu®s ¨ lôaide dôune tarière sur une profondeur 0-20 

cm. Pour chaque station, un échantillon moyen représentatif (1 Kg de sol) est formé à partir 

de 4 pr®l¯vements choisis au hasard sur un rayon dôun m¯tre en moyenne. Arriv® au 

laboratoire, les échantillons de sol sont s®ch®s ¨ lôair libre, broy®s, tamisés à 2mm et 

conserv®s jusquôau moment des analyses. 
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Une partie de cette terre fine servira à la détermination du pH, de la conductivité 

®lectrique (CE), du calcaire total (CT), calcaire actif (CA) et granulom®trie, lôautre partie 

tamisée à 250µm sera destin® au dosage de lôazote, du plomb et du cadmium. 

 

3.2. Analyse physico-chimique du sol. 

Des analyses physico- chimiques du sol ont été effectuées afin de caractériser le milieu 

sur lequel se d®veloppe lôailante. 

 

3.2.1. Le pH. 

La réaction du sol, acide ou alcaline, est mesurée par son pH. Il est déterminé dans une 

suspension sol/eau distillée suivant un rapport 1/2,5 ; après agitation de deux heures, et repos 

de 18 heures (Aubert, 1978). La mesure est faite ¨ lôaide dôun pH m¯tre digital (HANNA. 

HI8314). 

 

3.2.2. La conductivité électrique. 

La CE est la teneur en sel solubles dôune solution. Elle est mesurée, après agitation dans 

le surnageant dôune suspension de sol/eau distillée dans un rapport 1/5 (Aubert, 1978), à 

lôaide dôun conductim¯tre (WTW. LF90). 

 

3.2.3. Le calcaire total. 

Il est déterminé, selon la méthode décrite par Duchaufour (1977), ¨ lôaide du calcim¯tre 

de Bernard, par dosage du CO2 provenant de la r®action du calcaire avec lôacide 

chlorhydrique : 

 

CaCO3 + 2HCl   CaCl2 + CO2 +H2O. 

 

Le volume de CO2 est proportionnel à la quantité de carbonates, et donc du calcaire 

présent. La quantité de carbonates est d®duite de la courbe dô®talonnage (annexe 02) effectuée 

avec une série de quantités connues de carbonates de calcium. 
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3.2.4. Le calcaire actif. 

Dans le sol une partie plus ou moins importante du calcaire total se trouve ¨ lô®tat de 

fines particules de diamètre inférieur à 2µm, facilement solubilisées par les eaux riches en gaz 

carbonique, côest le calcaire actif. Cette partie du calcaire total correspond plus ou moins au 

calcaire pr®cipit® par lôoxalate dôammonium (N/5).  

 

Le dosage du calcaire actif est effectué, selon la méthode de Drouineau (1943). Pour 

cela, on utilise la propriété du calcium à se combiner aux oxalates pour donner de lôoxalate de 

calcium insoluble. Lôexc¯s dôoxalate est ensuite dos® par une solution de permanganate de 

potassium en milieu sulfurique. La r®action nôa lieu quô¨ 60Á ou 70ÁC. 

 

3.2.5. Lôazote total. 

La teneur en azote total est déterminée selon la méthode kjeldhal décrite par la norme 

internationale ISO 13878 en utilisant lôappareil NC SOIL 2000. La d®termination de cette 

teneur se fait par combustion sèche sous oxygène gazeux d'une prise d'essai de 1.5 g 

dô®chantillon dans un four ¨ 1350ÁC. L'appareil donne directement les valeurs de lôazote total 

en %.  

 

3.2.6. La granulométrie. 

Lôanalyse granulom®trique consiste ¨ s®parer la partie min®rale du sol en fractions selon 

les dimensions des particules et à déterminer, en poids, les proportions relatives de ces 

fractions. 

 

La détermination des différentes fractions granulométriques est faite, selon la norme 

AFNOR NF X 31-107 (1994).  

 

La fraction totale des sables est séparée par tamisage du contenu du flacon suivi par un 

séchage pour ainsi obtenir les différentes fractions du sable total (grossier et fin), tandis que 

les limons et les argiles sont séparés par sédimentation selon la méthode dite de la pipette 

Robinson (dans des conditions bien déterminées de température et de temps). 

 

Les trois fractions ainsi d®termin®es permettent, avec lôutilisation du triangle texturale 

Américain (FAO, 1968) de connaître la texture du sol. 



Chapitre 2                                                                                                    Matériel et méthodes 

30 

3.2.7. Les éléments traces métalliques (plomb et cadmium). 

Les teneurs totales en plomb et en cadmium sont déterminées après mise en solution par 

lôacide fluorhydrique et lôacide perchlorique selon la norme NF ISO 14869-1. La technique 

consiste en une calcination de lô®chantillon (0,250 g) ¨ 450ÁC pendant 3h, suivie dôune 

digestion humide ¨ lôacide fluorhydrique et lôacide perchlorique concentrés aux proportions : 

5 ml et 1,5ml. Apr¯s ®vaporation, le r®sidu est repris par 6ml dôacide chlorhydrique (1/3 

(V/V)  et jaug® ¨ 50ml avec lôeau d®sionis®e. 

 

Le dosage du Pb est effectué en émission plasma ICP AES (N/C Soil 2000) et le Cd par 

absorption atomique avec atomisation électrothermique. 

 

4. Prélèvement et analyse du végétal. 

4.1. Récolte, tri et conservation. 

Les graines sont récoltées à maturité au mois de septembre (2013) sur des sujets adultes 

de la région de Chaâbet Erssas (Constantine). 

 

Au laboratoire, un premier tri consiste à éliminer les graines en mauvais état. Un test de 

flottaison rapide a également été effectué pour sélectionner les graines saines. Il est à noter 

que lôeau de trempage prend une couleur brune qui t®moigne de la dissolution des composés 

phénoliques des semences comme pour les glands de chêne (Come, 1975 ; Alatou, 1984). 

 

Les graines sélectionnées sont conservées dans des sachets en plastiques dans un endroit 

frais et ¨ lôabri de la lumi¯re de fa­on ¨ empêcher à la fois la déshydratation, la germination 

précoce et également le développement des microorganismes.  
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4.2. Expérimentation sur le végétal.  

4.2.1. Détermination de la teneur en eau et cinétique de réhydratation  

V la teneur en eau  

La teneur en eau est lôun des facteurs importants limitant de la germination. Pour cela, 

un seuil minimal doit °tre pr®serv® pou quôil y ait germination. Cette quantit® dôeau minimale 

permet de maintenir en vie lôembryon et donc, sa facult® germinative (Alatou, 1984). Pour 

évaluer la teneur en eau des semis dôailante, des pr®l¯vements ont ®t® effectu®s tout les quinze 

jours sur une p®riode de quatre mois allant dôOctobre 2012 jusquô¨ Janvier 2013.  

 

La teneur en eau représente la différence de poids de la matière fraîche et de la matière 

s¯che obtenue apr¯s s®chage ¨ lô®tuve ¨ 80ÁC pendant 48h. Elle est exprim®e en pourcentage 

par rapport au poids frais des graines :  

 

                  Teneur en eau (%) = PF ï PS / PF × 100  

 

V Cinétique de réhydratation.  

Lôexp®rience porte sur la mesure du poids de dix graines (poids de chaque graine à part) 

qui seront par la suite mis dans une boite de pétri doublement tapissée de papier filtre et 

imbib®e dôeau distill®e. Chaque jour on proc¯de ¨ la v®rification du papier filtre (car il doit 

rester mouill®) et ¨ la mesure du poids des graines. Cette op®ration est r®p®t®e jusquô¨ 

stabilisation du poids dans le but de déterminer la capacité de la reprise en eau de la graine.  

 

4.2.2. Germination et suivi de la croissance. 

Les tests de germination portent sur des graines avec t®guments et dôautres sans 

téguments. Les semences sont mises à germer sans prétraitement, dans des boites de pétri en 

verre de 15 cm de diam¯tre doublement tapiss®es de papier filtre imbib® dôeau distill®e. 

Soixante (60) graines réparties en six (06) boites de pétri (à raison de 10 graines par boite) 

sont mises à germer au laboratoire à une température de 20°C. Lô®mergence de la radicule 

®tant lôindicateur de la germination. Les graines germées sont transférées dans des pots de 50 

cm de diamètre et 60 cm de profondeur remplis de tourbe (NFU44-45) dont les 

caractéristiques sont les suivantes : 

V Matière sèche (exprimée en pourcentage en matière de produit brut : 35%). 
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V Matière organique (exprimée en pourcentage en masse de produit brut : 25%). 

V pH eau (5,8- 6,8). 

V Résistivité (2500 ohm/cm). 

V Rétention en eau : 80 vol%.  

 

Les pots sont placés en conditions semi- contrôlées, sous un éclairement de 6999 lux à 

la base des plants, à une température de 25°±2° et une photopériode de 16 heures et arrosé 

r®guli¯rement avec lôeau de robinet. 

 

Apr¯s lev®e, le suivi de la croissance sôeffectue par des mesures sur la longueur de la 

tige, la longueur de la feuille et le nombre de folioles. 

 

4.2.3. Cinétique de la résistance stomatique. 

Mesurer la résistance stomatique consiste à déterminer le degré dôouverture des 

stomates. Cette mesure est r®alis®e ¨ lôaide du porom¯tre ¨ diffusion de vapeur dôeau AP4 

dont le principe est le suivant : 

 

Une pince contenant une petite cavité jouant le rôle de chambre de transpiration sur la 

feuille d®limitant ainsi un volume dôun centim¯tre cube environ. A la lumière, la feuille 

transpire et la vapeur dôeau diffuse dans cette chambre qui contient un capteur dôhumidit® 

dont la capacité électrique varie linéairement avec lôhumidit® de lôair de la chambre. Apr¯s 

avoir fix® la pince sur la feuille, lôappareil donne le temps n®cessaire pour passer de 

lôhumidit® H1 ¨ lôhumidit® H2 (H1>H2). Cet intervalle de temps d®pend de la facilit® avec 

laquelle la vapeur dôeau peut sô®chapper de la feuille, et donc de lôouverture stomatique. 

Lôintervalle de temps ainsi mesur® est en faite compar® ¨ ceux obtenus lors de lô®talonnage 

(Beaumont, 1991).  
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Lôexpression des r®sultats est donn®e par la formule suivante : 

 

1/R =1/Rfi + 1/Rfs 

Dôo½ : 

V R : Résistance stomatique globale. 

V Rfi  : Résistance stomatique de la face inférieure. 

V Rfs : Résistance stomatique de la face supérieure.  

 

4.2.4. Traitements thermiques appliqués et dosage des marqueurs biochimiques. 

Les semis utilis®s pour lôexp®rimentation sont des semis âgés de six mois issu de la 

germination et sur lesquels cinq traitements thermiques (30°C, 35°C, 40°C, 45°C et 50°C) ont 

®t® appliqu®s afin dôappr®cier le comportement des marqueurs biochimiques dans les 

différents organes de la plante (feuilles, tiges et racines).  

 

4.2.4.1. Dosage de la chlorophylle. 

Lôextraction de la chlorophylle est faite suivant la m®thode de Mac Kiney (1941) et 

Arnon (1949). Elle consiste en une mac®ration des feuilles dans un m®lange dôac®tone et 

dô®thanol ¨ des proportions respectives de 75% et 25%. Cent milligramme (100 mg) de 

mati¯re fra´che (feuilles) auxquelles sont ajout®es 10 ml de la solution dôextraction sont 

conserv®es dans des boites noires afin dô®viter lôoxydation de la chlorophylle par la lumi¯re. 

Apr¯s 48h, la densit® optique est mesur®e aux longueurs dôondes 663nm et 645nm 

corespondant respectivement aux chlorophylles (a) et (b). Les résultats sont exprimés en mg/g 

de MF et les concentrations en chlorophylle (a) et (b) sont d®termin®es ¨ lôaide des ®quations 

suivantes : 

 

V Chl. (a) mg/g MF = [12,7*DO(663)-2,69*DO(645)]*0,1 

 

V Chl.(b) mg/g MF =22,9*DO(645)-4,69*DO(663)]*0,1 

 

V Chl. Total mg/g MF =Chl (a) + Chl (b) 

 

 

4.2.4.2. Dosage de la proline. 
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La proline est dosée par la méthode de Troll et Lindsley, (1955), modifiée par 

Monneveux et Nemmar (1986). Pour chaque échantillon prélevé, 100 mg de matière fraîche 

sont introduit dans un tube à essai, dans lequel est ajouté 2 ml de méthanol à 40%, l'ensemble 

est chauffé au bain marie à 85°C pendant 60 mn. Les tubes sont fermés pour éviter la 

volatilisation de l'alcool. Après refroidissement, on prélève 1 ml d'extrait auquel est ajouté   1 

ml d'acide acétique (CH3COOH), 1 ml d'un mélange contenant (12 ml d'eau distillée, 30 ml 

d'acide acétique, 80 ml d'acide ortho phosphorique (H3PO4 densité 1.7)) et 25 mg de la 

ninhydrine. La solution est portée à ébullition pendant 30 mn, elle vire progressivement au 

rouge, après refroidissement, on ajoute 5 ml de toluène à la solution. Après agitation au 

vortex, 2 phases se forment, seule la phase supérieure contenant la proline est récupérée et 

déshydratée par l'adjonction de Na2So4 anhydre. Enfin la densité optique est déterminée par 

un spectrophotomètre à la longueur d'onde 528nm. Les teneurs en proline sont obtenues par 

lô®quation suivante : 

 

Y= 0,62 DO /MS. (Benlaribi, 1990) 

 

V DO : densité optique 

V MS : matière sèche (mg) 

V Y : concentration exprimée en µmol/mg MS 

 

4.2.4.3. Dosage des sucres.  

Les sucres solubles sont dosés par la méthode de Dubois et al. (1956). Elle consiste à 

prendre 100 mg de mati¯re v®g®tale dans des tubes ¨ essai auxquels on ajoute 3 ml dô®thanol ¨ 

80% pour lôextraction des sucres, puis on laisse à température ambiante pendant 48h à 

lôobscurit®. Au moment du dosage, on filtre le contenu, et on ajoute 20 ml dôeau distill®e pour 

constituer ainsi la solution à analyser. Dans des tubes en verre, on met 1 ml de la solution à 

analyser, on ajoute 1 ml de ph®nol ¨ 5% puis 5 ml dôacide sulfurique (d=1,86) tout en évitant 

le contact avec les parois du tube. On obtient une coloration jaune-orange de la solution. Les 

tubes sont ensuite passés au bain-marie ¨ une temp®rature de 30ÁC pour une dur®e dôenviron 

10 à 20 mn. La densit® optique est mesur®e ¨ la longueur dôonde 490 nm.  

 

Les teneurs en sucres solubles sont obtenus par lô®quation suivante : 
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Y= 1,657 DO /MS 

 

V DO : densité optique 

V MS : matière sèche (mg) 

V Y : concentration exprimée en µmol/mg MS 

 

5. Traitement et analyse des résultats. 

Dans un premier temps, les indicateurs statistiques suivants ont été déterminés 

systématiquement : moyenne, écart type, minimum et maximum. 

Des corrélations entre les paramètres physico-chimiques mesurés ont été effectuées pour les 

facteurs édaphiques.  

 

En ce qui concerne le v®g®tal, nous avons fait appel ¨ lôanalyse de la variance (Anova) à 

un seul facteur et 2 facteurs de variation, suivie du test Post-Hoc de Newman-Keuls pour 

chacun des param¯tres ®tudi®s afin de faire ressortir lôeffet des traitements thermiques sur les 

différents marqueurs biochimiques dans les trois parties de la plante (tige, feuille et racines).  

 

Pour lôensemble des analyses statistiques, nous avons utilisé les logiciels : Excel 

(version 2010) et R (version 3.0.15).  

 

 



 

 

 

 

 

 

CHAPITRE III : 

 

RESULTATS ET 

DISCUSSION 



Chapitre 3                                                                                                 Résultats et discussion 

36 

1- Caractérisation physico-chimique du sol. 

Les résultats des analyses physico-chimiques du sol du site dô®tude sont représentés 

sous forme d'histogrammes. Les valeurs minimales et maximales, les moyennes et les écarts 

types de ces résultats sont portés dans le tableau 02.  

 

Tableau 02: Résultats des analyses physico-chimiques des sols étudiés. 

 

 Moy±ET Min  Max 

pH 

CE µs/cm 

CaCO3_total % 

CaCO3_actif % 

C % 

MO %  

N_total % 

C/N 

7,80 ± 0,17 

71,20 ± 16,42 

24,92 ± 13,65 

9,75 ± 4,08 

2,45 ± 1,75 

4,23±3,02 

0,146 ± 0,016 

17,5 ± 14,17 

7,58 

54,8 

12,93 

6,5 

1,28 

2,21 

0,128 

7,62 

7,99 

89,5 

43,37 

15 

5,92 

10,21 

0,168 

45,89 

G
ra

n
u
lo

m
é

tr
ie

 

A %  

LF %  

LG %  

SF % 

SG % 

Ï᾽50Õm 

34,07 ± 4,22 

18,97 ± 3,09 

6,27 ± 6,10 

12,07 ± 1,30 

21,93 ± 6,62 

63,7 ± 6,74 

27,2 

17,1 

0,77 

10,7 

20,2 

52 

39,4 

23,5 

14,1 

14,4 

34 

71,3 

E
T

M
 

(ɛ
g
.
g

-1
) Cd 

Pb 

0,18 ± 0,08 

32,15 ± 7,43 

0,087 

26,3 

0,32 

45,5 

 

1.1. pH. 

Le pH eau est le premier indicateur de toute évolution physico-chimique du sol. La 

moyenne du pH des sols étudiés est de 7,80 ± 0,17 variant entre un minimum de 7,58 et un 

maximum de 7,88 (tab 02, fig. 05).  

 

 



Chapitre 3                                                                                                 Résultats et discussion 

37 

Les valeurs enregistrées dans la présente étude indiquent un milieu légèrement basique 

pour la majorité des stations probablement liée à la présence de carbonates (Baize et Jabiol, 

1995). Ces derniers jouent un rôle important dans le maintien du pH des sols. Plusieurs 

auteurs ont montr® que le pH des sols d®pend de lôorigine de la nature géologique du substrat. 

En effet, les sols de la région de Constantine reposent sur une formation carbonatée (Djebbar 

et al. 2004 ; Mebarki, 2005). Aussi, la fourchette des valeurs obtenus est caractéristiques des 

sols en régions arides (Mathieu et al. 2003). 

 

Nos résultats obtenus concordent avec ceux de Ouahrani et Gheribi (2007), Bentellis et 

al. 2003 et El Hadef El Okki (2002). Ces auteurs ont enregistr® des pH de lôordre de (6,98-

8,4), (7,35-7,88) et (7,36-8,02) respectivement. 

 

 

 

Figure 05 : Variation du pH des sols prélevés 

 

1. 2. Conductivité électrique. 

La conductivité électrique définie la quantité totale en sels solubles correspondant à la 

salinité globale du sol, elle dépend de la teneur et de la nature des sels solubles présents dans 

ce sol (Guessoum, 2001).  

 

Les valeurs extrêmes de la conductivité électrique des sols étudiés varient entre 54,8 

µS/cm et 89,5 ÕS/cm et sont en moyenne de lôordre de 71,20Ñ16,42 ÕS/cm (tab. 02, fig. 06).  
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Les r®sultats obtenus dans la pr®sente ®tude indiquent que le sol est loin dô°tre salin (CE 

< 500 µS/cm, Mémento de l'agronome, 1974 cité in Durand, 1983). 

  

Nos résultats obtenus concordent avec ceux de Bentellis et al. 2003 et El Hadef El Okki 

(2002). 

 

 

Figure 06 : Variation de la conductivité électrique des sols prélevés. 

 

1.3. Calcaire total. 

Le sol étudié a des teneurs variables en calcaire puisque le taux varie entre un minimum 

de 12,93% et un maximum de 43,37%, avec une moyenne de 24,92 et un écart type de 13,65 

(tab. 02, fig. 07).  

 

Si nous prenons en consid®ration les normes donn®es par lôA.F.E.S. (1992) et celles de 

Baize (1988), nous constatons que les sols de notre zone dô®tude sont modérément à fortement 

calcaire 

 

D'après Ruellan (1999), la fraction grossière du calcaire présente dans le profil (sous 

forme de concr®tions, ou dôune cro¾te) est une particularité très commune des sols des régions 

arides et semi arides, lorsque la roche mère sous-jacente présente une prédominance de 

formations calcaires. Ceci est le cas des sols étudiés, où la présence des calcaires est due 

principalement à la nature du matériau g®ologique du sous bassin versant de lôOued 
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Boumerzoug, dont cha©bet erssas fait partie et qui est selon Mebarki (1984), dôorigine 

calcairo-marneuse. 

 

Nos résultats obtenus concordent avec ceux de Ouahrani et al (2007), Bentellis et al. 

2003 et El Hadef El Okki (2002). Ces auteurs ont enregistré des des taux de calcaire de 

lôordre de (19% - 63%) et (19,12 ï 43,2) et (19-42,8) respectivement. 

 

 

 

Figure 07 : Variation des teneurs en calcaire total des sols prélevés. 

1.4. Calcaire actif. 

En ce qui concerne les teneurs en calcaire actif, les sols de notre r®gion dô®tude 

présentent un maximum de 15% et un minimum de 6,5%, avec une moyenne de 9,75 % et un 

écart type de 4,08 (tab 02, fig.08). 

 

Selon Coppenet et Juste (1979), le taux de calcaire actif dans le sol nôest jug® ®lev® que 

sôil atteint la valeur de 7%. La majorité de nos sols étudiés atteignent ou dépassent cette 

valeur. 

 

Selon Pousset (2002), on considère généralement que des problèmes sérieux peuvent 

commencer à apparaître à partir de teneur en calcaire total voisine de 5%. Mais une présence 
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modérée de calcaire actif améliore la solidité du complexe argilo-humique et donc la stabilité 

de la structure. 

 

Les résultats obtenus concordent avec ceux de Bentellis et al. 2003. Ces auteurs ont 

enregistré des taux de calcaire actif de lôordre de (2,25% - 8,65%). 

 

 

 

Figure 08 : Variation des teneurs en calcaire actif des différents sols prélevés. 

 

1.5. La matière organique 

La matière organique joue un rôle essentiel dans le maintien de la qualité du sol, en 

particulier au niveau de la r®tention en eau et de la restitution dô®l®ments nutritifs aux plantes 

(azote, phosphore, calcium, magnésium é). En outre, la mati¯re organique du sol repr®sente 

un réservoir important dans le cycle du carbone. Des études récentes ont démontrées 

lôimportance de la s®questration du CO2 atmosphérique dans ce réservoir : le carbone est 

dôabord immobilis® dans le tissu des v®g®taux avant dô°tre, soit partiellement min®ralis® 

(relibéré sous forme de gaz carbonique), soit partiellement stabilisé dans le sol sous forme 

dôhumus (Van Wesemael, 2006).  

  

 Les résultats de la matière organique sont exprimés en pourcentage et consignés dans 

le tableau 02. La valeur la plus faible (2,21%) a été enregistrée au niveau de la station 4, 

tandis que la plus forte (10,21 %) a été déterminée à la station 1. Le taux moyen de la matière 

organique est de lôordre de 4,23 ± 3.02 % (tab 02).  
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 Dôapr¯s Duthil (1970), le taux de mati¯re organique est normal lorsquôil est inf®rieur ¨ 

4, ce qui est le cas de la plupart des sols de la r®gion dô®tude. Les sols d®passant un taux de 4 

%, sont considérés comme humifères par le même auteur. Ce qui est le cas pour la station 1. 

Nos résultats concordent avec ceux de Bentellis et al. 2003 et El Hadef El Okki (2002). Ces 

auteurs ont enregistr® des teneurs en mati¯re organique de lôordre de (1,42-2,96) et (1,06-

4,43%) respectivement. 

 

 

 

Figure 09: Variation des teneurs en matière organique dans les sols prélevés. 

 

1.6. Azote total. 

Les teneurs extrêmes en azote total sont de 0,164% pour le maximum et de 0,128% pour 

le minimum avec une moyenne de 0,146±0,16% (tab 01). 

 

Selon les normes donn®es par M®mento de lôagronome (1974), les sols sont dits riches 

en azote lorsque les teneurs de celui-ci sont supérieures à 0,15%, moyennement riches 

lorsquôelles sont comprises entre 0,1% et 0,15%, et faibles entre 0,05%, et 0,1%. De ce fait, 

les sols analysés sont moyennement riche à riche en azote. La figure 08 met en évidence une 

l®g¯re variation de lôazote total dôune station ¨ lôautre. Ceci est confirm® par un ®cart 

relativement faible entre la moyenne et lô®cart-type. De tels résultats peuvent être expliqués 

par la physico-chimie du milieu. En effet, selon Hébert (1979), les sols caractérisés par des 

textures limoneux argileuses à argileuses (cf. 1.6. Granulométrie des sols) et des pH alcalins 
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((cf. 1.1. pH des sols) permettent une min®ralisation moyenne ¨ faible de lôazote, avec une 

prédominance des nitrates. Ceci est justement le cas de nos sols. 

Les résultats obtenus concordent avec ceux dôEl Hadef El Okki (2002). Cet auteur a 

enregistré des taux dôazote total de lôordre de (0,12% - 0,40 %). 

 

 

 

Figure 10 : Variations des teneurs en azote total des sols prélevés. 

 

1.7. Le rapport C/N. 

Le rapport C/N ou rapport carbone sur azote est un indicateur qui permet de juger du 

degré d'évolution de la matière organique, c'est-à-dire de son aptitude à se décomposer plus 

ou moins rapidement dans le sol (Gagnard et al., 1988). Dôapr¯s le même auteur, le rapport 

C/N est qualifi® de faible lorsquôil est inf®rieur ¨ 8 ; normal lorsquôil varie entre 8 et 12 et fort 

lorsquôil est sup®rieur ¨ 12.  

 

Selon ces indications et les valeurs du rapport C/N du sol étudié mentionnées dans le 

tableau n°02, nous constatons que ce sol présente un rapport C/N fort (17,5 ± 14,17) et cela 

traduit donc des conditions très favorables pour permettre une bonne décomposition de la 

matière carbonée.  
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Figure 11 : Variations du rapport C/N des sols prélevés. 

 

1.8. Granulométrie. 

Les taux dôargile sô®chelonnent de 27,2 % ¨ 39,4 % (tableau 02). Lôexamen de la figure 

10-a montre une faible variation du taux dôargile des sols ®tudi®s dôune station ¨ lôautre. Ceci 

est confirm® par lôimportance de lô®cart entre la moyenne (34,07) et lô®cart- type (4,22). 

 

Pour ce qui est des limons (fins et grossiers), leurs teneurs varient de 24,8 % et 33,1 % 

avec une moyenne de 29 % et un écart type de 3,14. Les valeurs de cette fraction ne 

présentent pas de grande variation dôun relev® ¨ un autre (fig12-b). Ceci ressort également de 

la grande diff®rence entre la moyenne et lô®cart type.  

 

En ce qui concerne les taux de sable (fins et grossiers), leurs taux oscillent entre 27 % et 

44,7% %, avec une moyenne de 34 % et un écart type de 6,26. Les teneurs en sable semblent 

°tre homog¯nes ¨ lôexception de la station 04 o½ le taux est plus prononcé (fig.12-c).  

 

Dôune mani¯re g®n®rale, il appara´t que la fraction inf®rieure ¨ 50Õm (Limon+Argile) 

constitue la plus grande partie dans les sols prélevés. Ceci apparaît aussi après projection des 

r®sultats de lôanalyse granulom®trique des sols ®tudi®s sur le triangle textural am®ricain (FAO, 

1968) (fig.13). Il ressort deux classes texturales : limonoïargileuse et limono-sablo-argileuse. 

Nos résultats concordent avec la bibliographie ; Ailanthus altissima se développe et tolère 

différentes textures du sol (Plass, 1975).  
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Figure 12 : Variations des teneurs des fractions granulométriques des sols prélevés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Classification des sols étudiés selon le triangle texturale américain (FAO, 1968).  
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