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EFFET DES CONTRAINTES HYDRIQUE ET SALINE SUR LA GERMINATION DE
TROIS ESPECES D’ACACIAS EN TUNISIE

Wahbi JAoUADI'2*, Kaouther MECHERGUI'~, Lamia HAMROUNI!, Mohsen HANANA'!

& Mohamed Larbi KHOUJA!

SUMMARY.— Effect of water and salt stresses on germination of some acacia species in Tunisia.—
This work has focused on the study of germination characteristics of seeds of Acacia tortilis (Forsk.) Hayne
subsp. raddiana (Savi) Brenan, a species native of Tunisia, and of two introduced species : Acacia salicina
Lindl. and Acacia ampliceps Maslin, reforested in arid zones of Tunisia. Germination was followed under
conditions of water and salt stresses. Pre-treatments designed to remove integumentary inhibitions were
applied to seeds. The germination behaviour of acacias in osmotic stress conditions showed a treatment
effect, concentration of PEG 6000, highly significant on germination rate and mean time of germination. We
found that these species did not tolerate drought and we observed a complete inhibition of germination at
-0.8 MPa. The study of the effect of salt stress on germination showed a better tolerance of Acacia tortilis
(Forsk.) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan to salinity than the other two species as it germinated at high
salt concentrations. Indeed, at 18 g/l the germination rate reached 32 %. We didn’t find any relationship
between seed germinative properties and ecology of the adult plant.

RESUME.— Notre travail a porté sur I’étude des caractéristiques germinatives des semences d’Acacia
tortilis (Forsk.) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan, espéce autochtone de la Tunisie et deux especes intro-
duites Acacia salicina Lindl. et Acacia ampliceps Maslin qui sont utilisées en reboisement dans les zones
arides de la Tunisie. La germination a été suivie en conditions de stress hydrique et salin. Des prétraitements
destinés a lever les inhibitions tégumentaires ont été appliqués aux semences. Le comportement germinatif
des acacias en conditions de stress osmotique a mis en évidence un effet traitement hautement significatif
concernant le taux de germination et le temps moyen de germination. Nous avons révélé que ces especes ne
tolérent pas la sécheresse et nous avons observé une inhibition totale de germination a -0.8 MPa. L’étude
de la contrainte saline sur la germination a révélé une meilleure tolérance a la salinité de I’Acacia tortilis
(Forsk.) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan par rapport au deux autres espéces puisqu’il a germé a des
concentrations ¢levées de sel. En effet, a 18 g/l le taux de germination atteint 32 %. Enfin nos travaux n’ont
pas mis en évidence de relation entre les propriétés germinatives des semences et 1’écologie de la plante au
stade adulte.

Les sécheresses récurrentes et I’anthropisation croissante ont conduit a une forte dégra-
dation des systémes écologiques dans les zones arides et semi arides (Richard, 1990 ; Pontie
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& Gaud, 1992 ; Neffati & Akrimi, 1997 ; Zaafouri ef al., 1996) et a une salinisation des sols
(Sadio, 1989 ; Szabolcs, 1992 ; Ennabli, 1995 ; Zaafouri, 1993, Hachicha, 2007). En Tunisie
présaharienne, la végétation naturelle, constituée essentiellement de formations steppiques tres
clairsemées, est plus ou moins fortement marquée par 1’emprise d’activités humaines diver-
ses (Floret & Pontanier, 1982 ; Le Floc’h et al., 1989). Cette dégradation du couvert végétal,
imputée principalement au défrichement et au surpaturage, se traduit par des effets de plus en
plus néfastes sur les plans économique et écologique. Il s’agit du phénoméne de désertifica-
tion. L’impact environnemental et social de la déforestation peut étre en partie compensé par
la plantation d’especes ligneuses indigenes assurant la mise en place d’un systéme forestier
pérenne et stable (Bonner, 1992). Pour mieux lutter contre ce phénomeéne, on doit chercher les
solutions qui permettent de réhabiliter les écosystémes naturels et de résoudre les problémes
de régénération de certaines essences forestieres en zones arides. Il est important de bien mai-
triser les conditions de germination et 1’élevage des plants qui seront reboisés dans les sites a
réhabiliter. Cependant, la germination est controlée par des caractéristiques génotypiques mais
aussi par des conditions environnementales, en particulier, par la disponibilité de 1’eau dans le
sol et la présence de sel (Sharma, 1973 ; Gutterman, 1993).

Ce travail a été, par conséquent, consacré a I’é¢tude des propriétés germinatives, en condi-
tion de stress salin et hydrique, des semences d’une 1égumineuse autochtone pérenne Acacia
tortilis (Forsk.) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan et de deux espéces d’acacias exotiques
Acacia salicina Lindl. et Acacia ampliceps Maslin. D’une part, nous avons comparé¢ leur apti-
tude a germer en condition de contrainte hydrique ou saline. D’autre part, par ce travail, nous
avons voulu déterminer si la réponse aux contraintes osmotiques appliquées au stade de la
germination constituait un indicateur du comportement ultérieur de la plante sur le site de
reboisement.

MATERIEL ET METHODES

MATERIEL VEGETAL

Les trois especes étudiées sont Acacia tortilis, Acacia salicina et Acacia ampliceps. Les graines d’Acacia tortilis
proviennent du parc national de Bouhedma, Sud de la Tunisie, celles d’Acacia salicina et d’Acacia ampliceps de la
région de Gabes, Sud-Est de la Tunisie. Les deux régions appartiennent aux zones arides tunisiennes.

METHODES

Les protocoles expérimentaux sont adaptés de Danthu et al. (1992, 2003) et de Ndour (1997). Avant chaque
expérimentation du stress salin ou hydrique et afin de lever les inhibitions tégumentaires, les graines ont été trempées
dans ’acide sulfurique concentré (H,SO4 a 96 %) pendant une heure (Roussel, 1984 ; Danthu et al., 1992 ; Ndour,
1997). Par la suite les graines ont été lavées a I’eau distillée pendant 15 minutes, puis traitées avec un fongicide non
phytotoxique (Benlate) pendant une heure et enfin rincées avec de I’eau distillée. Les graines ont été soumises a des
concentrations croissantes de chlorure de sodium (NaCl) : 0, 3,6, 9, 12, 15 et 18 g/l.

Les contraintes hydriques ont été simulées par des solutions de Polyéthyléne Glycol 6000 (PEG 6000) a des
concentrations croissantes. Ces solutions ont été préparées selon 1’équation de Michel & Kaufmann (1973) établissant
les relations entre concentration des solutions en PEGyg, pression osmotique et température de la solution. Les
potentiels hydriques testés ont été 0, -2, -4, -6 et -8 bars.

Un essai combinant les différents traitements a été effectué a une température de 25 0C +29C dans un incubateur de
germination, a raison de 20 graines par boite et cinq répétitions pour chaque concentration (NaCl et Potentiel hydrique).
Chaque expérimentation a fait I’objet d’un suivi de la germination durant 30 jours et s’est déroulé a 1’obscurité, car
la germination est indifférentes a la lumiere (Danthu et al., 2003). Ce comptage a été effectué tous les deux jours, en
¢éliminant chaque fois les graines nouvellement germées dont la radicule pergait le tégument (Come, 1970). Le dispositif
expérimental a été conduit avec un arrangement aléatoire des répétitions. Les essais ont été croisés.

Pour 1’établissement des résultats, nous nous sommes référés aux définitions suivantes. Le Taux de Germination
TG (%) est le pourcentage des semences capables de germer dans les conditions de I’expérimentation. Le Temps Moyen
de Germination TMG (jours) est le délai moyen mis par les semences pour germer. Enfin, le Coefficient de Vélocité CV
de Kotowski (1926) est calculé comme suit : CV = 100 Y'ni/ Y (ni Ji), ni étant le nombre de graines germées le jour ji et
Ji étant le nombre de jour variant de 1 a 30.
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ANALYSE STATISTIQUE

Les données relatives a chaque traitement ont fait ’objet d’une analyse de variance a un facteur de classification
selon la procédure ANOVA du programme SAS puis, si nécessaire, un classement des moyennes a I’aide du test de
Newman-Keuls. Il s’agit, selon le traitement, de I’effet concentration en NaCl et de I’effet concentration en PEGg .
Auparavant, les taux de germination ont été transformés en données angulaires qui ont été soumises a I’ANOVA.

RESULTATS

EFFET DE LA SALINITE SUR LA GERMINATION

Influence du NaCl sur le taux et le temps moyen de germination

La Figure 1, représentant 1’évolution des taux et des temps moyens de germination en
fonction des concentrations croissantes du NaCl, montre que 1’augmentation du stress salin
entraine une réduction non seulement des taux de germination mais aussi de la vitesse de ger-
mination chez les trois especes d’acacias. 4. tortilis subsp. raddiana s’est avéré trés résistant
au stress salin. Sa germination s’est révélée la moins perturbée par la présence de sel et s’est
poursuivie a des concentrations élevées de NaCl (de 15 a 18 g/l). Acacia ampliceps a montré
la plus grande sensibilité au sel. Le taux de germination relatif de cette espéce chute significa-
tivement des la plus faible concentration (3 g/l) (Fig. 1).

L’analyse de la variance montre également un effet traitement hautement significatif sur le
taux de germination, le temps moyen de germination et le coefficient de vélocité (P < 0,0001).
Il existe, aussi une interaction traitement-espeéce hautement significative sur la germination et
le temps moyen de germination (P < 0,0001).

D’une fagon générale, I’augmentation de la concentration en sel réduit le taux de germina-
tion et retarde le délai moyen de germination. Les graines d’Acacia tortilis tolérent la salinité
jusqu’a une concentration de 12 g/, alors qu’a partir de 15 g/l, le taux de germination se trouve
affecté. En revanche, le temps moyen de germination s’accroit (Fig. 1).
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Figure 1.— Influence des concentrations de NaCl sur le taux et le temps moyen de germination, exprimée par rapport

au témoin, des semences de trois espeéces d’acacias (AT : A. tortilis, AS : A. salicina et AA : A. ampliceps). Effect of

NaCl concentration on the rate and the average time of germination, expressed relative to control, of the seeds of three
species of Acacia (AT : A. tortilis, AS : A. salicina and A4 : A. ampliceps).
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Cinétique de la germination

La cinétique de la germination des graines sous I’effet des concentrations croissantes du
sel (de 3 a 18 g/1), exprimée par rapport au témoin, est illustrée par les courbes de la Figure 2.
L’analyse de cette cinétique montre chez les trois espéces une premiére phase de latence, due
a 'imbibition des graines, une deuxi¢me phase linéaire ou on assiste a une accélération de la
germination, et enfin une troisiéme phase caractérisée par un palier indiquant une phase de
stabilité¢ de germination.

Le taux de germination diminue progressivement et confirme 1’effet dépressif de NaCl sur la
germination des espéces étudiées, notamment celui correspondant a la plus forte dose (Fig. 2).

La cinétique de germination des trois espéces d'Acacia, pour les différents milieux
d’incubation caractérisée par des concentrations croissantes en NaCl allant de 3 a 18 g/l en
comparaison avec le milieu témoin (eau distillée), est représenté par la Figure 2. Le temps
de latence varie avec les espéces mais augmente en fonction de la concentration de NaCl. En
outre, le démarrage de la germination était précoce et rapide sous des faibles concentrations de
NaCl. A une concentration saline de 12g/1, seul Acacia tortilis a un taux de germination élevé
qui atteint 40 % (Fig. 2).

EFFET DU STRESS HYDRIQUE SUR LA GERMINATION

Influence du stress hydrique sur le taux de germination et le temps moyen de germination

Les résultats représentés Figure 3 correspondent aux taux de germination cumulés. Le
potentiel osmotique de -8 bars correspond au point au-dela duquel 1’espéce ne parvient plus a
extraire 1’eau : sa capacité germinative devient pratiquement nulle. Les trois espéces étudiées
se sont montrées sensibles au stress osmotique en phase germinative.

Ces résultats sont confirmés par I’analyse de la variance. Il existe un effet traitement (pres-
sion osmotique) hautement significatif sur le taux de germination, le temps moyen de germination
et le coefficient de vélocité (P < 0,0001), et un effet significatif sur le taux et le temps moyen de
germination (P = 0,014) en fonction de I’espéce. Il existe aussi une interaction traitement-espéce
hautement significative sur la germination et le temps moyen de germination (P < 0,0001).

Lorsque le potentiel hydrique des solutions d’imbibition a été abaissé par I’adjonction de
PEG, la germination d’Acacia tortilis et d’Acacia ampliceps a été significativement affectée
(P < 0,0001). A une pression inférieure a -2 bars, des différences de sensibilité apparaissent
entre les especes ce qui permet de les classer selon la séquence de sensibilité décroissante sui-
vante : Acacia ampliceps > Acacia tortilis > Acacia salicina.

Cinétique de la germination

La cinétique de germination en condition de stress osmotique est représentée par la
Figure 4. Elle refléte la sensibilité des espéces au stress hydrique. Sur un milieu témoin, on
observe les courbes classiques de cinétique de germination a trois phases : latence, accélération
et capacité germinative maximale. L’effet dépressif du déficit hydrique sur la germination se
manifeste au cours de I’une ou de 1’ensemble de ces trois phases, selon le degré d’abaissement
du potentiel hydrique. Pour des potentiels compris entre -2 et -6 bars, cet effet se traduit par la
diminution du taux de germination (Fig. 4).
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Figure 2.— Cinétique de germination de trois espéces d’acacias (4. tortilis, A. salicina et A. ampliceps) pour chaque
concentration de NaCl (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 g/l). Kinetics of germination of three species of acacia (A. tortilis, A.
salicina and A. ampliceps) for each concentration of NaCl (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 g/ 1).
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Figure 3.— Influence des pressions osmotiques sur le taux de germination et le temps moyen de germination des

semences de trois especes d’acacias (AT : A. tortilis, AS : A. salicina et AA : A. ampliceps), exprimée par rapport au

témoin. Influence of osmotic pressure on germination rate and the average time of seed germination of three species of
Acacia (AT : A. tortilis, A4S : A. salicina and AA : A. ampliceps), expressed relative to control.
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Figure 4— Cinétique de germination de trois especes d’acacias (4. fortilis, A. salicina et A. ampliceps) pour chaque
pression osmotique (0, -2, -4, -6 bars). Kinetics of germination of three species of Acacia (A. tortilis, A. salicina and
A. ampliceps) for each osmotic pressure (0, -2, -4, -6 bar).
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DISCUSSION

Acacia tortilis subsp. raddiana tolére la salinité jusqu’a une concentration trés élevée
qui atteint 18 g/l, en comparaison avec A. salicina et A. ampliceps. Ces résultats corroborent
ceux de Danthu et al. (2003) et celui de Ndour et Danthu (1998). Ces auteurs ont montré qu’A.
raddiana était, parmi les acacias africains, 1’espéce la moins perturbée par la présence du sel.
Cependant, les valeurs limites sont trés supérieures a celles publi¢es par Totey et al., (1987)
pour Acacia auriculiformis dont la germination est réduite dés que la concentration saline
atteint 4,6 g/l et par Kayani et al., (1990) qui ont noté une réduction de 50 % de la capacité
germinative a 5 g/l, chez le jojoba.

Le retard de germination engendré par les concentrations croissantes en sel du milieu
de germination résulterait d’une difficulté d’hydratation des graines sous potentiel osmotique
¢levé. Il semble représenter le temps nécessaire a la graine pour mettre en place des méca-
nismes lui permettant d’ajuster sa pression osmotique interne (Ben Miled ef al., 1986 ; Smaoui
& Chérif, 1986).

Il n’existe pas de relation claire entre la tolérance a la salinit¢ au moment de la germina-
tion et I’écologie de chaque espéce. En effet, Neffati (1994) a signalé que la connaissance de la
tolérance a la salinité au moment de la germination était une information utile mais non suffi-
sante pour expliquer la distribution des espéces et leur développement dans les milieux salés.

Les résultats relatifs a 1’effet du stress hydrique sur la germination montrent que les
semences d’4. salicina sont moyennement tolérantes au stress hydrique par rapport a A. forti-
lis et A. ampliceps. La valeur limite du potentiel pour laquelle la quasi-totalité des graines n’a
plus germé se situe au-dela de -6 bars. Plus la pression osmotique est élevée plus le taux de
germination diminue et plus le temps moyen de germination augmente. Les valeurs mesurées
sont beaucoup plus proches que celles données dans la littérature pour différentes especes de
zones seches. Dans ce sens, Singh et al. (1991) ont montré que les graines de nombreuses
especes d’acacias utilisées en Inde ne germent pas dés que le potentiel hydrique atteint -0,9
ou -1,2 MPa. La germination d’Acacia tortilis et d’Acacia karroo est nulle pour une pression
de - 0,8 MPa (Choinsky & Tuohy, 1991). Celle d’Atriplex vesicaria et d’ Atriplex nummularia
est inhibée lorsque la pression atteint -0,2 ou -0,4 MPa (Sharma, 1973). Les seuils obtenus par
Sy (1995) sur différentes 1égumineuses sahéliennes sont méme moins faibles que ceux que
nous avons mesurés chez 1’acacia. En effet, cet auteur (Sy, 1995) a montré qu’aucune graine
ne peut germer pour un potentiel hydrique inférieur a -1,44 MPa. Nos résultats ne sont en
accord ni avec ceux obtenus par Grouzis et al. (1986) sur diverses espéces sahéliennes ni avec
ceux de Danthu et al. (2003) et Ndour & Danthu (1998) qui ont montré que la germination
d’Acacia raddiana était possible sous de plus fortes contraintes hydriques (-2.1 MPa) que
celles mesurées pour d’autres especes d’acacias (non compris les deux autres especes testées
au cours de cette étude).

Cette ¢étude a permis de constater qu’Acacia salicina et Acacia ampliceps étaient peu
exigeants en eau en phase germinative. Toutefois, ceci ne signifie pas nécessairement que les
especes tolérantes au stress hydrique au cours de la germination sont celles qui sont les plus
adaptées a la sécheresse au stade adulte (Mc Ginnies, 1960). En effet, bien qu’elle représente
I’un des facteurs importants dans 1’écologie de I’espece (Mc William et al., 1970, Boydston,
1989), la tolérance au stress hydrique au moment de la germination constitue, selon les condi-
tions qui suivent cette premiere phase du cycle végétatif, soit un avantage, soit un inconvénient
pour la phase plantule et n’est pas obligatoirement représentative de 1’écologie de la plante
adulte (Grouzis, 1987 ; Le Floc’h et al., 1989 ; Ndour & Danthu, 1998 ; Sharma, 1973 ; Sy et
al., 2001). Enfin, nous pouvons confirmer qu’Acacia tortilis présente un avantage au stade de
germination par le développement rapide de ses racines dés la phase de croissance pour cher-
cher I’eau en profondeur et résister au stress hydrique.
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CONCLUSION

L’étude des caractéristiques germinatives d’Acacia tortilis, Acacia salicina et Acacia
ampliceps a permis de constater que I’essence autochtone (Acacia tortilis) restait la plus tolé-
rante au stress salin pendant la germination. En revanche, Acacia salicina a présenté une résis-
tance remarquable vis-a-vis du stress hydrique par comparaison a Acacia tortilis et a Acacia
ampliceps. Par contre, a une pression hydrique de -8 bars, les taux de germination de toutes
ces especes deviennent nuls. Si certains travaux ont mis en évidence une relation entre les pro-
priétés germinatives des semences et 1’écologie de la plante adulte, tel n’est pas le cas de nos
résultats. Acacia tortilis, Acacia salicina et Acacia ampliceps s’avérent en effet sensibles au
stress hydrique durant leur phase germinative alors que ces mémes espéces se révélent adap-
tées aux zones semi arides.
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ETUDE’DES SECTEURS ECOLOGIQUES, DU MILIEU PHYSIQUE ET DES
CARACTERISTIQUES DE PRODUCTION DE LA STEPPE ARBOREE A ACACIA
TORTILIS DANS LE PARC NATIONAL DE BOUHEDMA (TUNISIE MERIDIONALE)

Wahbi Jaouapi!, Kaouther MECHERGUI!, Ghazi GADER? & Mohamed Larbi KHOUJA!

SUMMARY.— Ecology, physical and production characteristics of the steppe with Acacia tortilis in
the Bouhedma national park (Tunisia southernmost).— The present study was conducted in the Bouhedma
national park and its surroundings, located in the arid area of Tunisia and considered a Biosphere reserve by
UNESCO in 1977; it is a protected area with special ecological characteristics and an important dynamics
of space occupation.The park contains the only wooded steppe with Acacia tortilis (Forsk.) Hayne subsp
raddiana (Savi.) Brenan var. raddiana Brenan in Tunisia. With the aim of safeguarding and management of
the park, a better knowledge of the distribution patterns and dynamics of the vegetation of this zone makes
it possible to consider programmes of restoration and sustainable management of the natural environment.
Based on the interpretation of remote sensing data and use of SIG, the study was devoted to the elaboration
of charts relating to the ecological systems present in 2005, and to the distribution of the steppe with Acacia
tortilis according to physical factors such as slope, altitude, type and depth of the soil. Also, the production of
seeds was studied to explain the effect of physical factors on the regeneration of the species. The analysis of
soil occupation dynamics translates into a good distribution (7056 ha) of steppe with Acacia tortilis. The study
shows that Acacia tortilis is located on 6242 ha at an altitude of 20 m to 150 m and on 814 ha at an altitude
from 150 to 250 m. This species grows on 5815 ha with a weak slope (0 to 3 %), on 928 ha with a slope of 3 to
5 % and only on 313 ha with a slope > 5 %. The results show that the Acacia tortilis is regenerated on the not
very advanced soil of hydrous contribution with a surface of 3832 ha, on rendzina with 1280 ha, the isohumic
soil with a surface of 986 ha. Acacia tortilis colonizes the far from deep soil with a surface of 2796 ha, the
fairly deep soil with a surface of 2175, the very deep soil with a surface of 1970 ha, the not very deep soil with
a surface of 75 ha and the deep soil with a surface of 40 ha.

RESUME.— La présente étude a été effectuée dans le parc national de Bouhedma situé dans les zones
arides tunisiennes et considéré comme une réserve de la biosphére de 1’Unesco dés 1977. Le parc abrite
I’unique steppe arborée a Acacia tortilis (Forsk.) Hayne subsp raddiana (Savi.) Brenan var. raddiana Bre-
nan en Tunisie. L’étude a été consacrée, grace a I’interprétation des données de la télédétection et 1’utilisa-
tion des SIG, a 1’¢laboration des cartes relatives aux systémes écologiques présents en 2005 et aux facteurs
physiques du milieu (pente, altitude, type du sol, profondeur du sol). L’analyse du systéme écologique
montre que la dynamique de 1’occupation des sols se traduit par une bonne répartition de steppe arborée a
Acacia tortilis avec une superficie de 7056 ha. L’étude montre qu’Acacia tortilis se localise sur 6242 ha a
une altitude de 20 m a 150 m et sur 814 ha a une altitude de 150 a 250 m. Cette espéce pousse sur 5815 ha
avec une faible pente (0 a 3 %), sur 928 ha avec une pente de 3 a 5 % mais seulement sur 313 ha avec une
pente > 5 %. Les résultats montrent qu’Acacia tortilis se régénere fortement sur les sols peu évolués d’apport
hydrique et sur les sols trés peu profonds a profonds.
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A I’époque romaine, plusieurs auteurs ont signalé que tout le Sud tunisien était couvert de
gommiers. Cependant 1’exploitation exagérée de ce dernier, de 1881 a 1986, a été a la base de sa
destruction et de sa raréfaction (Pélissier, 1853). Ces ressources a base d’Acacia tortilis (Forsk.)
Hayne subsp raddiana (Savi.) Brenan var. raddiana Brenan, exploitées anarchiquement depuis le
début du XIX“™€ si¢cle (Pélissier, 1853 et Doliment-Adanson, 1874), sont aujourd’hui un enjeu
considérable en raison de la fragilité du milieu, de la résilience faible de I’écosystéme et de la
pression forte qu’il subit. L’action des facteurs anthropiques (coupe, pacage, labour, etc.) sur cet
écosysteme forestier unique, constitu¢ essentiellement par Acacia tortilis qui persiste encore en
Tunisie sous des précipitations comprises entre 100 et 200 mm/an, est plus ou moins accentuée par
le compactage des sols, le faible taux de graines saines (Zaafouri et al., 1996) et leur faible taux
de germination (Neffati & Akrimi, 1996). La réussite de ces actions exige que les écosystemes
concernés ne se trouvent pas dans un état de dégradation qui empéche leur régénération. Pour faire
face a la dégradation quantitative et qualitative des ressources génétiques du pays, limiter les effets
des différentes contraintes et perturbations sur a la fois le couvert végétal et le milieu physique
et favoriser les possibilités d’auto-régénération du milieu naturel, la Tunisie a créé un ensemble
de parcs nationaux localisés au niveau des différentes zones bioclimatiques (Karem ef al., 1993 ;
Schoenenberger, 1987, 1991). Actuellement, 1I’Acacia n’est plus présent que le long de la route
Gabes - Gafsa (quelques pieds) et dans le parc national de Bouhedma ou I’espece est considé-
rée comme caractéristique de la région (Abdallah ef al., 1996 ; Zaafouri et al., 1996). Considéré
comme ¢étant la seule aire protégée a steppe arborée a base d’Acacia tortilis, le parc national de
Bouhedma constitue un milieu de refuge unique pour les espéces végétales et animales des zones
arides menacées d’extinction. La réalisation d’un plan de gestion durable des ressources naturelles
du parc repose sur la bonne connaissance des potentialités et du fonctionnement des écosystémes
existants : ¢’est dans ce contexte que ce travail a été mené au niveau du parc national de Bouhedma
pour en cartographier et caractériser les systémes écologiques et physiques.

MATERIEL ET METHODES

CARACTERISATION DE LA ZONE D’ETUDE

Le Parc national de Bouhedma est situé¢ en Tunisie méridionale (Fig. 1) et couvre une superficie totale de 16 448 ha
(Karem, 2001) et comporte trois zones de protection intégrale. L’altitude du Jbel Bouhedma est de 840 m et son versant
nord, en trés forte pente, constitue une limite naturelle rendant I’acces trés difficile (Karem, 2001) alors que ses autres
limites sont fond€es a la fois sur la présence de peuplements d’Acacia tortilis et sur les limites du titre foncier détenu
par I’Etat. Du point de vue du climat (Fig. 2), le parc se situe entre les étages bioclimatiques aride inférieur tempéré et
aride inférieur doux. La pluviométrie moyenne varie en fonction de la géomorphologie de la région puisqu’elle passe de
150 mm en plaine a 300 mm au sommet des montagnes.

APPROCHE METHODOLOGIQUE

Les cartes utilisées sont essentiellement des images Landsat de 30 metres de résolution spatiale acquises en
septembre 2005. Ces images ont été préalablement mosaiquées, géoréférencées, géométriquement corrigées et
rehaussées. D’autres cartes de type topographique au 1/25 000 ont été également utilisées pour la localisation des
relevés de végétation et les profils du sol. ArcView et Erdas Imagine sont les logiciels utilisés pour réaliser I’ensemble
des traitements spatiaux relatifs a cette étude.

Elaboration de la carte pédologique

Pour élaborer la carte pédologique de la zone d’étude, nous avons adopté une approche méthodologique reposant
sur "utilisation du processus de la classification spectrale d’image satellite (Landsat, mars 2005) tout en essayant de
regrouper les pixels selon leur ressemblance spectrale pour former des classes pédologiques homogeénes. Dans ce travail,
les unités pédologiques ont été¢ dégagées sur la base d’une classification non supervisée tout en ignorant les informations
dont on dispose sur la zone d’étude. Ceci a permis d’avoir une esquisse cartographique préparatoire couvrant toute la
zone d’étude qui facilite I’orientation des choix des sites de prospection du terrain. Nous avons procédé par la suite a la
vérité de terrain. Pour vérification et correction on a utilisé les cartes pédologiques suivantes :

— La carte pédologique au 1/100 000, élaborée par Floret et al. (1978) ;

— La carte de reconnaissance du sol de la région de Ségui au 1/100 000, réalisée par Langle (1959) ;

— L’information a été renforcée par la prospection de 120 sites de terrain ot on a effectué des profils pédologiques et
des prélevements d’échantillons des sols pour leurs caractérisations physico-chimiques et I’identification du type de sol.
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Suite a ces opérations et selon la classification frangaise des sols (CPCS) on a obtenu une carte pédologique
couvrant toute la zone d’étude.
Elaboration de la carte de profondeur du sol

En se basant sur la carte pédologique et selon les 120 sites prospectés et les profils pédologiques qui ont été
réalisés, on a obtenu une carte de profondeur du sol couvrant toute la zone d’étude.
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Figure 1.— Emplacement géographique du parc national de Bouhedma (Jaouadi, 2011).
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Figure 2.— Localisation du parc national de Bouhedma et ses alentours sur la carte bioclimatique (Jaouadi, 2011).
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Elaboration de la carte d’altitude et de la carte de pente

Le géoréférencement et la mosaique des feuilles topographiques d’El Meknassi, Sidi Mansour, Bouhedma,
Bel Khir, As sned et El Mazouna au 1/50 000 publiées par I’OTC Tunis en 1974 (Fig. 3 & 4), nous ont permis la
digitalisation du réseau hydrographique et des courbes de niveaux et la délimitation de la zone d’étude. En outre, les
études pédologiques précédentes et les techniques adoptées qui ont intéressé cette zone ont servi de base et de support
pour la réalisation de la carte morphologique. Pour réaliser la carte d’altitude et de la pente, on s’est basé sur les
informations brutes ou dérivées du MNT généré des courbes de niveau des cartes topographiques au 1/50 000 de la zone
d’étude. La méthodologie adoptée est celle qui intégre les cartes topographique et de pentes, dérivées du MNT brut en
vue de construire une carte de relief.
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Figure 3— Carte des réseaux hydrographiques du parc national de Bouhedma et ses alentours (Jaouadi, 2011).
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Figure 4.— Carte topographique du parc national de Bouhedma.
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Elaboration de la carte du couvert végétal

Dans un premier temps une classification non supervisée a été mise en ceuvre afin d’obtenir une premicre
localisation des secteurs écologiques. L’intérét de cette approche permet d’avoir non seulement une idée sur 1’état du
couvert végétal mais aussi sur la diversité paysagere du terrain (cette approche a permis également de mieux disposer
les relevés floristiques sur le terrain). Les mesures du recouvrement réalisées sur le terrain ont été plutdt basées sur
I’utilisation de la méthode des points quadrats (Daget & Poissonet, 1971). Cette méthode de mesure quantitative du
recouvrement de la végétation est aisément reproductible d’un endroit a un autre. Son principe de base est d’effectuer
des observations a intervalles réguliers le long d’un transect linéaire. Le choix da la station écologique est bas¢ sur le
critére d’homogénéité de la végétation (composition floristique et conditions écologiques) ainsi que sur les travaux de
Schoenenberger (1987, 1991). La longueur du relevé est fixée a 20 m. Celle-ci a permis de noter toutes les especes
présentes dans la station écologique considérée. Pour chaque relevé, les observations ont été notées chaque 10 cm pour
obtenir 120 points de contact. 120 relevés de végétation ont été exécutés. Pour chaque relevé linéaire, les coordonnées
géographiques ont été notées on utilisant une carte topographique a 1/25 000. La composition floristique de chaque
relevé est notée dans une fiche technique. Ces relevés floristiques ont été utilisés pour valider ’ensemble des unités
homogenes déduites par la classification non supervisée. Cette approche est une étape majeure dans la validation de la
répartition spatiale de I’Acacia tortilis.

Estimation de la production en graines

Un échantillonnage systémique a été réalisé a partir de la répartition des peuplements dans le parc national de
Bouhedma en fonction de toutes les classes de diamétre considérées. Cinq parcelles comprenant chacune 50 arbres ont
été échantillonnées, leurs caractéristiques de parcelles figurent dans le tableau I.

TABLEAUI
Caractéristiques des placettes du suivi de la production en graines
Parameétres parcelle 1 parcelle 2 parcelle 3 parcelle 4 parcelle 5
sols peu évolués .

Type du sol sols gypseux sols gypseux *apport hydrique rendzines sol sableux

sol trés peu sol trés peu sol moyennement sol trés peu
Proslz)ln Eice;; du profond profond profond profond (9S(<;1ép1r gf)ogr(ril)

(10430 cm) (10430 cm) (60 290 cm) (10230 cm)

Pente ( %) 0a3% 0a3% 0a3% 3a5% 0a3%

L’étude ayant pour objectif d’analyser la qualité et la quantité de production en graines et d’étudier leur variabilité
intersites et interannuelle. Les paramétres suivants ont été déterminés durant trois années successives (2006, 2007 et
2008) au stade de la croissance des gousses : nombre de gousses avant maturation ; nombre de gousses apres maturation ;
perte en gousses ( %) ; nombre total de graines ; poids total de graines (g).

RESULTATS

SECTEURS ECOLOGIQUES DE LA STEPPE ARBOREE A ACACIA TORTILIS

La carte de végétation (Fig. 5) montre que le paysage du parc national de Bouhedma
est treés diversifié. Nous présentons ci-apres les différentes formations végétales écologiques
rencontrées actuellement au sein du parc : steppe arborée a base d’Acacia tortilis ; ligneux bas
dominés par Juniperus phoenicea et Olea europea ; strate herbacée pérenne dominée par Stipa
tenacissima ; ligneux bas dominés par Hamada scoparia et Artemisia herba alba ; ligneux
bas dominés par Hamada schmittiana et Atractylis serratuloides ; strate herbacée annuelle ;
verger ; sol nu : céréaliculture ; arboriculture. La superficie des strates herbacées dominées
par I’Acacia tortilis est estimée a 7056 ha dans le parc national de Bouhedma et ses alentours
(Tab. II). La superficie d’Acacia tortilis a augmenté a cause de la mise en défens des zones I,
II et III du parc. La forte densité d’Acacia tortilis est localisée autour de Borj Bouhedma,
dans la plaine et les lits des oueds, une autre entité se localise dans le Nord du versant de
jebel Bouhedma caractérisée par I’abondance de ligneux hauts spontanés a base de Juniperus
phoenicea et des oléastres (6650 ha), cette entité est un peu dégradée a cause du surpatu-
rage, du défrichement et de I’extension des zones agricoles de la région de Meknassi. Les
surfaces occupées par I’agriculture sont estimées a 3385 ha pour la céréaliculture, 3035 ha
pour les oliviers et 885 ha pour les vergers. Les aires occupées par Stipa tenacissima sont de
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I’ordre de 9525, cette strate connait depuis longtemps le défrichement pour ’utilisation en
artisanat et comme aliment pour le bétail pendant la période de disette. L’entité « Ligneux
bas dominés par Hamada scoparia et Artemisia herba alba » occupe 1035 ha alors que celle
« Ligneux bas dominés par Hamada schmittiana et Atractylis serratuloides » colonise 880 ha.
Cette augmentation de surface en comparaison avec les défrichements est due a la régression
des surfaces de céréaliculture a cause de la sécheresse qu’a connue la zone lors des derniéres
années et du manque de main d’ceuvre pour le travail agricole. L’abandon de la friche durant
une bonne période de temps permet la réhabilitation de certaines especes. L’entité « Strate
herbacée annuelle » occupe 2350 ha de la plaine, sa superficie est variable selon les années ; la
pluviométrie joue un réle important pour les annuelles, en années pluvieuses un tapis se forme
dans la plaine de Bouhedma.
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Figure 5.— Occupation du sol de la région de Bouhedma (printemps 2005).
TABLEAU IT
Superficies et pourcentages des unités d’occupation du sol en 2005
Entités Superficie (ha) Superficie ( %)
Steppe arborée a base d’Acacia tortilis 7056 15,1
Ligneux bas dominés par Juniperus phoenicia et Olea europea 6650 14,24
Chaine montagneuse de Djebel Bouhedma 9430 20,18
Strates herbacées pérennes dominées par Stipa tenacissima 9529 20,40
Ligneux bas dominés par Hamada scoparia et Artemisia herba alba 1035 2,21
Ligneux bas dominés par Hamada schmittiana et Atractylis serratuloides 880 1,88
Strates herbacées annuelles 2350 5,03
Verger 885 1,89
Sol nu (zone d’épandage) 1460 3,12
Zone humide (Sebkhat Nouel) 1044 2,23
Céréaliculture 3385 7,24
Arboriculture (Olivier) 3035 6,49
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MILIEU PHYSIQUE DE LA STEPPE ARBOREE A ACACIA TORTILIS

Altitude et pente

L’altitude et la pente de la steppe arborée a base d’Acacia tortilis dans le parc national de
Bouhedma et ses alentours sont illustrées par les figures 6 et 7 et le tableau II1. Il apparait que
la steppe arborée a base d’Acacia tortilis se localise sur les basses altitudes de 20 a 150 m (sur
une superficie de 6242 ha), surtout dans les zones d’épandages et les lits d’oued ; sa superficie
est plus faible (814 ha) aux altitudes de 150 a 250 m. Elle se localise également sur les terrains
plats avec les pentes faibles de 0 a 3 % (5815 ha), ensuite sur celles de 3 a 5 % (928 ha) et enfin
sur des pentes de 5 a 10 % (313 ha).
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Figure 6.— Carte d’altitude du parc national de Bouhedma et ses alentours.
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Figure 7.— Carte de pente du parc national de Bouhedma et ses alentours.

TABLEAU III

Répartition de la steppe arborée a base d’Acacia tortilis dans le parc national de Bouhedma et ses alentours selon
Ialtitude et la pente

Altitude Pente
Steppe R . .
arborée Alt1 (20ma Alt2 (150 ma P1 Plane P2 trés favorable P3 assez favorable
a base 150 m) 250 m) (0-3 %) (3-5 %) (5-10 %)
Cdcacia () S(%) S S Stha) S St S®%) Sty S%)
ortilis
6242 88,5 814 11,5 5815 82,41 928 13,91 313 3,67
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Type et profondeur du sol

D’aprés la carte de type du sol du parc national de Bouhedma et ses alentours (Fig. 8)
I’Acacia tortilis se régénére en grande superficie sur sol peu évolué d’apport hydrique puis
sur rendzine, ensuite sur sol isohumique et faiblement sur sols gypseux et brun calcaire. Nos
résultats (Fig. 9, Tab. IV) montrent que, dans le parc national de Bouhedma, I’Acacia tortilis
pousse sur sol peu évolué d’apport hydrique (3832 ha), sur rendzine (1280 ha), sur le sol iso-
humique (986 ha), sur le sol gypseux (873 ha) et sur le sol brun calcaire avec une faible super-
ficie. La steppe arborée a base d’Acacia tortilis colonise le sol trés peu profond (2796 ha), le
sol moyennement profond (2175 ha), le sol trés profond (1970 ha), le sol peu profond (75 ha)

et le sol profond (40 ha).
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Figure 8.— Carte de type du sol du parc national de Bouhedma et ses alentours.
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Figure 9.— Carte de profondeur du sol du parc national de Bouhedma et ses alentours.
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TABLEAU IV

Répartition de la steppe arborée a base d’Acacia tortilis dans le parc national de Bouhedma et ses alentours selon
le type et la profondeur du sol

Type de sol
S1 S2 S3 S4 S5
Sols peu évolués . . . Sols bruns
d’apport hydrique Rendzines Sols isohumiques Sols gypseux calcaires

S(ha) S(%) S(ha) S(%) S(ha) S(% S(ha) S(%) S(ha) S(%)

Steppe 3832 54,3 1280 18,14 986 13,97 873 12,37 85 1,22
arborée
a base Profondeur du sol
d'dcacia Pl P2 P3 P4 P5
tortilis
Sol trés peu Sol
o fon% Sol peu profond moyennement Sol profond Sol trés profond
(1%_3 0 cm) (30-60 cm) profond (90-120 cm) (>120 cm)
(60-90 cm)
S(tha) S(%) S(ha) S(%) S(ha) S(%) S(ha) S(%) S(ha) S(%)
2796 39,62 75 1,06 2175 30,82 40 0,59 1970 2791

ESTIMATION DE LA PRODUCTION EN GRAINES DE LA STEPPE ARBOREE A ACACIA TORTILIS

Le tableau V affiche les résultats de I’analyse de la variance de la production en graines
d’Acacia tortilis durant trois années successives (2006, 2007 et 2008), dans cinq parcelles
situées dans les trois zones cloturées du parc national de Bouhedma. Ces résultats montrent
que le nombre de gousses avant et aprés maturation, la perte en gousses, le nombre total et le
poids de graines varient significativement a travers les populations, les génotypes et les années
de suivi (P> 0.0001).

La comparaison de la productivité en graines dans cinq parcelles du parc national de
Bouhedma (Tab. VI) montre que la parcelle 5 est la plus fructifére et productive par rapport
aux autres zones, ceci peut étre expliqué par la nature profonde du sol (90 a 120 cm) et la faible
pente (0 a 3 %) (Tab. I). La perte des gousses enregistrée dans la parcelle 4 (90,4 %) est expli-
quée par I’exposition de la zone au vent dominant et sur un sol défavorable (rendzine). On peut
conclure aussi que, par rapport aux autres parcelles, la parcelle installée dans la plaine sur sol
sableux (P5) (Tab. I) est la plus productive en graines (30,4 g) suivie de la parcelle P2 (12,4 g)
située sur sol gypseux.

La comparaison de la production en graines dans le parc national de Bouhedma durant
trois années successives 2006, 2007 et 2008 (Tab. VII) montre que I’année 2007 a connu des
fortes pertes en gousses par arbre (92,71 %) ceci étant le résultat du vent violent enregistré dans
la région par rapport aux années 2006 et 2008 (moyennes annuelles de 3 m/s en 2007, 2,3 m/s
en 2006 et 2,9 m/s en 2008). L’année 2006 a connu le poids et le nombre moyen des graines
les plus ¢levés (20,5 g/arbre ; 581 graines/arbre) favorisant par la suite les fortes attaques par
les bruches.
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TABLEAU VII

Comparaison de la production en graines dans le parc national de Bouhedma dans cing parcelles a travers trois
années successives 2006, 2007 et 2008

Variables Année 2006 Année 2007 Année 2008
Moyenne Sirr}ile.lrité Moyenne Similgrité Moyenne Simile_trité
statistique statistique statistique
Nombre de gousses avant maturation 225,07 a 167,01 b 186,75 b
Nombre de gousses apres maturation 73,66 a 16,72 b 61,48 a
Perte en gousses (en pourcentage) 80,81 b 92,71 a 81,65 b
Nombre total de graines 581,67 a 129,36 b 507,26 a
Poids de graines (g) 20,50 a 4,26 b 17,58 a
DISCUSSION

SECTEURS ECOLOGIQUES DE LA STEPPE ARBOREE A ACACIA TORTILIS

Nous avons constaté que les strates herbacées dominées par Acacia tortilis occupaient
une superficie de 7056 ha en 2005 dans le parc national et ses alentours. Dans le méme sens,
Znati (2003) et Tarhouni (2003) ont montré que la création du parc a permis la préservation et
I’augmentation de la superficie d’Acacia tortilis dans les zones de protection intégrale et aussi
permis une bonne installation de la végétation primitive au niveau de cette zone. De méme,
Mahamadou (2003), travaillant sur la dynamique de la végétation a Haddej Bouhedma, indique
qu’il y a des variations significatives du recouvrement végétal et de la richesse floristique ;
ainsi la spatialisation de la carte couverture végétale révele une certaine dynamique et le retour
des groupements végétaux initialement existants. On peut dire que ce diagnostic de 1’occupa-
tion du sol apres 23 ans de mise en défens est d’une grande utilité pour identifier la variation
des unités du sol dans 1’espace et dans le temps. De méme, dans une étude de la dynamique
de I’occupation des sols de la plaine de la Macta (Algérie) a ’aide de la télédétection et des
systémes d’information géographique, tout comme Bonn & Rochon (1993), Sitayeb & Benab-
deli (2008) ont montré que 1’é¢tude diachronique par cartographie des changements constitue
une démarche efficace pour une évaluation rapide de la dynamique de I’occupation des sols
et de ses répercussions sur les groupements végétaux. Les supports (photographies aériennes,
images satellitaires, etc.) anciens et récents, combinés aux outils du systéme d’information
géographique (SIG), sont d’une grande utilité dans cette démarche. Marchand et al. (1998)
confirment que ce type d’approche est devenu indispensable pour les sites a large estran, diffi-
ciles d’acces, et qui présentent de surcroit une dynamique sédimentaire importante. Panta et al.
(2008) insistent que le SIG et la télédétection jouent un réle important dans la production de
ces données pour identifier les zones dégradées et déboisées, ainsi que les domaines potentiels
pour la conservation. Godert ef al. (2001) confirment que les stratégies de planification pour la
gestion durable des terres exigent de solides données de base sur les ressources naturelles (sol,
relief, climat, végétation, utilisation des terres, etc.) et sur les aspects socio-économiques.

MILIEU PHYSIQUE DE LA STEPPE ARBOREE A ACACIA TORTILIS

Dans cette partie de 1’étude qualitative et quantitative de la dynamique spatio-temporelle
de la régénération, nous avons tenté¢ de montrer le role de la télédétection et le systéme d’in-
formation géographique pour I’évaluation de la régénération d’Acacia tortilis aprés la création
du parc national de Bouhedma. L’examen des cartes physique du milieu (pente, altitude, type
et profondeur du sol) permet de conclure que I’espéce colonise fortement les zones d’épan-
dage (oueds et ravins) et les sols profonds. Ces résultats confirment ceux de Sahraoui et al.
(1996), qui indiquaient qu’Acacia tortilis dans les monts de Ougarta (Sahara nord-occidental)
a régénéré au cours des quarante dernic¢res années surtout dans les zones d’épandage et que
son repeuplement est cyclique et suit le rythme de la pluviométrie. Cependant, nous avons
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remarqué que si le nombre des arbres est important dans les plaines en basse altitude, il tend a
diminuer d’une maniére significative dans les zones en pente et en altitude.

PRODUCTIVITE DE LA STEPPE ARBOREE A ACACIA TORTILIS

La production de semences des acacias peut s’exprimer de nombreuses maniéres, par
exemple en nombre de graines par gousse, ou par arbre, ou par unité de surface. La produc-
tion est restée trés faible pour la majorité des parcelles et au cours des années (8,2 ga 30,4 g
par parcelle), nos résultats ne sont donc pas en accord avec ceux de Menwyelet et al. (1994)
qui ont obtenu pour Acacia tortilis subsp. spzrocarpa une production moyenne de 5,3 kg de
fruits par arbre, soit un rendement de 75 a 850 kg. ha'en fonction des densités observees
Ces chiffres se situent dans la gamme des valeurs proposées par Bille (1980) pour Acacia
raddiana : 400 a 600 kg. ha™! dans des zones 4 400 mm de pluies annuelles. Dans ce sens,
Booth ef al. (1989) ont montré que 1’arbre d’Acacia colei (acacia d’Australie) peut produire
environ 2 kg de graines pendant au moins deux a trois récoltes, a partir de 1’age de deux ans,
et que sa farine peut étre incorporée sans danger aux régimes a base de mil/sorgho dont se
nourrissent les populations ; cet aliment pourrait étre consommé dans de vastes zones semi-
arides de I’Afrique et de I’Asie du Sud ou les conditions climatiques conviennent a Acacia
colei. Selon Cossalter (1987) les agriculteurs peuvent obtenir au moins deux récoltes d’en-
viron 2 kg de graines chacune par arbre d’Acacia elachantha planté en brise-vent a Dandja,
pres de Maradi (Niger), a condition que les précipitations annuelles moyennes atteignent au
moins 350 mm tout au long du cycle de production des arbres. Cependant, au cours des années
du suivi, les rendements en graines n’ont guere été édifiants. De nombreux arbres n’ont pas
donné de graines, les rendements moyens par arbre ont été bas et la productivité a varié d’une
année a ’autre. En outre, les conditions climatiques varient considérablement d’une année a
I’autre dans la région, ce qui laisse a penser qu’il existe une relation critique entre les pluies
et le rendement en graines. Les résultats ont montré que le nombre de gousses est tres faible
(50 gousses) et varie significativement dans les parcelles. Dans ce sens, une étude faite par la
FAO (1980) sur le nombre de graines par gousse pour diverses espéces a montré qu’Acacia
albida en Afrique du Sud produit 14 a 21 graines par gousse, tandis qu’Acacia senegal au
Pakistan produit de 2 a 5 graines par gousse, Acacia nilotica de § a 16 graines par gousse
et Acacia tortilis jusqu’a 14 graines. Monk et al. (1981) ont constaté pour Acacia pulchella
(petit arbuste australien) que la production de graines commence a 2 ans, atteint un maximum
de 12 000 gralnes par plant et par année a 3-4 ans, et décroit jusqu’a 2000 graines par plant
ala 13°™ année. Un arbre adulte d’Acacia albida peut produire environ un demi-million de
graines au Soudan et, en Afrique du Sud, un sujet de grande taille, si la saison est favorable,
peut en produire plusieurs millions (Wickens 1969). Le nombre de graines produites par hec-
tare est fonction de la densité, de I’age et de la taille des arbres. Burrows (1973) a indiqué des
rendements de 2 a 12 kg de semences a I’hectare (de ’ordre de 150 000 a 850 000 graines)
pour Acacia aneura. 11 est utile de noter que les auteurs s’accordent pour admettre de grandes
variabilités individuelles, intersites et interannuelles de la production en graines. Ces varia-
bilités sont liées d’une part a des caractéristiques génotypiques des taxons et d’autre part
aux fluctuations erratiques des conditions de milieu (accés aux disponibilités nutritionnelles
locales, variabilité climatique).

CONCLUSION

Cette étude a permis d’étudier les secteurs écologiques aprées la mise en défens, le milieu
physique et la productivité en graines de la steppe arborée a Acacia tortilis sur la base des
images satellites et des mesures sur le terrain. Notre travail montre une bonne installation de
la végétation primitive au niveau de cette zone se traduisant par I’extension de certains syste-
mes écologiques et notamment ceux des unités d’épandages (effet de la succession des inon-
dations). La steppe arborée a base d’Acacia tortilis se localise sur la basse altitude, en pente
faible, sur des sols peu et moyennement profonds et sur les sols peu évolués d’apport hydrique.
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La mise en défens s’est traduite par un effet trés bénéfique sur le recouvrement global de la
végétation. Le couvert végétal était de loin plus important a I’intérieur qu’a I’extérieur du parc.
L’étude de la productivité de la steppe arborée a Acacia tortilis nous montre que la production
de semences reste trés faible pour la majorité des parcelles et au cours des années.
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