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Détection Mono-Utilisateur dans le Systeme CDMA Optique a Séquence
Directe
Kada BITEUR
Département Sciences et Technologie, Faculté des sciences et de la technologie

Université de Ghardaia, B.P 455 Alnomirat — le route de [’aéroport / Ghardaia (47000), Algérie
biteur99 @ gmail.com

Résumé _

La technique CDMA (Code Division Multiple Access ou Acces Multiple par Répartition de
Codes) est largement utilisée dans le domaine radiofréquence (3G) et suscite un intérét croissant
pour tirer parti de la largeur de bande offerte par la fibre optique. L‘étude présentée dans ce travail
est une étude exploratoire sur I‘application du CDMA a séquence directe aux systemes de
transmission optique. Les performances d’un codage temporel orthogonal optique (OOC) sont
évaluées pour un modele de récepteur conventionnel avec et sans limiteur optique (RC et RC-LO en
fonction de la limitation due a la technique d‘accés multiple : I‘Interférence d‘Acceés Multiple
(IAM). Diftérentes simulations ont été effectuées, entre autres, nous citons le taux d’erreur binaire
(TEB) en fonction du seuil de détection pour le récepteur conventionnel avec limiteur optique (RC
- LO). Les résultats de simulation présentés dans ce document ont été obtenus en programmant sous
MATLAB.

Mots Clés — Communications Optiques, CDMA Optique, Codes Optiques (OOC), Récepteur
Conventionnel (RC).

1 INTRODUCTION 2 DESCRIPTION OCDMA TEMPOREL

L’OCDMA est basé sur les mémes concepts de  Le systtme OCDMA étudié est a séquence
base que le CDMA radiofréquence [Lorenz, directe  (DS-OCDMA), non-cohérent et
2001] : a chaque utilisateur transmettant des synchrone [Prucnal, 2006], le temps bit des
données a travers le canal (ici fibre optique) est données a transmettre est partagé en un certain
alloué une séquence signature ou code qui nombre d’intervalles appelés « intervalles chips
permet d‘identifier le récepteur destinataire » par multiplication directe des données avec le
(Figure 1) code (Figure 2): c’est la technique CDMA a

séquence directe (DS-CDMA). Le nombre de
Puissance Temps ces « intervalles chips » correspond a la
N longueur de la séquence de code OCDMA.
Utilisateur 2 1 * nombre  des impulsions ou  «chips»
Utilisateur 3 d’amplitude unitaire dans la séquence de

Utilisateur 4 code, correspond au «poids du code».
-Utilisateur 5 .La repartltlop de ces _1,m1?u1510ns .dans les «
intervalles chips » est liée a la famille de code

Fréauence utilisée.

Utilisateur 1

Figure 1. La technique d'acces multiple CDMA.

Kada BITEUR
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Donn_ées
Bi (i)

Séquence Séquence
du code du code

Figure 2. Synoptique d’un systéme DS-OCDMA.

3 LES CODES
UNIPOLAIRES

TEMPORELS

Avec les codes unipolaires, on ne peut pas avoir
une orthogonalité stricte. Ces codes doivent
satisfaire les propriétés de « quasi-orthogonalité
» suivantes [Salehi, 1989b]:
Soit deux séquences de code Ci(t) et C,(t) de
deux utilisateurs différents :

A/ La condition d’auto-corrélation des codes :

L-1
k) (k) (=W  pour 1=0
Z = CC, =
Cr C (l) Z CJ CJ'H {S Aq ailleurs (1)
j=0

Avec :

. Cj(K) est le\jéme élément appelé “’chip ** du
code du k™™ utilisateur.

o W est le poids de la séquence de code {Cj(K)}

e La séquence du code {C j(K)} ,pourjde 0aL-
1, est une séquence périodique, de période L.

e est la longueur du code.

e 1, est la valeur d’auto-corrélation minimale

des codes.

B/ La condition d’inter-corrélation :

O)=ScPc? < w @

zZ . o <
C,'Cp = ”
Avec :
e 1 est la valeur maximale d’inter-corrélation
des codes.
e L est la longueur du code.

oC].(p) est le j™™ ¢élément appelé¢ “’chip * du

code du p " utilisateur.
Au minimum les constantes A, etA. peuvent

étre égales a 1.

De nombreux codes pseudo-orthogonaux
unipolaires et leur application au CDMA
Optique ont été étudiés depuis 1988[Azizoglu,
1992]. Parmi ces codes on trouve les Codes
Optiques Orthogonaux (OOC) [Jamshidi, 2005].

1.

2.

3.

3.1 Les Codes Optiques Orthogonaux
(000)

Les codes OOC ont été développés par

J.A.Salhi en 1989 [Salehi, 1989a]. Ces codes
sont caractérisés par quatre parametres (L, W,
A4

e L est la longueur de la séquence

e W est le poids du code, qui représente le
nombre de chips a « 1 »

e A, et A sont respectivement les contraintes

d’auto et d’inter-corrélation.
Pour des valeurs d’auto et d’inter-corrélation A,

=A.=A , le nombre d utilisateurs N est limité

par la borne dite de Johnson, donnée par la
relation [Johnson, 1962] :

L2 gh
W-2 -

Le symbole | X]|représente la valeur entieére

inférieure d’une valeur X.

Dans le cas ou A et A, minimales (4,=1,=1),

J.A.Salehi [Salehi, 1989a] a démontré que le

nombre maximal des séquences de code est :
LJ @

WwW —1)

Pour notre étude, on va utiliser les codes OOC

tel que 4,=4, =1.

Plusieurs méthodes de génération de codes

OOC peuvent étre mises en ceuvre. Au cours de

cette étude, nous avons utilisé la méthode

“BIBD” (Balanced Incomplete Block Design)

[Chung, 1990].

On considere le code (97,4,1,1) de longueurs

L=97, de poids W=4, tels que 4,=4_=1.

D’apres (4), N=8 (nombre d’utilisateurs).

On a généré sous MATLAB, d’aprés la

méthode BIBD, des séquences unipolaires

constituées de 97 chips dont 4 sont a I’état 1.

1

W

L-1

NILW, Ay, 20) S| —| ——
A e

N(L,W.,1,1) < L

Kada BITEUR



Revue ElWahat pour les Recherches et les Etudes Vol.7n°2 (2014) : 01 - 06

4 ANALYSE THEORIQUE D’UN
SYSTEME DS-OCDMA SYNCHRONE
AVEC DETECTION MONO-
UTILISATEURS

On suppose que les performances sont évaluées,

dans le cas sans bruit, en fonction de la

limitation due a I'interférence d’accés multiple

(IAM) entre utilisateurs. Pour calculer Ila

probabilité d’erreur on suppose :

e que 'utilisateur désiré est 1‘utilisateur n°1.

e que la transmission des données bi est

équiprobable.

e que tous les utilisateurs ont

puissance en réception.

4.1 Probabilit¢ d’erreur du Récepteur
Conventionnel avec et sans limiteur
optique (RC, RC-LO) avec des codes
00C

Pour un récepteur conventionnel (RC) [Saad,

2005], le récepteur destinataire dispose de la

séquence signature pour récupérer les données

par corrélation. Les données sont ensuite
comparées au seuil de décision S d’un
comparateur.

Dans le cas d’un systéme synchrone pour un

RC, la probabilité d’erreur est donnée par (5)

[Saad, 2005] :

N1 N 5 \N-1-i
1 i w w
%—”*;EEZCN—{EZJ[FEZJ 9
=S

la méme

Avec :

e N : Nombre d’Utilisateurs.

e S : Seuil de décision.

OY—LZ: Probabilit¢ d’avoir un chip unité entre
deux codes OOC.

e L est la longueur de la séquence du code

OOC.

e W est le poids du code, qui représente le

nombre de chips a « 1 ».

Pour diminuer I’importance de I’lAM, on peut

utiliser un Limiteur Optique (LO) comme

démontré dans les travaux de Salhi [Azizoglu,

1992], la probabilité d’erreur est donnée par (6)
[Saad, 2005] :

.S N—-1-i
Fe_rc-10 =5 Cw [1—61 lj ©)

Avec :
e N : Nombre d’Utilisateurs.
e S : Seuil de décision.
w
«q=(1-3)
e L est la longueur de la séquence du code
OOC.

e W est le poids du code, qui représente le
nombre de chips a « 1 ».

Ao~

4.1.
4.1.1 Les performances d’un récepteur RC
et RC-LO avec des codes 00C
Une étude paramétrique comparative entre
récepteur conventionnel, avec et sans limiteur
optique, en fonction de la longueur du code, du
poids de code et du nombre d’utilisateurs, a été
effectuée.

On a considéré le code OOC (97,4,1,1), avec un
nombre d’utilisateurs N=8.
On a pu vérifier que le choix optimal du seuil de

détection S est égal a W (Figure 3).

I~ —o PEbéorRC-LO | |
— —+ PEthéor RC

IR

Probabilité d Erreur

| 15 2 25 3 33 4

Seuil de détection
Figure 3. La probabilité d’erreur du RC et RC-
LO en fonction en fonction du seuil S pour le

code OOC (97,4,1,1), N=8.
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On a fixé le seuil optimal S & W, on remarque
que les deux probabilités d’erreurs augmentent
avec I’augmentation de N (Figure 4).

| PEthéorRC
I0'e=~* PEéorRCLO et
s. i
§ 0 - Lt
E . H/J;‘/H
kel
A0 o
% # D/m/a/
e I
2 7
) -
I
5 0 I 0 5 0

Nombre d utilisateurs
Figure 4. La probabilité d’erreur du RC et du
RC-LO en fonction de N pour OOC (97,4,1,1).

Lorsque on fixe le seuil S a 4, les performances
de deux récepteurs se dégradent, par contre
lorsque le poids W augmente sachant que S=W,
les deux probabilités d’erreur diminuent (Figure
5).

10
5 PR RCLOS=W
PR RC-LOS=4
Wb PE RC S=W
3 ~PE RCS=4
0
i |
o]
g .
5 _
o]
0
0
2
-10
10
3

35 4 45 5 55 b 6.5 1
Poids dn code
Figure 5. La probabilité d’erreur du RC et du
RC-LO en fonction de W pour le code (97,4,1,1),

Les probabilités d’erreur diminuent avec
I’augmentation de la longueur L (Figure 6).
it .
—PRféorRC |
~ PEérRCLO|
¥
§ T

probabilité d erreur
—_
=

15020 250 300 350 400 450 500 550
longueur de code
Figure 6. La probabilité d’erreur du RC et du
RC-LO en fonction de L pour le code (L,4,1,1),
N=8.

D’apres les résultats théoriques, on constate une
nette amélioration des performances avec le
récepteur (RC-LO) par rapport au récepteur
RC. L’ajout du limiteur Optique (LO) qui a pour
effet de limiter 'TAM améliore la Probabilité
d’Erreur.

S VALIDATION

Pour valider 1’étude théorique et optimiser le
systeme par ’analyse de I'impact des divers
parametres sur les performances, nous avons
vérifié par la simulation que 1I’expression (6) est
correcte, pour cela nous avons considéré le code
00C (97,4,1,1) et le récepteur RC-LO.

Un programme (sous MATALB) a été réalisé de
telle sorte que :

e [‘émission des données binaires des N
utilisateurs est aléatoire et équiprobable. les
données sont étalées par des codes unipolaires
00C (97,4,1,1).

e Chaque séquence est décalée aléatoirement de
maniere a rendre aléatoire 1’inter-corrélation
entre les codes, c'est-a-dire Interférence
d’Acces Multiple (IAM).

N=8.
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e [’émission est synchronisée en temps chip et
en temps bit.

e [La transmission des données des utilisateurs
sommée est idéale.

e La réception des données d‘un utilisateur
s’effectue par un limiteur d‘amplitude a 1 suivi
de la méthode conventionnelle.

Nous vérifions tout d’abord par simulation et
avec la formule théorique, que le choix optimal
du seuil de détection S est égal a W.

—5—PE théor RC-LO
~4— PEsimulation RC-LO

Probabilité d Erreur

] 13 2 25 3 35 4 45 5
Seuil de détection

Figure 7. La probabilité d’erreur théorique et
simulée correspondant au code OOC (97,4,1,1)
avec N =8 pour le récepteur RC-LO.

Nous pouvons constater sur la figure 7 que le
résultat de simulation valide [’expression
théorique de la probabilité d’erreur pour le
récepteur conventionnel avec limiteur optique
(RC LO).

6 CONCLUSION

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a
la technique d’acceés multiple par répartition de
code a séquence directe aux systemes de
transmission optique (DS-OCDMA) pour la
famille de code appelée : les Codes Optiques
Orthogonaux (OOC).

Nous avons ensuite effectu¢ 1’analyse des
performances des codes OOC pour deux
structures de réception: le  Récepteur

Conventionnel (RC), et le Récepteur
Conventionnel avec Limiteur Optique (RC-LO),
nous avons développé 1’étude théorique des
probabilités d’erreur.

Une simulation numérique d’une chaine DS-
OCDMA a été développée pour le récepteur
conventionnel avec limiteur optique (RC-LO)
dans le cas d’un code OOC (97,4,1,1) pour 8
utilisateurs  actifs. Les résultats obtenus
permettent de valider les probabilités d’erreurs
théoriques des récepteurs conventionnels avec et
sans limiteur optique (RC, RC-LO).
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Abstract_ This manuscript presents, Face
recognition by combining different extraction
approaches combining PCA (principal Component
Analysis), DWT (Discrete wavelet transform) and
neural networks. This method consists of four
steps: 1) Preprocessing, ii) Dimension reduction
using DWT, iii) feature extraction using PCA and
1v) classification using neural network. To validate
this work, we have tested this technique on frontal
images of the ORL and Yale databases.

Keywords - Face Recognition, Biometrics, PCA,
Neural Networks, Feature extraction, eigenfaces ,
DWT.

I. INTRODUCTION

With the development of computers, the idea of
automatic recognition is born, it is the beginning of
modern biometrics, it has gained considerable
attention and many approaches have been
developed and proposed by the scientific
community using several methods based on
fingerprints, iris, voice or face.

Facial modality is distinguished from the rest of the
other modalities by the simplicity of the
identification systems, and receives an increased
attention because of its non-invasive nature, in the
sense that it does not require the cooperation of the
individual.

Before detailing the techniques used in this paper,
we will present first an overview of studies done by
researchers in cognition and facial recognition.

The first work on face recognition began in the
early 1970s [5]. But it’s just the last thirty years that
research on face recognition has grown extensively
and became of a great interest. For this reason,
many several approaches have been proposed in the
literature [3], they can mainly be classified into
three groups:

- Local approaches: they extract facial features by
focusing on the critical points of the face such as
the nose, mouth, eyes; which will generate more
details.

- Global approaches: their principle is to use the
entire surface of the face as a source of information
regardless of local features such as eyes, mouth ...
etc.

- Hybrid approaches: they combine both types of
methods, potentially offering the best of both.

Global approaches use the face in its entirety as the
recognition system input, and perform a statistical
projection of images (high-dimensional space) in a
space of faces (smaller size). One of the best known
methods in this category is called “eigenfaces”
introduced by Turk and Pentland [1] is based on the
Principal Component analysis (PCA) of faces.

Another popular technique is called Fisherfaces
based on the Linear Discriminant Analysis (LDA),
which subdivides the faces into classes while
maximizing the inter-class variance (between two
different individuals) according to the Fisher
criterion [2].

Among the other global methods, we find: Bayesian
approaches, and the SVM method [8], which uses
Support  Vector Machine (SVM), Active
Appearance Models (AAM) [7] or the "Local
Binary Pattern "(LBP) method [9] were used in
order to easily model pose variations, lighting and
expression in comparison to local methods.

Local approaches use local features as inputs of the
recognition system. Therefore, there is an extraction
phase of these local settings such as the nose,
mouth and eyes.
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For the recognition, or regions containing these
elements, or the geometric relationships between
them from side or face views.

The most popular local approach is the Elastic
Bunch Graph Matching (EBGM) [4]. From the
image of the face, it locates the feature points (eyes,
mouth, nose, etc ...). A virtual elastic lattice is then
applied to the face image from these points.

Hybrid approaches permits to combine the
advantages of global and local methods by
combining  geometric  features  with  local
appearance characteristics. They increase the
recognition performance when changing pose,
illumination and facial expressions. More recently,
the algorithm of Log Gabor PCA (LG-PCA) [6]
performs a convolution with oriented Gabor
wavelets around some characteristic points of the
face in order to create vectors containing the
location and the value of local energy amplitudes;
these vectors are then sent to a PCA algorithm to
reduce the data size.

In this paper, first the PCA technique’s of how to
extract the discriminate feature vectors and
dimension reduction using DWT (Discrete wavelet
transform ) is illustrated, and then, the practical
adjustments necessary to implement the hybrid
identification technique called Neural-PCA are
outlined. After that, the experimental results
obtained by each method by analyzing their
performance, followed by a discussion with results
interpretation are presented.

II. EIGENFACE ANALYSIS

Face recognition by eigenfaces is one of the global
approaches. Each face image is regarded as a vector
in a space having as many dimensions as there are
pixels in the image. The image features are
extracted by a mathematical dimensionality
reduction based on principal component analysis
(PCA). This approach was originally proposed by
Turk and Pentland in 1991 [1].

The method is based on eigenfaces as on the first
eigenvectors , hence the term eigenfaces. The base
formed by these vectors is a space that is used to
represent the images of the faces. People are thus
given a vector belonging to each of their images.
That being said, the recognition is performed by
comparing the coefficients of projection of a test
face with those of the training faces.

A. principle of the method Eigen Faces

After selecting the faces in which we will work, the
idea of this method is to represent each image as a
vector and then regroup them to form a matrix of

vectors called image matrix; this matrix is denoted

I'.

2 .
Assume I, a N* x1 vector corresponding to an

image [, with size NxN . The goal is to

represent I' in a lower dimensional space, it must
be orthogonal (each pair of component vectors
bases are orthogonal to each other), in order to
discriminate the images.

We present in what follows the main steps of the
eigenface method.

Step 1

This step defines the images of people, suppose that
M is the number of images ranging from 7, , /1, ,...,

I,.

These images must be centered and have the same
size.

Fig.1 Example faces of the base ORL

Step2

This step consists in representing each image / ; by

a vector Fi . For this, we will superimpose the
columns of each image.

Step 3

This step consists in calculating the average faces
and representing them in a vector V' .

Step 4:

This step consists in removing the average of the
image matrix, in other words:
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removing everything in common between the
individuals. The resulting matrix @ is obtained as
follows:

D =T =W oo ©)

Step 5

This step consists on building the covariance matrix

C of the matrix @ . The covariance matrix
represents the interaction between individuals.

1 & 2 2 3
C=—S® d" = AxA (NxN>H-(3)
an,, D

Where
A=[0, @, D, ] (N*xM) o 4
Step 6

This step consists on calculating the eigenvectors
which constitutes our area of study. These vectors

U, are derived from the covariance matrix
C=AA".

Consider the matrix A” A (M x M ), if we try to
calculate its eigenvalues, we notice that they are the
same as those of the matrix C . In addition, there is
a relation between the eigenvectors of both matrices
which is the following: u, = Av, .

It is to note that for the matrix AA” we have N2
eigenvalues and eigenvectors. And for the matrix
AT A we have M eigenvalues and eigenvectors.

Thus, the A7 eigenvalues of A” A correspond to
M larger values of the matrix AA” (in
correspondence with their eigenvectors).

Step 7

This step is quite simple to make, it is to take K
eigenvectors corresponding to the K largest
eigenvalues.

B. The Eigenfaces

Once the base vectors are found, it only remains to
determine the representation of faces in our new
space, for this, the procedure is as follows:

Each face (minus average) will be represented as a
linear combination of K the selected eigenvectors.

F —meanziw,u, ..................... (5)
w, = uf¢,. .......................................... (6)

So each training face @, will be represented in the

space as follows:

i
wy

i
W,

1
WK

Therefore, by the application of PCA, an input face
vector of dimension n is reduced to a feature vector
in a subspace of dimension m.

C. choosing the dimension of the area:

The problem that remains to be resolved is the
choice of K, the dimension of the space.

For this, we will need a threshold (percentage)
called: amount of information. The goal is to
represent a certain amount of information in a
minimum of base vectors. If, for example, we want
to represent 70% (0.70) of the information then K
is found as:

i A )

=L > THRESHOULD

N
>4
i=1

We then find the minimum of the distances to all of
the faces stored in the database, and the closest
matching one is recognized . It should be noted that
if the distance is greater than some threshold t, then
the person is classified as unrecognized . t must be
determined experimentally.

D. Operating principle
The recognition system being used is based on an

eigenfaces-based global method. The overall
architecture is shown in Figure 2.
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‘ FACE DATABASE ‘

a
Training Database Testing Database

Calcule des Eigenfaces Select new image

| l

Mawix of Features Feature vector
wvectors

(test image)

Classified as “known™ or

“unknown™

Fig. 2 - Block diagram of the PCA-based system

E. Discrete wavelet transform (DWT)

Discrete Wavelet Transform is a popular tool in
image processing and computer vision, because of
its ability to capture localized time-frequency
information of image  extraction. The
decomposition of the data into different frequency
ranges allows us to isolate the frequency
components introduced by intrinsic deformations
due to expression or extrinsic factors (like
illumination) into certain sub bands. Figure 3 shows
various subbands in I-level and two level
decomposition of wavelet.

Original Image

'
Image Selection

QI

Decomposition at level 1

Decomposition at level 2

Fig.3- Wavelet decomposition in different levels

III. Face recognition using the Neural-PCA
approach

The neural network being used in this paper is a
multi-layered network using a backpropagation
algorithm for training; it has a single hidden layer,
the input number N depends directly on the size of
the image. In order to reduce the network’s training
time, a reduction of the size of face images of the
all database (image size ORL database used 92 x
112 in dimension ~ 32 x30) is performed.

In this approach, the network receives as input the
actual 960 values which correspond to the 960
pixels of the input image (the image size ~ 32 x 30,
Figure.3).

A. Effect of the choice of the network’s topology

The performances of the network (Multi-Layer
Perceptron MLP) depend on the weight’s
initialization, the training’s step and the number of
neurons in the hidden layer; that is why we made
several tests before preserving a topology that gives
the best performance (training is stopped when the
mean square error is < 0.001). The reported
recognition rates are the average rates of the six
partitions obtained from the basis of test for each
method and for each retained number of
eigenvectors. Choosing the appropriate number
depends on the applied method and the used
database of faces.

‘ Neural network Recognizer

Image of Feature

FACE

ETES

éléments

vector

‘Tput Hidden | Ouput
Layer Layer | Layer

Fig. 4 - The architecture of the proposed model of
neural network.

The principle of our hybrid Neural-PCA has three
stages: i) a step of normalizing faces, ii) extraction
of features and size reduction by the main
component analysis approach and iii) hybrid
approach for face classification, which comprises
on compacting the number of coefficients needed to
represent a face matrix by combining the PCA with
neuronal recognition. This system’s performances
are due to the representing power of the PCA and
the generalization of the neural network of type
MLP.

10
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MNew Image Preprocessing

1

Projection onto
Eigen space

New face

Descriptor -

= —
Netiral .| Decision

Network

Fig. 5 - The architecture of the proposed Neural-
PCA model

IV.  FACE RECOGNITION SYSTEM:
PRINCIPLES AND EXPERIMENTATION

The problem of face recognition is defined as
follows: given a face image, we want to determine
the identity of that person. To do this, it is
necessary to have the reference images, in the form
of a database of faces of all known people by the
system. Each face is associated to a feature vector.
These characteristics are assumed to be invariant
for a single person, and differ from each person to
another. The recognition is based then on
comparing the feature vector of the face subject of
recognition with those of each face in the database.
This allows to find the person with the most similar
face, which is the one whose vector is the most
similar.

A. Faces Database

To evaluate the performance of the proposed
methods, two databases are employed: the ORL
database and Yale database.

The ORL database of AT&T laboratory [10]
University of Cambridge, contains ten images, with
"Portable Gray Map" (PGM) format, of 40 people
with different angles and facial expressions. The
size of each image is 92x112 pixels, with 256 gray
levels per pixel. The other database is the Yale’s
face images [11], the latter consists of 165 gray-
leveled frontal face images of 15 persons, with 11
images for each person. Both databases are
presented for both systems as test sets to see the
relative performance of the two approaches.

After collecting the face image at different times
using a capture device (webcam) to form our own
database “own Database”. The database includes
100 JPG face images taken in 10 different subjects
(N = 10) each recorded in 10 different views.

’!

Fig 6 — Sample images of “Own Database’.
B. Experimentation and results

From the recognition system presented in fig.2,
various tests were carried out according to different
numbers of eigenvectors.

The base used is the Olivetti Research Laboratory
face database also called ATT face database [10]
was divided into two bases, one for training and one
for testing.

A preprocessing step is performed at the beginning
to render the images to compare uniform. This
preprocessing is carried out on both images (images
of the database and the images in question). it
permits to convert all the images in the same format
to ensure data consistency.

After gathering the faces in a single matrix, we
obtain a matrix of images; then, the average face of
all collected facial images is calculated. This image
can be seen as the gravity center of the whole
matrix. After that, data is then adjusted in
comparison with the average. The average image is
then subtracted from each image Fig. 7.

2
)
.
1=
&
10

Fig. 7- Normalized faces from the ORL database
and their average face

The possible number of eigenfaces fig.8 is equal to
the number of face images of the entire training set.
Nevertheless, faces can be approximated using only
the best eigenfaces (having the largest eigenvalues
which represent, in fact, most of the variance in the
set of face images), thereby reducing the
calculations.

11
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Eigenfaces

&

Fig. 8 - Eigenfaces

After calculating the eigenvectors (eigenfaces), the
classification step is the phase in which the face
recognition system assigns a test face to a class
from those of the training set according to a certain
well-chosen criterion. In our case, we used the
Euclidean distance.

To test the effect of the eigenvalues number on the
PCA, the first experiment is to take different
numbers of eigenvectors (eigenfaces). Table 1
compares the best recognition rate obtained using
different percentages of eigenfaces.

Numbers | 50% 60% 75% 100%
of
Eigenface
S
Recogniti | 41.43 | 48.56 | 68.57 | 91.42
on Rate % % % %

Tabl. Recognition rate (%) obtained as a function
of different numbers of eigenvectors.

Classification
Fearures

Preprocessing
¥ extraction h

Neural network

PCA l
Decision

Fig 9. Neural-PCA system

To get a higher recognition rate, we have made a
series of experiments to choose the best topology
MLP based on parameters as follows:

performance function MSE

Activation function Tansig

desired error 0.001

Hidden layer number 100

Number epochs 600

Layer input Feature vector
Layer output Each output for a face

Tab2. The parameters training of MLP

Table 3 illustrates the recognition rate (RR) and the
effectiveness of the proposed systems with a
training error (in order of 10, with 100 neurons in
the hidden layer and a transfer function “tansig”. It
is to notice that the performance of the second
system which uses the Neural-PCA technique is the
best (the best recognition results were
obtained).The system has achieved a 94.66% of
identification rate based on ORL database,

Tab 3 - Result of recognition for each database, RR: the recognition rate. N: The number of classes
distinguished people in each database .

Recognition Rate ( RR)
F Algorithm of . ORL YALE OWN
recoz(;tio Recognition: ’i‘I‘ln‘w‘of Database Database Database
Matching raming
n System Module N [40] N [15] N [10]
Train Test Train | Test Train Test
set set set set set set
«System 1» | Neural network | 2 ;‘;“ 2 1 93% | 89.3% 9,17")4 87% | 91% | 89 %
Neural network : 1 min 34 94.3 91.2 93.5
« System 2 » NEURAL-PCA sec 98% | 94.66% % % 95% %

12
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And 91.20% based on Yale’s database with a
maximum training time of 1 minute and 34 seconds
for both databases, compared to the first system,
where the rate (RR) is 89.3% and 87%, with a
maximum training time of 32 minutes and 9
seconds. This means, that the second system is
better than the first in terms of recognition rate and
computation time.

As a result of these multiple experiments, we find
that the Neural-PCA method gives the best
recognition results, which confirms the suitability
of this approach .

V.CONCLUSIONS AND OUTLOOK

In this paper, A face recognition approach based on
DWT , PCA and neural network has been proposed.

The feature extraction by PCA and DWT is one of
the steps which can greatly reduce the number of
dimensions of the vector appearing at the input of a
network. Indeed, this reduces the number of
components while keeping the information
characterizing the object to be analyzed without
loss of information

In this paper, we presented the results of various
performed experiments. The Neural-PCA face
recognition system proposed in this paper is based
on a hybrid approach for feature extraction with
neural network classification. The experiments on
the ORL database, Yale and our database, show its
superiority toward the PCA and the MLP in terms
of recognition rate, computation time, and in the
recognition and training phases. This performance
is due to both the hybrid projection combining the
representative power of the PCA with DWT and the
discriminating power of multilayer perceptron.

As an outlook, initially an extension of this work
can be considered in the design and implementation
of a system for the detection and localization of the
face with enough high performance, another one is
to apply this system to other bases of faces with
large variations in lighting and pose, as well as the
possibility to use an approach based on local
elements of the face.
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Résumé

Des questions telles que le transport des polluants absorbés par les sédiments fluviatiles,
I’évolution de la qualité de I'eau, I'érosion des sols et leurs conséquences sur 1I’environnement
impliquent la nécessité¢ d’estimer le transport solide transitant par les exutoires des bassins
versants. En I’absence de mesures continues et étalées dans le temps de la concentration des
sédiments en suspension, I’étude de modeles régressifs reliant le débit a la concentration a
différentes échelles temporelles (interannuelle, annuelles, saisonnieres, mensuelles, saisons
humide et seche, débit de séparation et méthode de Glysson) permet de combler les lacunes
qui peuvent exister dans les séries de mesure et étendre les séries existantes.

L’approche méthodologique adoptée dans ce travail consiste a rechercher un modele
régressif pouvant expliquer la concentration par le débit liquide mesuré au niveau de la station
Medjez Amarll en étudiant cette relation a différentes échelles pour trouver la meilleure
relation représentative du phénomeéne. L’ensemble des données disponibles couvrent la
période entre 1969/1970 a 1978/1979.

Selon le résultat d’analyse, la meilleure estimation de transport solide a été obtenue on
utilisant le modele relatif a la subdivision de la série en saisons humide et seche. Ce modele
présente ’erreur la plus faible dans I’estimation de transport solide.

Mots-clés : modele régressif, transport solide en suspension, erreur, bassin versant Oued
bouhamdane

1. Introduction

Cancel

111151Le bassin de I'oued Bouhamdene offre des conditions favorables a la mobilisation et
au transport des matériaux, car des précipitations relativement agressives s’abattent sur un
ensemble morphologique sensible a I’érosion : Collines argileuses ou marneuses aux pentes
assez fortes et peu protégées par la végétation [1].Le premier objectif est de développer,
d'évaluer et d'interpréter les meilleures logiquement et statistiquement effectuées en
suspension de sédiments et de la relation de décharge pour le bassin versant de I'étude. Afin
de mieux appréhender ce phénomene et de proposer des modeles liant la concentration au
débit liquide a différentes échelles temporelles, un banque des données de 10 années
(1969/1970,1978/1979) et quantifier le flux des s€diments.

2. Matériel Et Méthodes
2.1.Région D’étude

Le bassin de ’oued Bouhamdane, d'une superficie de 1105km2, Est situé au nord-est de
'Algérie localis¢ dans l’atlas tellien orientale, appartenant au grand bassin numéro 14

Benchioukh Adel & Ghenim Abderrahmane Nekkache
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dénommé la Seybouse est I’'un des principaux affluents du bassin de Seybouse (Figurel).
Le bassin dont les altitudes se situent entre 285 m a la station hydrométrique de Medjez
Ammarll et 1289 m a Mzarat Sidi Chagref (nord ouest du bassin) est occupé par la moyenne
montagne.L'altitude médiane est de 800 m.

La dénivelée spécifique permet de classer le bassin dans la classe R6, qui constitue un

Relief fort selon la classification ORSTOM. Le bassin chevauche deux étages
bioclimatiques,semi-aride au Sud, sub-humide au Nord. Les précipitations diminuent vers le
sud du bassin [1].
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Figure 1.Localisation du bassin-versant de 1'oued Bouhamdane et équipement hydro-
pluviométrique
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Caractéristique | Parametre unité symbole valeurs
Morphologie du | superficie Km’ A 1105
bassin versant Périmetre km P 140
Indice de compacité - KC 1.23
Longueur du rectangle km L 46
équivalent
Largeur du rectangle km 1 23
équivalent
Relief Altitude maximale m Hmax 1281
Altitude minimale m Hmin 270
Altitude moyenne m Hmoy 785
Indice de pente de roche % Ip 0.13
Réseau Longueur du thalweg Km Lp 90
hydrologique principale
Densité de drainage Km/km® Dd -
Temps de concentration  Heurs TC 14.73

Tableau I .Caractéristiques Hydromorphometriques Du Bassin-Versant De L.’ oued Bouhamdane [2]

Les calcaires occupent une faible surface (4 %). Les grés, conglomérats, marnocalcaires Et
marnes schisteuses occupent 40.5 % de la surface du bassin .Ces formations Occupent
principalement le bassin moyen et aval .Les argiles et les marnes (23.1 %) se Localisent
principalement dans la zone orientale du bassin et dans le sous-bassin de I’oued Bouhamdane

[1]. Le tableau si dessus résumé les caractéristique du bassin versant.

2.2. Collecte Des Données

Les données de base disponible sont constituées par le débit liquides et la concentration cette
banque de donnés couvre le période allant de 1969/1970 a 1978/1979

Ces mesures relatives a la station de Medjez Amar II avec Coordonnées géographiques
36°26°30.84”N 7°18°30.91”E et altitude 287m [2]

Pour le mesure de débit liquide sont mesuré de la maniere suivant on registre un point de la
cour d’eau, la hauteur H (limnimétrie) et on mesure débit on trace la courbe de tarage, pour le
mesure la concentration on été complété manuellement dans le flux a I’aide de bouteilles, les

échantillons transfére au laboratoire, on filtre apres on seche I’échantillon et on pése.

2.3. Méthode D'étude

Benchioukh Adel & Ghenim Abderrahmane Nekkache
16



Revue ElWahat pour les Recherches et les Etudes Vol.7n°2 (2014) : 14 . 23

La relation en puissance souvent utilisée pour caractériser la dynamique érosive des cours
d’eau plusieurs chercheurs ils ont travaillé pour ce sujet [1][ 3][4] ][5].

Des modeles statistiques de régression du type ¢ =aQP sont ajustés pour ces sous-
échantillons.

Le flux des matieres solide en suspension exporté par l'oued étudié sur un horizon donné

(annuel, saisonnier,...) est calculé par la formule (1):

As=7Y [(QI+1-CI+;)+(QI-CI)] (s — 1) 1)

Ou Cj et Cj;q sont les concentrations correspondant respectivement aux débits liquides
Qjet Q4 relevées aux instants t; et tj, ;séparant deux prélevements [4].

L'évaluation de la représentativité des modeles élaborées est faite en considérant l'erreur
commise dans l'estimation de l'apport solide en suspension. Cette erreur est donnée par
I'équation 2

apport solide estimé

Erreur(%) = ( _ 1) .100 )

apport solide estimé

Pour I’établissement des model 7 groupe différencies par I’échelle considéré

- Interannuellement (un seul groupe) (Figure 2)

- Annuellement (un groupe par année hydrologique)

- Mensuellement (un groupe par mois sur les10 années d’observations)

- Saisonnierement (un groupe par saison, automne, hiver, printemps et été, sur 10 années
- Saison humide et saison seche

- Débit de séparation (ascendant et descendant)

- Méthode Glysson [6].

Pour I’oued Bouhamdane, la corrélation reliant 1479 couples QL (m3/s) et concentration (g/1)
120,00 L
100,00

80,00

60,00

c(g/)

40,00

20,00

0,00

Figure 2. Relation entre la concentration des sédiments en suspension et le débit a I'échelle
interannuelle a 1’oued Bouhamdane1969/1970 a 1978/1979
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Les modeles statistiques retenus (Figure 2) pour chaque groupe sont formulés dans les
tableaux II a VIII

Tableau IT .Modeles Obtenus A L’échelle Interannuelle

Echelle temporelle Nombre d’observation R2 Modéle retenus Erreur(%)

Totalité des données 1479 0.335 C=0.137QL"*’ 56.85

Tableau III. Modéles Obtenus A L’échelle Annuelle

Echelle temporelle Nombre d’observation R2 Modgéle retenus Erreur(%)
1969/1970 153 0,3 C=0.303 QL**** 62.30
1970/1971 120 0,358 C=0.091QL™" 73.94
1971/1972 119 0,118 C=0.128QL""" 83.47
1972/1973 331 0,483 C=0.128 QL™ 43.25
1973/1974 193 0,378  C=0.097QL"®" 35.29
1974/1975 126 0,032  C=0.053QL"" 36.96
1975/1976 157 0,219 C=0.322QL™* 52.33
1976/1977 118 0,401 C=0.093 QL"*® 51.39
1977/1978 94 0,529 C=0.061QL"*’ 29.40
1978/1979 86 0,806 C=0.032QL""™ 2.58

Tableau IV .Modeles Obtenus A L’échelle Mensuelle

Echelle temporelle Nombre d’observation R2 Modéle retenus Erreur(%)
septembre 52 0,608 C=0.465 QL"* 44.25
Octobre 93 0,559 C=0.135 QL"¥ 27.97
Novembre 65 0,419 C=0.055 QL **° -26.65
décembre 106 0,629 C=0.149QL"'® 56.25
Janvier 206 0,633 C=0.088 QL"*"™ -14.43
Févier 230 0,416 C=0.057QL"%"® 7.06
Mars 196 0,642 C=0.062QL"* 24.67
avril 238 0,563 C=0.124QL**"® 18.42
mai 168 0,402 C=0.213QL"*® -7.10
juin 77 0,206 C=0.263 QL"™" 53.95
juillet 25 0,716 C=4.829 QL""" 48.87
aout 1 - - -

Benchioukh Adel & Ghenim Abderrahmane Nekkache
18



Revue ElWahat pour les Recherches et les Etudes Vol.7n°2 (2014) : 14 . 23

Tableau V. Modeles Obtenus A L’échelle Saisonniere

Echelle Nombre R2 Modéle retenus Erreur(%)
temporelle d’observation
Automne 217 0,196 C=0.172QL"*’ 61.11
hiver 549 0,404 C=0.1 QL"**® 1.41
Printemps 610 0,415 C=0.13QL™™’ 38.06
été 103 0,184 C=0.452QL"*" -32.93

Tableau VI. Modeles Obtenus Pour Saison Humide Et Séeche

Echelle Nombre R2 Modéle retenus Erreur(%)
temporelle d’observation
Saison humide 987 0,362 C=0.123QL™™" 31.59
Saison séche 492 0,197 C=0.175 QL 23.31

Tableau VII : Modeles Obtenus Pour Méthode De Débit De Séparation

Echelle Nombre R2 Modéle retenus Erreur(%)
temporelle d’observation
ascendant 659 0,366 C=0.153QL™* 70.87
descendant 820 0.319 C=0.129 QL™ 55.54

Tableau VIII .Modeles Obtenus Pour Méthode De Glysson

classes Nombre R2 Modéle retenus Erreur(%)
d’observation

[0,067-0,180[ 141 0,7 C=0.723QL"” 59,29
[0,180-0,484[ 318 0,7 C=0.723QL"*” -294,30
[0,484-1,301[ 294 0,7 C=0.723QL"*” 12,58
[1,301-3,496[ 207 0,7 C=0.723QL"*” -51,45
[3,496-9,395[ 219 0,7 C=0.723QL"*” 46,10
[9,395-25,251[ 131 0,7 C=0.723QL"” 41,08
[25,251-67,864] 96 0,7 C=0.723QL"*” -8,30
[67,864-182,391] 39 0,7 C=0.723QL"*” 21,24
[182,239-490,195] 34 0,7 C=0.723QL"*” -10,95

Benchioukh Adel & Ghenim Abderrahmane Nekkache
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Glysson

y =0,7232x03%39
6,00 g R?=10,7001

°* / * & Sériel

3,00
0/ —— Puissance (Sériel)

0,00 . . . .
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Qm(m3/s)

Figure 3. Relation débit liquide instantané/concentration du sédiment instantané observé (méthode de
GLYSSON)

B Sériel

erreur relative de As(%)

-200,00

-250,00

-300,00
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classes de débit liquide(m3/s)

Figure 4. Erreur relative de ’apport solide calculé par le modele de Glysson par rapport a ’apport
solide mesuré pour les différentes classes de débit.
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Tableau IX .Bilan Mensuelle De L’apport Solide (As)

Apport Solide
Mensuel (Tonne) Apport Solide (%)
52598,5195 8,8329
septembre
229105,109 38,4735
octobre
199,6651 0,03353
novembre
13201,2392 2,2169
décembre
182675,745 30,6767
janvier
10191,3758 1,7114
février
64884,4629 10,8960
mars
36669,702 6,1579
avril
5134,0565 0,8622
mai
107,0795 0,0180
juin
716,0925 0,1203
juillet
4,0608 0,0007
aout
40 -
c
.©
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TR g5 -
&
S 20 -
% 15 - B Sériel
o
10 -
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Figure 5. Variation du transport solide dans le bassin versant de I’oued Bouhamdane (moyenne sur 10
années 1969/1970-1978/1979)
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Figure 6 .Variation interannuelle de dégradation spécifique du bassin d’oued Bouhamdane
3. Recommandation et Discussion

L’analyse des valeurs mensuelle (Figure5) montre que la quantité de sédiments transportés au
cours de I’année varie d’un mois a un autre. Le transport solide d’automne reste le plus élevé,
dépassant significativement les autres saisons (47.34 %). Cette variabilité¢ s’explique par la
variation du couvert végétal durant I’année et par la nature des pluies d’automne (agressivité
des pluies).

Ces deux facteurs préparent les agrégats du sol a la destruction, favorisée par le faible taux
du couvert végétal, par les premiéres pluies. Egalement le faible taux de couverture végétal
en cette saison. Le faible taux d’érosion d’hiver s’explique par le fait que la plus grande partie
des particules solides ont été transportées par les premiéres crues d’automne.

La dégradation spécifique maximum a été atteindre durant ’année 72/73 puisqu’elle
dépassé le 150 t/km?/an, elle est due a la forte pluviométrie enregistrée durant la méme année
791.2mm (Figure6).

L'analyse des concentrations de sédiments en suspension recueillis dans le bassin versant de
oued Bouhamdane c’est résume dans les tableaux (II, III, IV, V, VI, VII, VIII) donne un
apercu des caractéristiques de la variabilité du coefficient de corrélation et erreur pour la

station d’étude.
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Le modele de saison humide et séche d’améliorer la relation (débit liquide, concentrations de
sédiments en suspension) et a finalement conduit a de model plus fiables a laquelle erreur de
estimation a été faible.

4. Conclusion

Le probleme de disponibilité des données relatives au transport solide se pose avec acuité en
Algérie. Par ce travail, dans un premier temps, des modeles explicatifs de la variation de la
concentration par le débit liquide ont été développés pour différents cas de regroupements de
données (interannuelles, annuelles, mensuelles et saisonniéres, saison humide et seche...... ).
Les modeles obtenus par la méthode de saison humide et seche ont donné les meilleurs moins
d’erreur.

Pour quantifier le transport solide dans le bassin-versant de ’oued Bouhamdane, le modéle

développé a cette échelle.
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Résumé

Cet article a pour but d’étudier des structures a effet quantique InAs/GaAs sous forme de
boites quantiques comme couche active d'une diode laser. L’étude proprement dite est basée
sur 'effet de la température sur les parametres fonctionnels de ce nouveau dispositif (basse
dimensionnalité). La boite quantique InAs/GaAs est de forme cubique. Un composant dont le
fonctionnement est insensible a la température (ou dont la sensibilité est grandement réduite)
peut s’affranchir du controle et permet de réduire le cofit total de ce type de composant. A cet
égard, nous avons optimisé ces parametres de fonctionnement en fonction de la température
tel que la longueur d’onde, le gain maximal et le courant de seuil par la méthode graphique.

Mots clés: matériaux; méthode graphique; température; longueur d’onde; courant de seuil;
gain.

Abstract_

This manuscript designed to study quantum effect structures InAs/GaAs quantum dots as
active layer of a laser. The study based on the effect of the temperature of quantum dot on the
functional parameters of this new device (low dimensional). The latter is of cubic form. A
component whose operation is insensitive to temperature (or whose sensitivity is greatly
reduced) can overcome the control and reduces the total cost of this type of component. In
this regard we optimized the operating parameters of this laser as a function of the
temperature such as the wavelength, the maximum gain and the threshold current by the
graphic method.

Index Terms: materials; graphical method; temperature; wavelength; threshold current; gain.

I. Introduction avec des propriétés optiques raisonnables ont
Les boites quantiques sont des PU étre élaborées (Guimard et al.,) [6]. La
nanostructures de trés basse dimensionnalité ~ Méthode de fabrication des boites quantiques
(OD). Elles ont provoqué, ces dernidres  semi-conductrices la plus utilisée
années, un vif intérét a cause de leurs aujourd’hui est la méthode de croissance par
propriétés physiques spécifiques qui leur ~ auto-assemblage. Les deux principales
confere notamment de vastes potentialités ~ techniques de croissance épitaxiale sont
d’intégration  dans  les  dispositifs  1'épitaxie par jet moléculaire (MBE) ou par
optoélectroniques. L’intérét des BQs fut  dépot en phgse vapeur par décomposition
énoncé dés 1982, mais ce n’est qu’au début  organométallique (MOCVD) [24].
des années 1990 que les structures a BQs
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N

Les porteurs de charge sont confinés a
trois directions de 1’espace, la densité d’états
est completement discrétisée ce qui élimine
la dispersion en Kk, la raison pour laquelle ils
sont appelés des atomes artificiels. [22].

Le Hamiltonien se déduit donc de celui
du fil en rajoutant un profil de potentiel en y
[12]

H

boite

=H,,+V(x,y,2)
(D

avec V(x,y,z)=0 pour x € (0, L, ), y € (0,
L)),z € (0, L;) et I'infini ailleurs.

Il n'y a plus de courbe de dispersion
parabolique mais une discrétisation des
niveaux d'énergies a limage des niveaux
dans un atome.

2 2
_hrm

E - *
o 2m

ny,ny.n

2)

p(E) est alors un peigne de Dirac centré sur
les énergies [4].

p(E)=

2P

(£)=235(E-E,)

n

o PE]

E

[

Es =

k
» Ey

Eg Eyq

Figure 1. Courbe de dispersion E(k) et densité d'état
p(E) pour une boite quantique.

Les prédictions théoriques d’Arakawa et
Sakaki [26] ont montré des 1984 que la
diminution de la dimension d’un systéme
permettait de réduire la variation du courant
avec la température.

La continuité des états d’énergie d’un
laser a  semi-conducteur rend  ses

caractéristiques, notamment son courant de
seuil, tres sensibles a la température
(interactions avec les phonons, vibrations du
réseau d’origine thermique) [16]. Donc, pour
un laser a BQ, la séparation large qui existe
entre les niveaux d’énergie discrets devrait

garantir  une  certaine  indépendance
thermique? De plus dans un matériau massif,
lorsque la température augmente, les

porteurs acquierent une énergie qui les rend
fortement mobiles et augmente la probabilité
qu’ils  rencontrent des centres de
recombinaison non radiative (RNR) comme
des défauts structuraux. Les BQ, a I’extréme,
se comportent idéalement comme des pieges
a porteurs, localisant latéralement les
charges. Elles devraient donc procurer une
relative immunité aux phénomenes non
radiatifs parasites et par conséquent, une
stabilité accrue du seuil vis a vis de la
température [16].

Les systemes d’InAs/GaAs,  sont
intéressants pour des raisons particulieres.
D’abord, ils offrent une émission radiative
pres de 1.3 um (longueur d’onde idéale pour
les fibres optiques) et proche de Ila
température ambiante. Aussi, ces systeémes
ont été modélisés [7,22] comme d’autres
systemes tel que d’InAs/InP.

1. Modeles mathématiques

Il est tout a fait clair que la longueur
d’onde est donnée en fonction de la bande
interdite du matériau formant la zone active
et les niveaux discrets des électrons et des
trous qui sont contrdlés par le confinement
quantique, et la taille de la boite quantique
[8], ou L’¢énergie des transitions inter-bandes
(bande de valence vers la bande de
conduction) est donnée par ; [16]

ho = Eg +E, +E,

4)
Doncona;
Alpm) = +EL24+E
g enml hnml
(%)
Avec :
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E,.=E,+E, +E,

enml ezl
(6)

La boite quantique est de forme cubique
de taille (k) donc on peut écrire :

E_=E, =E,  =E

eym exn ehi
(7
Avec :
3zh 7h
E  =(i+])—22—E, =(i 1)—
= )«/2mjh 4/2mhh
(8)

La transition la plus favorable pour
émettre la lumiére (émission depuis 1’état
fondamental) correspond a i=0.

Cette bande interdite ou bien la valeur de
gap d’énergie de matériau semi-conducteur
est fortement liée a la température. Cette
influence est bien exprimée par le modele de
Varshni [17]:

aol?

p+T

E,(T)=E,(0)-

€))

Ou E(T) est le gap d’¢énergie a la
température T, E(0) représente le gap a la
température 0K, o est une constante
exprimée en eV/K, [ est une constante
proportionnelle a la température de Debye
mesurée en K.

Un ¢élément d’importance a noter est que
la densit¢ de courant de seuil d’un réseau
idéal de boites quantiques ne comprend pas
de terme dépendant de la température,
puisque le courant de transparence est donné
par [25]:

J,=qNyp /T

(10)
Ou 1 est la durée de vie des porteurs et
Ngp est la densité des boites quantiques.

Mais un phénomene typique d’une diode
laser est l’augmentation du coefficient
d'absorption interne avec la température en
raison du taux de diffusion qui augmente. Le
résultat net est que le seuil du courant

perturbé par la température (dégradation). La
dépendance de la température est jugée a
exprimer par la relation suivante [9] :

J,(T)=J,exp(T /T, —1)
(11)

Autour d'une température de
fonctionnement T (Jp est une constante). La
température constante Ty est définie comme
la température caractéristique d'un laser.

Les lasers a puits actuels possedent un T
de lordre de 50 a 150 K. Pour les boites
quantiques, les prédictions d’Asryan [1,2]
annoncent des Ty de ’ordre de 1000K. La
valeur record de la  température
caractéristique To est 320 K [23]. Ces
caractéristiques sont bien meilleures que
celles obtenues pour le systtme GalnNAs
[14] mais également pour le systeme
InGaAsP sur substrat de InP (Ty=59 K a 300
K [13]). Expérimentalement, un T, de
I’ordre 385 K a ainsi été mesuré [5] (pour
des températures entre 80K et 300 K,
A=13um). A 1.5um (InAs/InP) les
températures Ty mesurées sont moins bonnes
[20]. Les études sur le dopage-P ou
I’injection par effet tunnel font I’objet de
beaucoup d’intérét pour obtenir des Ty plus
élevées [3,21].

L’utilisation de la théorie de la densité
matricielle avec relaxation élargie [15,18],
donne un gain qui est exprimé comme suit
[16]:

Ho Pa(f.—f)hlz,
g(e ZI " E, —ho) +(ilz, )

0 Imn E

(12)

Ou la sommation est faite par rapport a
des niveaux d'énergie quantifiés, @ est la
fréquence angulaire de la lumiere, g et u,
sont la constante diélectrique et la
perméabilité du vide, n est lindice de
réfraction de la boite quantique, f., et f, sont
les fonctions de Fermi, les quasi-niveaux de
Fermi (E; et Ep) sont déterminés par la
densité de porteurs injectés comme indiqué
ci-dessous. 1, est le temps de relaxation

ch
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Les constantes de Vershni, la masse
effective et l’indice de réfraction pour

intrabande, et p., est la densité d’états de
paires électron-trou avec les mémes niveaux

d'énergie  quantifiés, elle est donnée  différents calculs sont montrées dans le
par [16]: tableau suivant :
TableauI.  Propriétés électroniques et optiques des
p(ECh) =26(E,—E,,.—E,.—E)/www, binaires InAs et GaAs et constantes de Vershni.
1 %
(13 Matériaux | E,(0)eV) | a(eV/K) | f&K) | m' Im,| n
Ou wy, wy et w; sont les dimensions de [a GaAs P
boite quantique suivant les directions x, y, €t [25,19] 1,519v | 5.40.10 204 | 00713 12,9929
z respectivement, § est la fonction de Dirad, InAs R
Eopi €t Eoum sont les niveaux d’énergle [19.10] 0,35%v 3,3.10 217 0,0250 |3,7510

quantifiés.

L’amplitude du moment dipolaire R est
donné par [11,15];

R = eh ’
2E,

La densité des électrons et trous (N~=P)
dans les boites quantiques est reliée aux
quasi-niveaux de Fermi (Ey. et Ep) [16]:

E,(E, +A,)
(E, +24,/3)m,

(14)

2

N =
; Ecnml - Efc
I+exp T wW W,

II.  Résultats et discussions

Nous avons utilisé la méthode graphique
a l’aide du logiciel Mathcad et a partir des
graphes nous avons déterminé les valeurs
optimales des parameétres fonctionnels d’un
laser a boite quantique InAs/GaAs en
intervenant sur la température a 1’idée
toujours de chercher des valeurs élevée de ce
parametre externe qui trés important en
comparaison  avec  d’autres  travaux
théoriques et expérimentaux. On va
intervenir pour une taille de boite. La boite
quantique considérée est de forme cubique.

(15)

A.La longueur d’onde d’émission

La température a une influence majeure
sur la valeur de la bande interdite des
matériaux massifs GaAs et InAs. Donc il est
¢vident qu’elle a un effet direct sur la
longueur d’onde d’émission de leur
nanostructure et pour déterminer cet effet on
fait appel au modele de Varshni (9).

On constate que plus la température est
¢levée plus la longueur d’onde augmente de
facon proportionnelle a celle-ci. 11 est donc
nécessaire de maitriser la température dans
une certaine gamme de longueur d’onde

d’émission du laser..

On peut fixer la taille de la boite
quantique a une valeur de 2,4nm [19] qui
donne une émission dans la fenétre 1,3um de
la transmission par fibre optique a T=300K,
c’est une valeur inférieure a la taille obtenue
pour la structure a boite quantique cubique
Gay471ny53As/InP par Y. Miyamoto et al
[16] égale a 8,4nm a T=300K.

Boite quantique InAs/GaAs
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Figure 2. La longueur d’onde en fonction de la
température.

B. La densité de courant de seuil

La dépendance de la densité du courant
de seuil des deux lasers a boites quantiques
(InAs) et a puits quantiques (InGaAsP), en
fonction de la température est représentée
sur la figure 3. A 300K, la densité de courant
de seuil est ~ 300A/cm” pour le laser a boites
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quantiques, alors qu'elle est ~1300A/cm’
pour celui a puits quantiques.

On constate que la sensibilit¢ a la
température de notre structure a boite
quantique InAs/GaAs (0D) est fortement
réduite par rapport a celle du puits quantique
InGaAsP (2D). Rappelons que la diminution
de la dimension d’'un systéme permet de
limiter I’effet de la température sur son
fonctionnement.

La valeur de J; obtenue est encore plus
faible par rapport a des lasers a boites

quantiques d’InAs/GaAs ¢laborés par
MOCVD ol J=476A/cm’ [6].
Ce comportement est décrit par la

température caractéristique Ty, qui décrit la
dépendance en température de Jy, alors on
cherche toujours des températures critiques
Ty tres élevées pour assurer une grande
stabilité par rapport a la température de
fonctionnement du laser.

Comparaison
210

waa Puits quantique InGaAsP
16671 0°-j+a* Boite quantique InAs/GaA

133340’ —a”
P(T) : A
kA0 -
1B(T)
7Y e

666.66 T

Densité de courant de seuil (A/cm?2)

BB — et

Température (K)

Figure 1.
Figure 2.

Figure 3. Comparaison de la dépendance de la densité
de courant de seuil d’un laser a PQ InGaAsP [6] et
d’un laser 2 BQ InAs/GaAs en fonction de la
température.

C. Le gain maximal

La figure 4 illustre I’évolution de gain
maximal en fonction de la température pour
plusieurs tailles de boites quantiques a une
densité de porteur de 10"%cm™. On remarque
que le gain décroit lorsque la température
augmente et la taille diminue. Donc on peut
avoir des mémes gains maximums avec des
tailles différentes, on ajuste la gamme de

température, telle que [Dintervalle de

température utilisé dans ce cas qui est (150-
600K).

De plus, a la température ambiante
(300K) la valeur de gain maximal est égale a
20cm” pour une taille de boite quantique
proche de 2,4nm. Cette valeur de gain de
saturation assure une €émission laser depuis
I’état fondamental; ceci a pour conséquence
directe une augmentation de la longueur
d'émission (supérieure ou égale a 1,3um)
avec un courant d’injection plus faible
(densité de courant de seuil réduite).

Boite quantique InAs/GaAs
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Figure 4. Le gain maximal en fonction de la
température pour différentes tailles de boites
quantiques (h=8nm, 6nm, 4nm, 2nm) avec n= 10"%cm™
3

1v. Conclusion
Les effets de confinement dans de telles

structures semi-conductrices a
dimensionnalité réduites ont induits des
propriétés électroniques (transport

quantique), optiques (émission et absorption
de la lumiere) et thermique (la stabilité en
température a deux origines distinctes,
produites par le confinement : la séparation
des niveaux d’énergie d’une part, et la
localisation spatiale des porteurs d’autre
part) tres intéressantes et qui peuvent étre
contrOlées en jouant sur la taille et la
géométrie de la structure quantique.
Plusieurs simulations ont été réalisées, avec
la longueur d’onde d’émission, la densité de
courant de seuil ainsi que le gain maximal et
ceci pour différentes valeurs de la
température et la taille de boite quantique qui
est de forme cubique. A [D'issue de ces
résultats, I’émission a 1,3um depuis 1’état
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fondamental avec  un gain  maximal
important (20cm™) et une dens1te de courant
de seuil réduite (300A/cm) pour une taille
de boite quantique étroite (2,4nm) et environ
d’une température ambiante (T=300K), ces
caractéristiques sont le défi majeur,
aujourd’hui, de la filiere GaAs, il reste a
créer une région active de haute qualité
optique émettant aux longueurs d'onde des
télécommunications  optiques a  des
températures trés importantes.
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Résumé _

Les déchets caoutchouteux en fin de cycle constituent souvent une menace pour
I’environnement du fait de leur encombrement et faible biodégradabilité.

Le travail de recherche présenté a pour but de valoriser la poudrette de caoutchouc en couche
de roulement. Il se rapporte au comportement d’un enrobé modifié suite a 1’ajout de
poudrettes issues du broyage des produits caoutchouteux destinés a la confection des semelles
de chaussures.

L’objectif de I’expérimentation est d’évaluer et de comparer la variation de certains
caractéristiques des enrobés bitumineux modifiés de deux facons différentes.

e Mode A : adjonction de la poudrette de caoutchouc dans le mélange relativement a la
masse de bitume.

e Mode B : adjonction de la poudrette de caoutchouc dans le mélange relativement a la
masse de sables.

On notera toutefois, que l'apport des poudrettes de caoutchoucs entraine une grande
amélioration au niveau des propriétés mécaniques des enrobés bitumineux.

Mots clés : Enrobé Bitumineux,Poudrette de Caoutchouc,Essai Marshall, Enrobé Modifier

1. Introduction

L’amélioration des caractéristiques des chaussées routieres souples s’avere indispensable
devant la croissance du trafic et le tonnage de plus en plus important des véhicules. Cette
amélioration s’est développée, entre autre, par I’introduction de nouvelles techniques et
procédés de modification des enrobés bitumineux ; ceci constitue un axe de recherche tres
étudié a travers le monde ces dernieres années.

L'utilisation et 1'amélioration des performances du bitume font donc l'objet de nombreuses
recherches. Les expériences internationales et nationales ont montré que l'amélioration des
propriétés mécaniques de 1'enrobé de la couche de roulement peut se faire soit par adjonction
du polymeére ou I’'un de ses dérivés au liant lors de la modification (procédé humide), soit par
les ajouts au mélange hydrocarboné lors de l'opération de malaxage (procédé sec)[Saoula
2008].

Dans la présente étude, le modificateur choisi provient des déchets de caoutchouc émanant de
la Société d'Application d'Elastomere, SAEL Oued-Smar (Alger). La modification concerne
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un béton bitumineux 0/14, effectuée selon le procédé sec (wetprocess). Ce travail présente
comme objectif 1’étude de I'influence du mode de modification sur les caractéristiques
physico-mécaniques de I’enrobé.

Notre poudrette provenant d’un caoutchouc synthétique ne fondent pas; alors il ne
correspond ni a la viscosité de bitume ni a la dureté de sable. Donc la question qui se pose est
« le quelle de ces composant «sable 0/3 - bitume » se remplace efficacement par la poudrette
de caoutchouc ? ».

C’est pour cela qu’on a effectué cette recherche intitulé «Etude expérimental d’un béton
bitumineux modifié a la poudrette de caoutchouc - Influence du mode de modification » afin
de répondre a cette question, par exécuter une étude expérimentale sert a comparer des
éprouvettes modifiées a la poudrette de caoutchouc selon deux modes de modification :

e Mode A : compensation de la poudrette de caoutchouc a la place du bitume suivant
des pourcentages déterminés.

e Mode B : compensation de la poudrette de caoutchouc a la place du sable 0/3 suivant
des pourcentages déterminés.

Donc le but final de la présente recherche est de déterminer le mode de modification donnant
les meilleures performances physico-mécaniques des bétons bitumineux, de méme la teneur
en poudrette de caoutchouc optimale.

2. Caractérisation des matériaux utilisés

Le béton bitumineux 0/14 expérimenté se compose d’un squelette minéral ternaire,
renfermant lesgranulats concassés 0/3, 3/8 et 8/15 et du caoutchouc.

Le liant hydrocarbonéutilisé est le bitumepur40/50 provenant des fondoirs de la centrale
d'enrobage TOTAL a OUARGLA.

La présélection des granulats est faite sur la base de conformité de leurs caractéristiques
intrinseéques et fabrication aux prescriptions spéciales. En dépit de cette analyse, nombreux
agrégats de diverses carrieres sont écartés et les granulats d’El Atteuf, de par leurs
performances de dureté et d’aplatissement, avec le sable de concass¢ de Haoud El-Hamra,
sont retenus pour composer le béton bitumineux expérimenté.

Tableau 1.Caractéristiques du bitume utilisé

Essai Norme Résultat  Spécifications
Pénétrabilité au N
1/10mm & 25 °C NF EN 1426 45 40 a 50
Température de
Ramollissement NF EN 1427 56 47 a 60

(BA)

LgreE: "fg“”e 425 NFEN 15325 1,088 1,002 1,10
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Tableau 2.Caractéristiques géotechniques des granulats utilisés

Norme Essais Tamis Résultat Spécifications
(mm) 0/3 3/8  8/15
Insolubles 26,30 13,47
Sulfates 1,68 0,23
NF P15-461 Analyse chimique (%) Carbonate 66.40 7338
s ) ,
Chlorures 0,012 0,004
NF P18-591 Propreté P (%) - 0,575 0,18 <1%
EN EN 933-3 Aplatissement A (%) - 7,54 10,69 <20%
NF P18-573 Los Angeles LA (%) - 18,40 <25%
NF P18-572 Micro-Deval Humide MDE (%) - 14,65 <20%
NF P18-597 ES a 10% de fines ES (%) 61,32 - - > 40%
NF P18-554 Masse volumique réelle MV% 2,58 2,62 2,62
(g/lem?)

Le polymere que nous avons étudié est un déchet industriel de couleur noirdtre provenant du
broyage de chutes de caoutchouc ; il présente une granularité assez fine. Sa masse volumique
calculée suivant la norme « ISO 2781-A mai 2008 »est de I’ordre de 0,5g/cm’.

Ce matériau est élastique a température ambiante compatible avec le bitume et les agrégats.
Cette poudrette provenant d’un caoutchouc synthétique se décompose avant de
fondre[Recyclage Pneu 2013].

3. Caractéristique du mélange témoin

Dans cette étude, I’enrobé est caractérisé par 1’essai Marshall. Les dimensions des éprouvettes
cylindriques sont 101,6 mm de diametre et de 63,5 mm de hauteur. Les échantillons ont été
compactés par ’application de 50 coups par face a 150°C conformément a la norme ASTM D
1559. Apres une journée de conservation a la température ambiante, les éprouvettes sont
immergées dans un bain de 60°C pendant 30 min. La stabilit¢é Marshall valeur (en KN)
correspond a la force maximale enregistrée durant 1’essai alors que le fluage (en mm) est la
déformation mesurée a la force maximale. Le rapport de stabilité sur le fluage, appelé quotient
Marshall (MQ) renseigne sur la résistance du matériau a la déformation permanente en service
[Hinislioglu& Agar 2004].

La formulation des bétons bitumineux a donné une teneur optimale en bitume de 6%.
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Propriétés Marshall Résultat Conformité
Stabilité [KN] 12,17 > 10,50
Fluage [mm] 34 <4

Quotient (KN/mm) 3,58 -

Tableau 3. Performances du béton bitumineux 0/14 retenue

4. Enrobé modifié a la poudrette

Apres avoir déterminé la teneur en liant optimale, on a procédé a la confection des
éprouvettes d’enrobés bitumineux modifiés a la poudrette de caoutchouc.

Le but de notre travail est d'effectuer une étude comparative entre les caractéristiques

mécaniques (Marshall) des produits bitumineux obtenus a partir de deux modes de
modification que sont:

e Mode A : substitution des fractions de bitume par la poudrette de caoutchouc suivant
des pourcentages.

e Mode B : substitution des fractions du sable 0/3 par la poudrette de caoutchouc suivant
des pourcentages.

4.1. Mode A

L'ajout de la poudrette s'effectue pendant le malaxage du squelette minéral avec le bitume
L'incorporation se fait progressivement afin d'assurer 'homogénéité du mélange enrobé plus
déchets a la température de malaxage.

Dans ce qui vient, on va exposer les diagrammes, qui présentent la variation des
caractéristiques mécaniques obtenues par les bétons bitumineux modifiés selon le mode A a
différentes teneurs en déchets polymériques : « 10%, 12%, 14%, 16% ».

Evolution de la compacité

Le diagramme ci-dessus montre que la compacité croit avec la teneur en déchets jusqu'a 12%
ou elle attient la valeur 97,72% et diminue pour des teneurs supérieures a 12% tout en restant
supérieure a la compacité de référence.
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Teneur en poudrette (%)
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Figure 1.Compacités en fonction de la teneur en déchets « Mode A »

Mohamed Brahim Hachani, Djihad Daas et NabilKebaili
34



Revue EIWahat pour les Recherches et les Etudes Vol.7n°2 (2014) : 31 —41

Evolution de la stabilité Marshall

Selon la figure 2, il apparait clairement que les bétons bitumineux modifiés a la poudrette
présentent de meilleures stabilités comparativement a l'enrobé de référence (0% de poudrette).
Les stabilitésmaximales étant enregistrées a la teneur del2%en poudrette, ensuite elles
diminuent tout en restant supérieures a celle de 1'enrobé de référence (0% de poudrette).

0 10 12 14 16

Teneur en poudrette (%)

=N
o O

IR
> o

[any
N
I

Stabilité (kN)
[y
o

ON P O
1

Figure 2.Stabilités en fonction de la teneur en déchets « Mode A »

Evolution du fluage Marshall

La figure 3 montre que le fluage de I’enrobé s’améliore lorsque la teneur en poudrette
augmente jusqu’a 12% de poudrette. Le fluage relatif aux différents teneurs en poudrettes est
meilleur que le fluage témoin.

4
3,5
.2
£ 2,5
o 2
&
S 1,5 -
[F'8 1 n
015 ] . l E
0 N T T T T
0 10 12 14 16
Teneur en poudrette (%)

Figure 3.Fluage en fonction de la teneur en déchets « Mode A »
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Evolution du quotient Marshall

L’évolution du quotient Marshall «QM» en fonction de la teneur en poudrette est présentée en
figure 4, le quotient Marshall représente le rapport entre la stabilité et le fluage, donc le
rendement de [’éprouvette.Une valeur plus grande de QM indique des résistances aux
déformations permanentes plus importantes[Hinislioglu& Agar 2004].
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Figure 4.Quotients Marshall en fonction de la teneur en déchets « Mode A »

Synthese générale (Mode A)

Une nette amélioration des caractéristiques mécaniques est enregistrée suite a 1’ajout de la
poudrette de caoutchouc aux enrobés bitumineux selon le mode A. Les meilleures
performances sont enregistrées a la teneur en poudrette de 12% avec:

o Une augmentation de la stabilité de pres de 49 %.
o Une diminution du fluage de pres de 69 %.
o Une augmentation de la compacité de I'ordre de 0,05 %.

Tableau 4. Synthese des résultats « mode A »

Bitume Epaisseur Stabilité  Fluage Compacité Quotient
(%) (cm) (KN) (mm) (%) (KN/mm)
0 6,8 12,17 3,40 93,73 3,58
10 6,55 18,06 2,41 97,53 7,49
12 6,5 18,09 1,04 97,72 17,47
14 6,54 15,09 1,09 97,52 13,84
16 6,56 14,00 1,12 97,31 12,48
4.2. Mode B

Ce mode consiste & compenser des pourcentages de sable 0/3 par d’autres de la poudrette de
caoutchouc.Cette compensation s'effectue avant le malaxage par tamisage de sable et de
caoutchouc dans les mémes tamis ensuite rejeter des quantités de sable de chaque tamis et les
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remplacer par la quantité de caoutchouc correspondant pour garder la méme répartition
granulométrique du mélange.

La figure Sprésente la méthodologie de compensation adoptée :

3g sable rejeté

Figure 5. Etapes de compensation par la poudrette (Mode B)

Dans ce qui vient on va exposer les diagrammes que présentent la variation des
caractéristiques mécaniques obtenues par les bétons bitumineux modifiés selon le mode B a
différentes teneurs en déchets polymériques : « 0,5%, 1%, 1,5%, 2% »

Evolution de la compacité
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Figure 6.Compacités en fonction de la teneur en déchets « Mode B »

Comme pour le mode A la compacité dans les mélanges modifiés est toujours supérieure a
celle du mélange témoin.

Le mélange relatif a 0,5% a une bonne compacité « 97,67% » mais diminue vers la valeur
«97,54% » dans le mélange 1% ; la valeur maximale « 98,12% » est atteinte pour une teneur
en caoutchouc de 1,5% et enfin elle diminue.
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Evolution des stabilités Marshall

20,00
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Teneur en poudrette (%)

Stabilités (KN)

Figure 7.Stabilités en fonction de la teneur en déchets « Mode B »

Les mélanges modifiés présentes des stabilités supérieures a celles du mélange témoin. La
stabilit¢é maximale est 18.39 KN pour le mélange de 0,5% et elle diminue dans les autres
teneurs tout en restant supérieure a la stabilité de référence.

Evolution du fluage Marshall

On remarque que la variation du fluage en fonction de la teneur en déchet est irréguliere.Le
meilleur fluage est ce du mélange de 1,5% ; par contre le fluage obtenu avec le mélange de
1% est le plus élevé il ne répond pas aux spécifications algériennes.

4,50
4,00
3,50

£ 250
&
% 200
3
< 1,50

1,00

0,50

0,00 . . . .

0 0,5 1 1,5 2

Teneur en poudrette (%)

Figure 8.Fluage Marshall en fonction de la teneur en déchets « Mode B »
Evolution du quotient Marshall

Car I’évolution de diagramme de fluage (figure 8) est irréguliere donc I’évolution du quotient
aussi sera irréguliere. L’enrobé le plus résistant et celui de 1.5% de caoutchouc.
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Figure 9.Quotient en fonction de la teneur en déchets « Mode B »
Syntheése générale (Mode B)

L'apport de la poudrette de caoutchouc dans I’enrobé bitumineux selon ce mode a une grande
influence sur ses caractéristiques mécaniques.La teneur en poudrette de caoutchouc de 1,5%
pour la confection de 1'enrobé modifié par le mode de modification B présente des meilleurs
résultats avec:

o Une augmentation de la stabilité de pres de 48.4%
o Une diminution du fluage de pres de 64.4%
o Une augmentation de la compacité de 1'ordre de 5%

Tableau 5.Synthese des résultats « mode B »

0/3 Epaisseur Stabilité Fluage Compacité Quotient

(%) (cm) (KN) (mm) (%) (KN/mm)

0 6,80 12,17 3,40 93,73 3,58
0,5 6,46 18,39 2,68 97,67 6,87

1 6,54 16,39 4,27 97,54 3,84
1,5 6,50 15,69 1,21 98,12 12,98

2 6,77 12,51 2,22 94,83 5,65

5. Synthese globale et comparaison

D’apres les résultats obtenus on voit clairement que les enrobés modifiés par les deux modes
de modification sont plus performants que les enrobés ordinaires.

Les diagrammes obtenus par le mode A ont des formes réguliers et les bonnes résultats sont
ceux du mélange del12% de déchets.

Les diagrammes obtenus par le mode B sont irréguliers :
o La bonne compacité est celle du mélange de 1,5%

o La bonne stabilité est celle du mélange 0,5%
o Le bon fluage et celui de 1,5%

Mais comme le mélange 1,5% a un QM ¢élevé alors on peut dire qu’il est le meilleur mélange
selon le mode B. La cause de cette irrégularité est certainement 1’hétérogénéité entre les
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éprouvettes ; car I’'une par exemple a une forte teneur en caoutchouc de 0,63 mm et 1’autre
non (figure 10).

L’obtention des bonnes performances mécaniques passe par I'optimisation de la compacité
des enrobés bitumineux. Ces résultats montrent que I’ajout de caoutchouc donne des
meilleures compacités. Ceci trouve son explication dans le fait que le déchet additif joue le
role de réducteur des vides.

Les enrobes modifiées ont des épaisseurs moindres que les enrobés ordinaire, alors ce
caoutchouc améliore I’opération de compactage (figure 11).

Mode A "12%"

15g caoutchouc 5g caouichouc

e 8" N2

1:gsa§¢e bt 2 hS d i Sgsatie

reee \_/ =) \ / v Tejeté
0.63mm 0.63mm 0.63mm 0.63mm

3 caoutchoue 1Tgcaouichouc

A

«

e
‘ 0.4mm 0.4mm

Hetérogenéite

Figure 10.Schéma explicatif d’hétérogénéité en mode B
Figure 11.Comparaison entre éprouvette modifiée (12%) et 1’éprouvette témoin

Voici un tableau qui présente une évaluation générale entre les enrobés ordinaires et les
enrobés réalisées selon les deux modes A et B.

Tableau 6.Evaluation générale entre les trois types d’enrobés

Enrobé , epe s
, . . epe 2 Enrobé modifié
Enrobé ordinaire modifiéSelon le
Selon le Mode B
Mode A
Cara’cterlosthues * A A
Mécaniques
Compactage * PAGA ¢ DA Ok ¢
Simplicité a la mise Ak Ak >
en cuvre
(Avantage * Aot *
économique
.Avantage % A A
environnemental

% :mauvais¥x : bonv¢Yt : tres bon
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6. Conclusion

A la lumiere des résultats obtenus sur la caractérisation rhéologique et physiques des enrobés
bitumineux modifiés a la poudrette de caoutchouc issues des déchets caoutchouteux en fin de
cycle, il est possible de tirer les conclusions suivantes :

- les enrobés bitumineux ordinaires, présentent des caractéristiques mécaniques moyennes ce
qui incite a élever leurs performances surtout de résistance pour leur éventuel utilisation
dans les sections sollicitées.

- les enrobés bitumineux modifiés par adjonction de poudrette présentent des performances
mécaniques supérieures quel que soit le mode de modification adopté.

Les résultats obtenus ont montrés que les meilleure résultats obtenus pour les deux modes

sont:

e Meélange de 12% pour le mode A
e Meélange de 1,5% pour le mode B.

D’apres les quotients de ces deux mélanges on peut dire que le premier mélange est le plus
performant car un bon quotient veut dire une bonne stabilité avec le moindre fluage.

Dans la pratique ou bien aux niveaux des postes d’enrobages le mode A est le plus efficace
car il suffit juste de déterminer la masse nécessaire du caoutchouc sans prendre en
considération les diametres des grains de caoutchouc et leur influence sur la courbe
granulométrie du mélange.

La réalisation d’un enrobé selon le mode A est moins couteuse car dans ce mode on compense
le bitume par des déchets de caoutchouc.

Comme les matériaux caoutchouteux ne se décomposent dans la nature qu’apres des centaines
d’années donc I’incorporation de ces déchets polymériques dans les travaux routiers possede
un gain appréciable sur le plan environnemental.

Les enrobés modifiés sont mieux compactés que les enrobés ordinaires car dans I’opération de
compactage le graine de caoutchouc situé entre deux graines de sable se dilate pour remplir
les vides voisins (figure 11).

D’apres tout ¢a on peut maintenant répondre a la question préalablement posée « lequel des
deux modes de modification A ou B est le plus efficace ?». La réponse sera : « les enrobés
modifiés selon les deux modes ont des bonnes caractéristiques mécaniques mais, compte tenu
I’aspect économique, environnementale et la mise en ceuvre, on trouve que le mode A est le
plus efficace ».
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Abstract_

In this paper, a modified KALMAN filter is proposed to estimate speed. At first, the
influence of the magnetic saturation is taken into account in the modelling. In the second part,
the direct torque control (DTC) is elaborated; the control of the speed loop is ensured by an IP
controller, the flux and the torque are estimated from source voltages and measured currents.
The last part of this work is devoted to the operating system without mechanical sensor, using
a KALMAN filter as a speed observer. Simulation results are presented to verify the
effectiveness of the proposed approach.

Key words: DTC, Sensors, KALMAN filter, induction machine, saturated model, speed
observer.

I. INTRODUCTION

To study the control of any system, one of the most important parts is the system modelling.
The induction machine is not a simple system, because of numerous complicated phenomena
which affect its operation, such as saturation, eddy currents, skin effect etc... However, firstly
these phenomena will not be taken into account; this allows obtaining simple equations which
reflect accurately the machine operation [1].

The control strategy, used in this paper, is the Direct Torque Control that decouples the flux
and torque. In most cases, the rotor position is obtained by a mechanical sensor. While this
requires an installation place which leads to mounting difficulties. Several strategies have
been proposed in the literature to eliminate this sensor. Most techniques are based on
estimators or observers using the machine model [2]. This paper presents a method for the
estimation of flux, torque and speed of the induction machine, which is driven by the DTC
using a Kalman observer.

II. MODELING OF THE INDUCTION MOTOR

The application of Concordia transformation to the rotor and stator windings results on the
following equations of the induction machine in the d-q reference frame [1, 3]:
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R, , R, stator and rotor resistances;

L., , L, stator and rotor leakage inductances;

L, mutual inductance;

@, , @, stator and rotor flux vectors;

V, .V,  stator and rotor voltage vectors;

I, 1, stator and rotor currents vectors;

@, , 1, magnetizing flux and current vectors;

o, , o, synchronous and slip angular speeds;

T, electromagnetic torque.

The reference frame used is the stationary reference frame (a-f3). Different methods are
possible to take into account the saturation of magnetic circuit such as: The resolution of
Maxwell's equations, the method of the permeances network or the global method. The
phenomenon of the cross saturation is introduced through the interdependence of the
electromagnetic equations between the two orthogonal axes d-q. The stator and rotor flux can
be expressed as a function of magnetizing flux and leakage flux respectively (equations 3 and

4). The saturated model can be deduced using the last
method and can be presented by the
following
matrix form as [3, 4]:
[V1=[L][71+[R]l7] ©)  [V1=[Vis Ve 0.0] [1]=[1us Ty L 1]
Los+M, M, M, M,
(1] M, — Le+M, M, M,
M, My — Le+M, M,
My, M, My, — L,+M,
R, -o,L, 0 -o,L,
oL, R, oL, 0
[R1=] ~o,L, R, -oyL,
gL, 0 oy L, R,

Md=Lmdycoszot+Ln[1 sin’o. : Mutual inductance of the axis d

Mq=meosz(x+Lmdysin2(x: Mutual inductance of the axis q

Myq=(Lmdy-Lm)cos a sina : Term explaining the cross effect between the axis in quadrate

Mg, and L,, are the dynamic and the static mutual inductance's, respectively. o is the angle
between the d axis and the magnetizing current 7,,,.

As can be seen in the Fig.1, in steady state, the difference is clear between the saturated
model and the linear model. The instantaneous torque is maximal at starting, after that it is
stabilized to compensate the losses at no-load. From Fig.1, we can observe that there is a
difference between the torque of saturated model compared to linear model, which explains
the slower transient of the speed with this model compared to the linear model.
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Tab.1 Switching table using hysteresis comparators of torque and flux.

III. DIRECT TORQUE CONTROL (DTC)

Direct Torque Control (DTC) of an induction machine is based on adequate voltage source
inverter. In a stator reference frame, the instantaneous values of stator flux and
electromagnetic torque are estimated from the stator magnitudes. Using hysteresis
comparators, the flux and the torque are controlled directly and independently with an
appropriate selection of voltage vector imposed by the inverter. The inverter provides eight
voltage vectors.

These vectors are chosen from a switching table based on errors of flux and torque and the
stator flux vector position (Tab.1). Application of a stator voltage vectors which makes
possible to decrease or to increase the stator flux and the electromagnetic torque in the same
time

The bloc diagram of the DTC is shown in Fig.2.

Fig.4 shows the simulation results of the direct torque control applied to a saturated induction
machine for a nominal reference speed and nominal load application. The real speed is
obtained from the mechanical sensor. The obtained simulation results show that the DTC is a
robust control. The flux and the torque are decoupled and follow theirs references. The real
speed tracks its reference in good agreement. In addition, even with the presence of magnetic
saturation, the DTC is operates correctly and there is no need to be modified.
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Fig.3. DTC of the induction motor: nominal reference speed and nominal load application
IV.  DTC WITHOUT SPEED SENSOR BY EKF

The machine speed is obtained through a mechanical speed sensor. However, this sensor
requires a place for its installation and leads to difficulties in its mounting; it is sensitive to
noise and vibration. Several strategies have been proposed in the literature to eliminate this
mechanical sensor. Among these strategies, there is the estimation by the extended Kalman
filter (EKF). The Kalman filter is an observer for nonlinear closed-loop whose gain matrix is
variable. At each calculation step, the Kalman filter predicts the new values of state variables
of the induction machine (current, flux and speed). This prediction is made by minimizing the
noise effects and modelling errors of the parameters or the state variables. The noises are
supposed to be white, Gaussian and not correlated with the estimated states [S]. The extended
Kalman filter as any other observer is based on the system model. The output equation is:
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The equivalent discrete filter is necessary for the implementation of the EKF in real time. It
is assumed that the control input U(KT) is constant between the actual sampling instant [kT]
and the previous sampling instant  [(k +1)T]. Thus, the discrete model of the machine in
extended form becomes:
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It is assumed that the matrix of the state vector P and the matrices Q & R of the
measurement noise are diagonal.

There are two steps to implement the EKF algorithm, the first is the prediction, the second is
the correction, and these two steps are introduced by an initialization of state vector X, and
the covariance matrix Py, Qo and Ry.

The first estimation of the state vector at time (k+1) is:

Xk+1)=f [X(k/k), U(k),k] 9)
Thus, this measure state allows the prediction of the output:
Y(k+1/k)=C X(k+1/k) (10)
The prediction covariance matrix of the filter is given by the following formula:
P(k+1/k)=A(k)P(klk)AT (k)+Q (11)

Then:
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Finally, the new value of the estimated state vector at time (k +1) is given by:

R+ 1/k+1) = X(k+1/K) + Kk + D[ Yk +1) - Yk +17k) | (12)

The calculation of the error covariance is as follows:
P(k+1/k+1) = {1 - K (k+1) C} P (k+1/k) (13)

Therefore, in the DTC without mechanical sensor, the estimated speed is used only for the
control. The Kalman filter also estimates the electromagnetic torque and the components, the
magnitude and the sector of stator flux. This allows the complete elimination of the two
estimators of torque and flux presented previously. Thus, Only the KALMAN filter which
gives all the estimated quantities that the DTC needs. Fig.4 illustrates the scheme of this
control.
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Fig.4. General structure of the direct torque control without mechanical sensor by the use of the extended
KALMAN filter

The simulation results of the DTC without mechanical sensor control is shown in the
Figures 5 and 6. The insertion of the Kalman filter in the DTC, gives good performance, the
estimated quantities follow perfectly the reference quantities with a slight error of estimation
in transients. The System behaviour is good even in the presence of magnetic saturation;
however, the mutual inductance value adaptation is introduced inside the EKF algorithm.
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Fig.6. without speed sensor DTC by EKF applied to the saturated model

V. CONCLUSION

This paper presents an approach for the induction machine modeling including magnetic
saturation. The saturated model is more accurate than the simplified model in every facet of
the prediction of machine performance.

The main basic concepts of direct torque control DTC are presented. This control can be
performed by using a suitable choice of inverter voltage vectors. Simulation results chow the
robustness and the advantages of this control, such as the no need of the magnetic saturation
compensation.

The application of the Extended KALMAN Filter (EKF) for the direct torque control (DTC)
without speed sensor gives an excellent performance; the machine electrical quantities are
perfectly estimated. The results obtained show the need for the adaptation of the mutual value
function of the saturation level inside Kalman filter algorithm.
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Résumé _

En Afrique du Nord, peu de recherches ont été effectuées sur la faune Orthoptéroide et
plus particulierement sur les Dictyopteres. Les blattes sont des especes qui vivent la nuit et
qui s’abritent dans les endroits qui leur fournissent un microclimat convenable et qui leur
permettent d'avoir un acces facile a la nourriture.

Dans le but de recenser les différentes especes de blattes forestieres existant dans le
Sud-Algérien, nous avons réalisé un inventaire des especes qui vivent dans les foréts de Pin
d’Alep dans la région de Djelfa.

Sept especes de blattes ont été récoltées : Loboptera decipiens, Loboptera ovolobata,
Dziriblaila nigriventris, Dziriblaila stenoptera, Phyllodromica zebra Phyllodromica trivittata
et Ectobius sp. Loboptera est le genre le plus abondant (49,24%) suivi par Ectobius 34,01%,
Phyllodromica (13,19%) et Dziriblaila avec un taux de 3,55 %.

Mots Clés : Inventaire ; blattes forestieres ; pinéde ; zones semi-arides.

Abstract _

In North Africa, little research has been done on wildlife Orthopteroids and especially
on the Dictyoptera. Cockroaches are species that live at night and shelter in places that
provide a suitable microclimate and allow them to have easy access to food.

In order to identify the different species of cockroaches existing forest in southern
Algeria, we made an inventory of species that live in the forests of Aleppo pine in Djelfa
region. Seven species of cockroaches were collected : Loboptera decipiens, Loboptera
ovolobata, Dziriblaila nigriventris, Dziriblaila stenoptera, Phyllodromica zebra
Phyllodromica trivittata and Ectobius sp. Loboptera is the most abundant type (53,69%)
followed by 26,68% Ectobius, Dziriblaila (11,25%) and Phyllodromica with a rate of 8,3%.

Keywords: Inventory; Forest cockroaches; Pine forest, semi-arid areas.

1. Introduction :

La faune et la flore des foréts sont tres riches en especes (Dajoz, 1980). Les blattes,
trés vieux insectes, sont agées de 400 millions d’années, dont les formes fossiles sont assez
comparables aux especes actuelles (Koehler & Patterson, 1987). Certaines especes auraient
mesurée jusqu’a 60 millimetres, fossiles a ’appui. Les blattes sont généralement qualifiées
d’espéces domiciliaires ; nocturnes, qui s’abritent dans les endroits qui leur fournissent un
microclimat convenable et qui leur permettent d'avoir un acces facile a la nourriture (Roth &
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Willis, 1960). Ce sont des especes omnivores, qui s’accommodent a toutes sortes de
nourriture (Gordon, 1996). Les blattes forestieres se nourrissent de débris végétaux et
participent ainsi a la décomposition des feuilles et a la formation de I’humus (Habbachi,
2013).

Les blattes sont abondantes dans les foréts, de formes trés variées et largement répandues a
travers le monde (Grandcolas, 1998) ; mais mal connues (Grandcolas, 2000). L’inventaire des
especes africaines est loin d’étre complet. En Afrique du Nord, peu de recherches ont été effectuées
sur la faune des Orthoptéroides et plus particulierement sur les Dictyopteres (Chopard, 1929 ; 1943).
En Algérie, I’entomofaune forestiere est mal connue, a I’exception de quelques citations dans les
publications consacrées aux foréts du Maghreb (essentiellement Maroc et Tunisie) (Berchiche, 1986 ;
Azzioui et al., 2000). Dans le but de mieux cerner la distribution des blattes dans le Sud Algérien, et
afin de recenser les différentes especes existant dans la région de Djelfa, nous avons réalisé un
inventaire des especes vivant dans les foréts de Pin d’Alep.

2. Matériel & Méthodes :

Les blattes forestieres se rencontrent toujours dans un environnement ou se trouve de
la végétation. Il y a peu d’indications disponibles sur la biologie de ces arthropodes dans leur
milieu naturel au niveau du bassin méditerranéen ; bien que Chopard (1951) y ait recensé
plus de 54 especes de blattes, dont 46 especes forestieres.

Le manque d’informations concernant les especes du Sud Algérien nous a conduits a
établir un inventaire des especes les plus courantes que I’on peut trouver dans nos foréts. Les
blattes ont été récoltées dans les foréts de Pin d’Alep de la région de Djelfa (Station de
Senalba Chergui) (Fig. 1), caractérisée par un climat semi-aride.

2.1.Site d’étude : Djelfa (Station de Senalba Chergui) :

La principale essence forestiere est le pin d’Alep. Situé a 1364 m d’altitude et d’une
superficie de 192,27 Km?, la forét est caractérisée par un climat régional semi-aride (S.A.D.,
2013) (Fig.1).

2.2.Récolte et Identification :

La capture des insectes se fait par fouille pendant la matinée. Ces récoltes se font sur une
année et les individus récoltés sont mis dans des tubes en plastique et emmenés au
laboratoire afin d’étre déterminés. Les identifications des différentes especes de blattes
récoltées en milieu forestier, ont été effectuées sur la base des criteres établis par
Chopard (1951) avant d’étre confirmées par Hurst Bohn (Muséum de Collection
zoologique, Munich, Allemagne).
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2.3. Variation des parametres de diversité de peuplements des blattes

La diversité d’un peuplement exprime son degré de complexité. Pour cela nous avons
calculé I'indice de Shannon et Weaver [H’] (1949), I’équitabilité¢ [E] (Barbault, 1981), la
richesse spécifique [S] et la diversité théorique maximale [H’ pax].

3. Résultats & Discussion :

Au cours de cette étude, sept especes de blattes ont été récoltées lors de cet inventaire.
Ces dernieres appartiennent a 4 genres différents : Loboptera, Ectobius, Dziriblaila et
Phyllodromica. Plus de 197 individus de différents stades ont été capturés parmi lesquels
Loboptera 49,24%, Ectobius 34,01%, Phyllodromica 13,19% et 3,55% de Dziriblatta (Tab.
1). Ces especes présentent le meilleur exemple des insectes terrestres détritivores qui se
nourrissent de tous déchets (excréments, cadavres, feuilles mortes, ...etc.) et qui, par voie de

conséquence, colonisent largement le sol (Dajoz, 1998).

3.1.Genre Loboptera :

Loboptera se trouve durant toute I’année dans les foréts de Pin d’Alep de la région de
Djelfa. Ce genre de blatte est présent avec deux especes (Tab. 1 ; Fig. 2) dont le nombre total
d’individus récolté est de 76 individus. On note la prédominance de I’espece L. decipiens
(Tab. 1).

Le genre Loboptera se rencontre principalement en Afrique, en Australie, en
Amérique du Sud et dans la région méditerranéenne. Loboptera est caractérisé par des élytres
réduits, une plaque suranale triangulaire chez les femelles et par 1’absence de la fossette
glandulaire sur 'abdomen (Chopard, 1951). Loboptera est une blatte forestiere nocturne, a
développement rapide. C’est une espece omnivore, qui se nourrie de restes d’animaux et de
végétaux en décomposition. Loboptera constitue une proie idéale a de nombreux prédateurs
comme les araignées, les fourmis et de nombreuses especes d’oiseaux (Boyer & Rivault,
2004).

Selon Chopard (1951), L. decipiens (Germar, 1817) est caractérisée par une couleur
noire brillante a bordure blanche autour du corps chez les adultes, une taille moyenne de 10 a
I1mm et des élytres courts lobiformes. Chez les males, la plaque suranale est triangulaire et
les bords postérieurs sont un peu concaves au milieu dont la plaque sous-génitale est
légerement asymétrique. Les femelles de cette espece, présentent une plaque suranale
triangulaire, a apex un peu arrondi et orné parfois d'une tache jaune médiane ; la plaque sous-
génitale est large, tandis que les bords postérieurs sont tres légerement échancrés au milieu
(Fig. 2A).

En Algérie, L. decipiens a été signalée dés 1943 dans plusieurs régions de 1’Ouest
(Oran, Tlemcen, Saida, Ain-Safra, etc.) mais également dans la région de Blida et Biskra.
Dans les régions du Nord-est, cette blatte a été mise en évidence a Hammam Maskhoutine
(wilaya de Guelma), dans ’Edough (wilaya de Annaba) (Chopard, 1943), et plus récemment
dans la wilaya d’El Tarf au Parc National d’El-Kala (Bouachria, 2005). Une étude récente de
Habbachi (2013) montre que I’espece est abondante dans la plupart des foréts de chéne-liege
et d’eucalyptus au Nord-est algérien (subéraies du Parc National d’El-Kala, subéraies de
I’Edough, subéraies de Mechrouha (Souk Ahras) et les foréts d’eucalyptus a Annaba).

L. ovolobata a une espece de petite taille (de 11 a 12mm) qui ressemble beaucoup au
L. decipiens. Cette espece est identifiée pour la premiere fois dans la forét de Djelfa. Elle est

Masna F, Habbachi W ,Mecheri H, Ouakid M. , Adamou A.E et Benhissen S

52



Revue ElWahat pour les Recherches et les Etudes Vol.7n°2 (2014) : 50 - 56

caractérisée par un corps noir brillant, dépourvu de bordure blanche et ses élytres courts,

lobiformes et de couleur noire. Cette blatte n’a jamais été trouvée dans les foréts algériennes
(Fig. 2B).

Figure 2. A- Loboptera decipiens (adulte) B- Loboptera ovolobata (adulte)
(Schéma Chopard, 1951 modifié)

3.2. Genre Ectobius :

En ce qui concerne le genre Ectobius, quelques especes seulement ont été signalées en
Afrique du Nord. Généralement, les élytres de ces especes sont minces, a nervation bien nette,
atteignant I'extrémité de 1'abdomen chez les males. Les ailes a triangle intercalé bien visible
couvrent I’abdomen qui présente, chez les males, une fossette glandulaire sur le 7°™° tergite
(Chopard, 1943; 1951). Ce genre abonde aussi les foréts du Nord-est algérien et il est surtout
présent par I’espéce E. kerveilli Habbachi (2013).

Ce genre est présent avec une seule espece qui est en cours d’identification (Ectobius
sp) (Fig. 3). Elle est classée en deuxieéme position apres le genre Loboptera avec un taux de
34,01 % (Tab. 1).

L’espece récoltée dans les pinédes de Djelfa est d’une taille moyenne de 6 a 6,5 mm et
d’une de couleur grise avec des taches brunes. Elle est caractérisée, aussi, par des élytres
courts, un pronotum gris avec des points noirs et des pattes grises claires qui virent vers le
blanc. Les males de cette espce posseédent une fossette glandulaire sur le 7™ tergite dont son
role n’a pas encore ¢été identifié¢ (Fig. 3).

Figure 3. Ectobius sp (adulte) (Schéma personnel)
3.3. Genre Dziriblaila :

Appelé aussi Dziriblata, ces blattes sont présents dans la forét avec un taux de 3,55%
(Tab. 1). Le peuplement est réparti en deux especes D. nigriventris et D. stenoptera (Fig. 4).

Le genre Dziriblaila se rencontre surtout au Maroc, en Espagne et au Portugal. 11 est
caractérisé par des élytres réduits en forme de petits lobes latéraux chez les deux sexes. Les
adultes sont caractérisés par I’absence totale des ailes et par des colorations différentes chez
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les deux sexes (Chopard, 1943; 1951). Les tergites abdominaux sont ornés de nombreux
petits points bruns et 5 taches plus grosses, dont 1'ensemble forme des rangées longitudinales
assez nettes (Fig. 4).

Identifiée par Hurst Bohn au cours de cette étude, D. stenopterae mesure entre 6 et 7
mm, caractérisée par une couleur noiratre avec des taches grises, des élytres lobiformes, une
téte et un pronotum noirs et des pattes brunes (Fig. 4B).

La femelle de couleur jaune testacé avec de nombreux petits points et taches brunes est
D. nigriventris. Cette derniere (8 mm de long) est caractérisée par un pronotum jaunatre avec
les cotés translucides, un disque orné de petits traits roux et de points bruns, assez gros et
assez nombreux. La partie ventrale de I'abdomen est noiratre, relevée avec une bande latérale
jaunatre et étroite (Fig. 4A). Contrairement a D. stenopterae, les pattes et les élytres de D.
nigriventris sont de couleur jaunatre, translucides, avec quelques veines blanchatres pres des
bords (Chopard, 1943).

Figure 4. A- Dziriblatta nigriventris (adulte) / B- Dziriblatta stenoptera (adulte)
(Schéma Chopard, 1951 modifié)

3.4. Genre Phyllodromica :

Avec un taux de 13,19 %, les individus de ces blattes occupent la liticre du site de
Djelfa. Deux especes ont été identifiées, il s’agit de Ph. Zebra et Ph. trivittata avec des
pourcentages comparables (Tab. 1 ; Fig. 5).

Rencontrées pour la premiere fois dans les foréts du Sahara Algérien, les petites blattes
du genre Phyllodromica sont réparties dans la méditerranée orientale et en Afrique du Nord
(Chopard, 1943). Ces insectes ne différent des blattes d’Ectobius que par la consistance des
élytres qui sont cornés et pourvus des nervures a peine visibles ; et les ailes tres courtes
(Chopard, 1951) (Fig. 5).

L’espece Ph. zebra (4 a 4,5 mm de long), rencontrée dans les pinedes de la région de
Djelfa, est de couleur noir brillant. Chez le méale, ’abdomen présente des tergites striés par
des lignes blanches longitudinales et des fossiles glandulaires. La femelle présente des stries
sur le pronotum alors que le mésotum et le monotum sont colorés en blanc. Les pattes sont de
couleur noire ainsi que les élytres courts et lobiformes (Fig. SA).

La deuxiéme espece récoltée et identifiée dans notre site d’étude est Ph. trivittata,
espece assez rare, en général. Elle est jaunatre, brillante, avec trois bandes longitudinales
brunes, s'étendant sur le pronotum, les élytres et I'abdomen ; les deux bandes latérales larges
se réunissent en avant (Fig. 5B).

La téte de Ph. trivittata est de couleur jaune avec une bande brune entre les antennes.
Les élytres du male presque rectangulaires, allongés, n'atteignent pas l'extrémité de 1'abdomen
alors que ceux de la femelle sont courts, tronqués et ne dépassent pas le pome segment
abdominal (Fig. 5B). La taille du male est de 5,5 mm et les élytres de 3,5 mm, tandis que la
femelle est d’une taille qui varie entre 6 et 7 mm et des élytres de 2 mm (Chopard, 1943).
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Figure 5. A- Phyllodromica zebra (adulte) / B- Phyllodromica trivittata (adulte)
(A- photo personnelle ; B- Schéma Chopard, 1951)
(B-

3.5. Variation des parametres de diversité de peuplement des blattes :

La composition de la faune Blattoptére peut varier d’une région a une autre et la
convenance de I’habitat dépend de nombreux facteurs biotiques et abiotiques (Rust et al.,
1995). Dans notre région d’étude, I’indice de Shannon est de 2,13 bits, cette valeur est proche
de celle de la diversité maximale (2,81bits) qui indique un peuplement forestier diversifié
(Dajoz, 1984). Selon Barbault, 1981 la valeur de I’Equitabilité (0,76) dépasse 0,5 ce qui
signifie que la majorité des especes sont en abondance sauf pour le genre Dziriblatta.

Tableau 1 : Abondance relative (F%) des especes récoltées dans les pinédes de Djelfa

Genres Especes F %
Loboptera dicipiens 38,58
Loboptera 49,24 % Loboptera ovolobata 10,66
Ectobius 34,01 % | Ectobius sp 34,01
. Phyllodromica zebra 8,12
Phyllodromica 13,19 % Phyllodromica sp 5.07
.. Dziriblatta nigriventris 1,52
Dairiblatta 3.5 % Dziriblatta stenoptera 2,03

4. CONCLUSION :

Dans les pinedes du sud algérien (région de Djelfa), nous avons pu mettre en évidence
l'existence de sept especes de blattes: Loboptera decipiens, Loboptera ovolobata, Dziriblatta
nigriventris, Dziriblatta stenoptera, Phyllodromica zebra Phyllodromica trivittata, et
Ectobius sp. Lors de cette étude, nous avons montré que la forét de Djelfa est tres riche en
especes, bien équilibrée puisque ces blattes sont présentes dans les litieres forestieres. Les
effectifs restent fluctuants.

5. Remerciements :

A Monsieur BOHN Hurst (Muséum de Collection zoologique, Munich,
Allemagne) pour son aide et sa disponibilit¢é dans I’identification des especes
présentées dans cette étude.

Masna F, Habbachi W ,Mecheri H, Ouakid M. , Adamou A.E et Benhissen S

55



Revue ElWahat pour les Recherches et les Etudes Vol.7n°2 (2014) : 50 - 56

6. Références Bibliographiques :

Azzioui O., Es-Sgaouri A., Fennane M., 2000.- Valeur écologique et biogéographie du
genre Genista (L.) au Maroc. Lagascalia, 21 (2) : 263 — 278.

Barbault C., 1981.- Ecologie des populations et des peuplements. Ed. Masson, Paris, 200p.

Berchiche T., 1986.- Contribution a I’étude socio-économique de la forét algérienne.
Mémoire de Magister INA — Alger (Algérie). 254 pp.

Bouachria O., 2005.- Etude du cycle de développement de Loboptera decipiens
(Dictyoptera : Blattellidae) dans les conditions contrdlées. Mémoire d’ingénieur.
Université de Annaba (Algérie). 55 pp.

Boyer S. & Rivault C., 2004.- Life history traits of cockroaches in sugar-cane fields in
Réunion (Blattodea : Blattellidae and Blabaridae). Oriental Insects, 38 : 373-388.

Chopard L., 1929.- Note sur les Orthopteres du Hoggar. Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. N. XX,
234-246, 1pl.

Chopard L., 1943.- Orthoptéroides de I’ Afrique du Nord. Faune de I’empire Francgais. Ed.
Librairie Larousse. Paris, 447 pp.

Chopard L., 1951.- Orthoptéroides. Faune de France 56. Office central de faunistique. 358
pp-

Dajoz R., 1980.- Ecologie des insectes forestiers .Ed Gauthier - Villars, Paris, 489 pp.

Dajoz R., 1984.- Les coléopteres ténébrionidés des déserts. Cahiers des Naturalistes 40 :25-
67

Dajoz R., 1998.- Les insectes de la forét ; Role et diversité des insectes dans le milieu
forestier — Technique et documentation. ISBN 2743002549 : 594 pp.

Gordon D. G., 1996.- The compleat cockroach : a comprehensive guide to the most despised
(and least understood) creature on earth. Ten Speed Press. Berkeley. 178 pp.

Grandcolas P., 1998.- The phylogeny of cockroach. Families a cladistic appraisal of morpho-
anatomical data. Canadian journal of Zoology, 74 : 508-527.

Grandcolas P., 2000.- Description d’une nouvelle espéce de Deropeltis (Dictyoptera,
Blattaria, Blattidae) et intérét phylogénétique de la forme des paraproctes femelles chez les
blattes. Zoosystema 22 (4) : 807-813.

Habbachi W., 2013.- Etude des Blattellidae (Dictyoptera) : Essais Toxicologiques, Synergie
et Résistance aux Insecticides et aux Biopesticides. These de Doctorat. Université Badji
Mokhtar Annaba. 170 pp.

Koehlen P.G. & Patterson R.S.; 1987.- The Asian roach invasion. Natural History, 96 (11):
28-35.

Roth L.M. & Willis R.; 1960.- The Biotic Association of cockroaches. Baltimore : The Lord
Baltimore Press.

Rust M.K., Owens J.M., Reierson D.A., 1995.- Understanding and Controling the German
Cocroache. New York Oxford. Oxford University Press., 430 pp.

S.A.D., 2013. Subdivision agricole de Djelfa.

Shannon C. & Weaver W., 1949.- The mathematical theory of communication. University
of Illinois Press, Urbana.

Masna F, Habbachi W ,Mecheri H, Ouakid M. , Adamou A.E et Benhissen S

56



Revue EIWahat pour les Recherches et les Etudes Vol.7n°2 (2014) : 57 — 64

Revue EIWahat pour les recherches et les Etudes : 57 — 64
ISSN : 1112 -7163 Vol.7n°2 (2014)
http://elwahat.univ-ghardaia.dz

Etude comparative de la qualité physico-chimique et microbiologique du lait
de vache et du lait camelin dans la wilaya de Ghardaia

DEBOUZ A, GUERGUER L, HAMID OUDJANA A, HADJ SEYD AEK.
Département de Biologie, Faculté des sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre.
Université de Ghardaia. Email : nadjah.oudjana2007 @ yahoo.fr

Résumé _

Une étude comparative de la qualité physico-chimique et microbiologique des laits crus camelin
et bovin issus du bétail de la wilaya de Ghardaia est réalisée, les résultats montrent que le pH du
lait camelin (pH=6.51£0.04) est proche de celui du lait bovin (pH=6.62+0.13). L’acidité du lait
camelin (17£0.01°D) est pratiquement égale a celle du lait bovin (18+0.01 °D). La densité du lait
camelin (1.030+0.01) est légerement supérieure a celle du lait bovin (1.028+0.01). La valeur du
point de congélation du lait camelin (-0.555°C) est quasi-égale a celle du lait bovin (-0.558°C). La
conductivité du lait varie largement en fonction de la température. L’extrait sec dégraissé du lait
camelin égal a (102.43+0.4¢/1) ; il est élevé par rapport a celui du lait bovin (94.47+0.45g/1). Les
sels minéraux du lait camelin sont de 1’ordre de (7.56+1.78g/1), qui sont supérieurs a ceux du lait
bovin (6.73+£0.63g/1). La matiere grasse du lait camelin est de 29.83+0.29¢/1, inférieure a celle du
lait bovin (35.66+1.15g/1). Le lactose du lait camelin (43.12+0.13g/1) est plus faible que celui du
lait bovin (50.47+2.06g/1), la teneur en protéines du lait camelin égale a (28.1+£0.12g/1) est plus
faible comparativement a celle du lait bovin (34.97£1.27g/l). De méme, les résultats
bactériologiques obtenus révelent que le lait camelin contient (3400 UFC/ml) de la FMAT (Flore
Meésophile Aérobie Totale); elle est plus élevée par rapport a celle du lait bovin (2900 UFC/ml). On
a aussi remarqué 1’absence des staphylocoques aureus et des entérobactéries pathogenes dans les
deux laits. De ce qui précede, il est a conclure que les laits camelin et bovin étudiés présentent une
bonne qualité sur le plan physicochimique et microbiologique, le lait camelin reste le plus riche en
matiere de sel minéraux, I’extrait sec dégraissé¢ et pauvre en graisse et lactose par rapport au lait
bovin.

Mots clés: FEtude comparative, qualité, lait cru, camelin, bovin, physico-chimiques,
microbiologiques.

Abstract _

A comparative study of the physicochemical and microbiological quality of raw milk camel and
bovine, stemming from the cattle of the wilaya of Ghardaia is realised. The results obtained show
that the pH of the camel milk (pH=6.51+0.04) is close to that of cattle milk (pH =6.62+0.13). The
Dornic acidity of camel (17£0.01° D), is similar to that of bovine milk (18+0.01 ° D). The density
of the camel milk (1.030+0.01) is slightly higher than that of bovine milk (1.028+0.01). The value
of the freezing point of camel milk (-0555 ° C); it is almost equal to that of bovine milk (-0558 ° C).
The conductivity of the milk varies widely depending on the temperature. Solids not fat camel milk
equal to (102.43+0.4g/1); it is high in the bovine milk (94.47+0.45g/ 1). The camel milk minerals are
equal to (7.56+1.78g/1), this value is higher than that in cow's milk (6.73+0.63g / 1). The camel milk
fat which is 29.83+0.29¢g g/1, is lower than that of cow's milk (35.66%1.15 g/1). The lactose in milk
of camel is (43.12+0.13g/1), it is lower than that of cattle milk (50.47+2.06g/1). The protein content
of camel milk equal to (28.1+0.12g/l), it is lower to that of cattle milk (34.97+1.27g/1).Also, the
bacteriological results reveal that the camelin milk contains (3400 UFC/ml) of the FMAT (Total
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Aerobic Mesophilic Flora) this count is higher than bovine milk (2900 UFC/ml). We also noticed
the absence of Staphylococcus aureus and Enterobactéria pathogenic in both milk. Of what
precedes, it is to conclude that milks studied camel and bovine present a good quality on the
physico-chemical and microbiological plan, the camel milk remains the richest mineral salt, solids
not fat and low in fat and lactose in relation to bovine milk.

Keywords: Comparative study, quality, raw milk, camel, cattle, Physico-chemical,
microbiological.

Introduction :

Dans les pays africains, les produits laitiers jouent un rdle important dans l'alimentation
humaine, notre pays est le plus important consommateur de lait au niveau maghrébin
(BENDEROUICH, 2009). En plus, le lait occupe une place prépondérante dans la ration alimentaire
des algériens, en regard de son contenu en énergie métabolisable, le lait présente une forte
concentration en nutriments de base: des protéines de bonne qualité, des glucides, des lipides, des
éléments minéraux et des vitamines avec une valeur énergétique de 1’ordre de 700Kcal/l
(SIBOUKEUR, 2007). Ainsi les laits sécrétés par les différentes especes de mammiferes présentent
des caractéristiques communes et contiennent les mémes criteres de composants: eau, protéines,
lactose, matiere grasse et matieres minérales. Malgré cela les proportions spécifiques de ces
composants se varient largement d'une espece a 1'autre (CODOU, 1997).

La production de lait doit €tre sévérement controlée en raison des risques éventuels qu’ils
peuvent présenter pour la sant¢ humaine. En effet, des souches pathogénes pour I’homme et
I’animal, pouvant avoir acquis des résistances multiples aux antibiotiques, peuvent y proliférer. Une
évaluation de la qualité hygiénique du lait permet de rechercher la microflore naturelle et des
microorganismes pathogenes (SENOUSSI, 2011).

A I’image des pays en développement qui ont des productions a valoriser et a fructifier, notre
pays, particulierement la région du Ghardaia qui a développé ces derniéres années 1’implantation de
centres de collectes pour recueillir et transformer le lait de vache et le lait de chamelle, citons a titre
d’exemple les laitieres El Alouani, Ibnou....Cette nouvelle orientation nécessite néanmoins une
connaissance scientifique importante.

Dans ce cadre, nous avons procédé a une étude de la qualité physico-chimique et
microbiologique du lait de vache et du lait de chamelle, tout en comparant celle-ci par rapport aux
normes requises en faisant paraitre la meilleure qualité entre ces deux laits.

Matériel et méthodes :
Matériel biologique :

Le matériel biologique est constitué du lait de vache de I’espece « Bostaurus » provient d’usine
de production de lait et des produits laitieres El Alouani situé dans le quartier de Belghanem et
I’autre du lait camelin de I’espéce « Camelus dromedarius »provient de laiterie Ibnou situé dans le
quartier de Melika de la ville de Ghardaia. Le lait a été€ collecté pendant la période des mois février,
avril et mai de I’année 2014.

Techniques de prélevements :

Au cours du prélevement des échantillons, des instructions stérilisantes citées par (HOGAN et
al., 1999) ont été suivies, afin de réduire le risque de contamination par les nombreux
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microorganismes présents sur la peau et des trayons de mamelle, ainsi que sur les mains de
I’échantillonneur. Aprés nettoyage des trayons avec une compresse de coton ou de gaze mouillée
avec de I’alcool éthylique a 70 %., les premiéres gouttes du lait sont éliminées afin de diminuer le
nombre de bactéries présentes dans le canal de chaque trayon. Ensuite le prélevement du lait ce fait
dans un tube stérile, incliné de facon a empécher la pénétration des poussieres, des pellicules et des
poils et on commence par les trayons les plus rapprochés d’abord, puis les plus éloignés, le trayon
est orient¢ a I’horizontale, avec la main droite et le tube est immédiatement rebouché apres
prélevement d’un volume de 300 ml a 400 ml. Les prélevements de lait sont placés dans une
glaciére munie d’accumulateurs de glace et sont acheminés aux laboratoires afin de les analyser.

Analyse physicochimique du lait camelin et bovin :

La partie pratique a été effectuée aux niveaux de trois laboratoires, situés dans la ville de
Ghardaia: laboratoire de contrdle de la qualité de I’institut national spécialisé de la formation
professionnelle Mohamed chérif Massaadia (INSFP) Noumirate, laboratoire de controle de la
qualité de la laiterie Safi E1 Alouani localisé dans le quartier de Belghanem et le laboratoire d’Ibn
Rochd situé au centre ville. Trois essais sont entrepris a fin de calculer la moyenne.

Les analyses physicochimiques réalisées sont :

-La mesure du pH qui s’effectue a une température du lait a 20°C sur un pH-metre de type
HANA. Un volume de 10ml du lait cru est mis dans un bécher, le bout de 1’¢lectrode du pH-metre
est immergé dans le lait. La valeur du pH s’affiche instantanément sur 1’écran.

-La densité est mesurée a I’aide d’un thermo-lactodensimetre de type FUNK GERBER, le
principe consiste a plonger le densimetre dans une éprouvette de 100 ml rempli de lait a analyser,
lorsqu'il se stabilise, une lecture directe donne le résultat.

-L’acidité titrable par un titrage acido-basique, 1'acide lactique est neutralisé par une solution
d'hydroxyde de sodium NaOH (N/9) en présence de phénolphtaléine comme indicateur coloré.

-La teneur en matiere grasse est déterminée par la méthode acido butyrométrique de Gerber
(AFNOR, 1993) qui consiste en une attaque du lait par D’acide sulfurique et séparation par
centrifugation en présence d’alcool isoamylique de la matiere grasse libérée.

-La concentration en matiere grasse, le taux de protéine, la concentration du lactose, le taux de
sels minéraux, le point de congélation, la conductivité électrique, 1’extrait sec non gras sont
déterminés par 1’analyseur LactoStar de type FUNKE GERBER, un nouvel appareil d’analyse du
lait et ces dérivés avec calibrage du point z€ro completement automatique pour analyser le lait
rapidement et exactement. LactoStar utilise un échantillon du lait de 12 ml, mis dans un bécher, le
lait ensuite est aspiré dans les cellules de mesure au moyen d'une pompe. La teneur en matieres
grasses, ainsi que les SNG sont déterminés en utilisant les effets de mesure thermiques (RedBox).
En outre, les protéines, le lactose, la densité et les minéraux sont déterminés a l'aide d'une deuxieme
cellule de mesure qui est équipée de technologies sensorielles combinées a 1'aide de 4 longueurs
d'onde optiques différentes. Le point de congélation est calculé sur la base des valeurs mesurées qui
sont déterminées.

Analyse microbiologique du lait camelin et bovin :

Pour les analyses microbiologiques un dénombrement (exprimé en UFC: Unité Formant
Colonie) de quelques flores bactériennes susceptibles d’évoluer ainsi qu’une recherche de
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quelques bactéries pathogenes (Staphylocoques aureus, entérobactéries tel que: Salmonella
Shigella, Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum), dans les échantillons du lait de vache et
celui de la chamelle ont été réalisés a fin d’évaluer la qualité microbiologique du lait.

Le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAR) se fait sur le milieu de culture
gélose nutritive dont les ensemencements sont réalisés par pipette pasteur en placant 1ml des
dilutions : 107 ,107, 10" et 10 successivement dans les boites de pétri qui contient le milieu
gélosée liquide, puis on mélange soigneusement les boites de pétrie quelques minutes, ensuite on
met les boites de pétri semi-ouvertes dans la zone stérile de bec de benzene pendant 15 mn pour
solidifier le milieu. Enfin on place les boites de pétri dans 1’étuve a 37°C pendant 72h.

La sélection des Staphylococcus sp se fait dans un milieu de Chapman qui permet une
orientation pour I’identification de 1’espece Staphylococcus aureus. Le milieu de culture est coulé
dans les boites de pétri, puis en préleve 0.1 ml des délutions 107 ,10'2, 107" et 10 successivement,
on les introduit dans les boites de pétri, ’ensemencement se fait par pipette de Pasteur.
L’incubation est réalisée a I’étuve 37°C pendant 48 h. Les colonies de staphylocoques positifs sont
entourées d’une zone jaune brillante tandis que les colonies de staphylocoques non pathogeénes
présentent un halo rouge pourpre.

La sélection des entérobactéries pathogenes, tel que: Salmonella Shigella, Listeria
monocytogenes, Clostridium botulinum, a été effectué dans le milieu de Hektoen, a I’aide d’un
étaleur ou pipette pasteur en verre flambé et stérile, on pipette 0.1ml des dilutions 10~ et 107, 10
et 10 successivement sur toute la surface de boite de pétri contenant le milieu de culture. Les boites
sont incubées a 37°C pendant 48h.

Résultats et discussion

Analyse physicochimique du lait bovin et du lait de camelle:

Les résultats relatifs aux analyses physicochimiques sont regroupés dans le tableau (1), la valeur
moyenne du pH du lait cru de chamelle est égale a 6.51+0.04, alors que celle du lait camelin est de
6.62+0.13. Les valeurs du pH relevées dans la présente étude se rapprochent de celles rapportées
par certains auteurs tels que CHETHOUNA (2011) qui a enregistré un pH égal a 6.37+ 0.06 et
SIBOUKEUR (2007) qui a enregistré un pH égal a 6.31+0.15. La teneur élevée en vitamine C
dans le lait serait a I’origine du pH bas, le taux de vitamine C dans le lait camelin est plus élevé
que celui du lait bovin , ce qui signifie que le lait camelin serait 1égérement plus acide que le lait
bovin. Par ailleurs, le pH bas du lait camelin peut étre attribué a la forte concentration en
acide gras volatils (CHETHOUNA, 2011).

Ainsi les échantillons du lait de vache cru analysés présentent une acidité titrable de 1'ordre de
18+0.00°D. Cette valeur est élevée d’un degré par rapport a celle du lait camelin qui est de 1’ordre
de 17+0.00°D. Cependant, d’autres auteurs signalent que ’acidité varie entre 15°D et 18°D tel que
(CHETHOUNA, 2011) qui rapporte une valeur proche pour le lait camelin qui est de 18°D +0.79.
SAWAYA et al. (1984) a signalé une valeur de 15°D pour le lait de vache. Le lait camelin se
caractérise par un effet tampon plus prononcé par rapport au lait bovin, cela permet d’expliquer
pourquoi I’acidité du lait camelin est plus faible que celle du lait bovin bien que leurs pH soient
comparables (SIBOUKEUR et SIBOUKEUR, 2012).

La densité est de ’ordre de 1.028+0.00pour le lait bovin, qui est légérement inferieure a celle
déterminée pour le lait camelin 1.030 £0.00. Les deux valeurs sont conformes a la norme de densité
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dans la fourchette 1.028 a 1.033 (BOUBEZARI, 2010).La densité dépend de la teneur en matiere
séche, en maticre grasse, de la température et du régime alimentaire de 1’animal.

Le taux de matiere grasse obtenus par la méthode de butyrometre est égale a 35.66+1.15g/1, cette
valeur parait supérieure comparativement a celle du lait camelin qui est de l'ordre de
29.83+0.29¢g/1. Les normes obtenues se situent dans la fourchette des travaux rapportés par
SIBOUKEUR (2007) pour le lait de chamelle 28g/1 et lait de vache 37g/l. Les lipides sont les
composants du lait les plus variables quantitativement et qualitativement, ils dépendent de la race, le
rang de la traite, qui influe sur le taux de matiere grasse.

Ainsi les résultats montrent que le lait bovin contient 34.97+1.27g de protéines /1, alors que le
lait camelin contient 28.1+0.1g de protéines /1. La concentration des protéines laitieres varie selon la
saison, le stade de lactation et le nombre de mises en bas.

La teneur moyenne en lactose du lait bovin cru est égale a 50.47+2.06g/l. Cette teneur
dépasse celle du lait camelin de 7 unités (43.12+0.13g/1).La teneur en lactose du lait camelin
semble dépendre non seulement de la race mais aussi du stade de lactation et de 1'état d'hydratation.
Elle est faible pendant les premieres heures qui suivent le vélage et subit une augmentation de 36 %
de la teneur initiale, 24 heures apreés. Une diminution de 37 % de la teneur initiale a été constatée en
cas de déshydratation des chamelles (CHETHOUNA, 2011).

Le lait de chamelle collecté donne une valeur moyenne de sels minéraux de l'ordre de
7.56x1.78g/1, cette valeur est nettement supérieure, presque le double, par rapport a celle du lait de
vache 6.73+0.63 g/l. La composition minérale est variable selon les especes, les races, le moment de
lactation et les facteurs de zootechniques. D’aprés YAGIL 1985 ; le taux de sels minéraux du lait
varie dans une large gamme de mesure, selon 1’apport alimentaire, il est plus faible dans le lait
d’animaux déshydratés.

L’extrait sec dégraissé chez la vache, est de 94.47+0.45g/1 alors que le lait camelin présente une
valeur tres élevée 102.43+0.46g/1. La teneur en matiere seche du lait varie en fonction du stade de
lactation. Ainsi, elle diminue durant le mois suivant le vélage, puis augmente suite a
I’accroissement de taux de maticre grasse et azotée (BENGUETTAIA et LEMLEM, 2013).

La valeur moyenne du point de congélation de lait de vache est égale a -0.558°C, elle est
supérieure a celle du lait camelin -0.555 °C. Le point de congélation prend une moyenne d’environ
-0.55°C, tout dépend, des variations saisonnieres ; de la race et la région de production. Il est a noter
que lacidification du lait ou D’adition de sels minéraux abaissent le point de congélation
(CODOU, 1997).

La conductivité des deux laits mesurée a la température 31°C est de I’ordre de 27.39 mS pour le
lait bovin, cette valeur est nettement différente a celle du lait camelin 33.43. Selon CODOU.
(1997), la conductivité du lait d’'un animal sain est en général comprise entre 4 et 5.5 mS a 25°C.
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Tab.01: Analyse comparative des parametres physico-chimiques du lait camelin et du lait bovin collectés.

Lait bovin Lait camelin
Valeur (CONTE, 2008), Valeur (CHETHOUNA ,2011
(LEYMARIOS, 2010). (MAMI, 2013)
pH a 20°C 6.62+0.13 6.6-6.8 6.51+0.04 6.65
Acidité °D 18 +0.00 15-18 17+0.00 17
Densité 1.02840.00 1.028-1.03 1.030+0.00 1.032
Matiere grasse g/l 35.66£1.15 24-55 29.83+0.29 35
Protéine g/l 34.97+1.27 35 28.1+0.1 36
Lactose g/l 50.47£2.06 50 43.1240.13 50
Sels minéraux g/l 6.73+0.63 7.2 7.56£1.78 6-8.6
Extrait sec dégraissé g| 94.47+0.45 132 102.43+0.4 140
Point de congélation °( -0.558 -0.55 -0.555 —0.55
Conductivité électriquf 27.39 a31°C 4.5 a25°C 33.43a31°C 4.5 a25°C
mS

Analyse microbiologique du lait bovin et du lait de camelle :

Les résultats d’analyse microbiologique du lait bovin et du lait de camelle sont présentés dans le
tableau 02. Il ressort que le lait analysé contient un nombre considérable de colonies bactériennes,
bien visibles, de I’ordre de 29 x 10* UFC/ml pour le lait bovin et 34 x 10> UFC /ml pour le lait
camelin, on note aussi la présence de quelques moisissures seulement dans le lait de vache, alors
qu’elles sont absentes dans le lait de chamelle.

Ces résultats indiquent que les échantillons du lait de chamelle analysés sont plus chargés en
micro-organismes que le lait de vache. Selon de nombreux auteurs, comme FARAH (1993) et
FAYE (1997), le lait de chamelle a des propriétés antibactériennes élevées qui lui assurent
une bonne conservation au frais, sans fermentation immédiate , par rapport au lait de vache. Il
est a noter que le niveau moyen de la flore mésophile aérobie totale est plus faible en hiver qu’en
été. CALVO et OLANO (1992) signalent que quand le lait est collecté sous des conditions
hygiéniques convenables, sa flore totale ne dépasse pas 10*a 10*UFC/ml, ainsi la réglementation
nationale s'accorde sur le fait qu'une charge supérieure 2 10° UFC/ml signifie une contamination
importante (AGGAD et al., 2009). Le faible nombre de germes totaux est le résultat du bon état de
santé, des propriétés intrinseéques et de la trés bonne position anatomique naturelle de la mamelle.

Tab. 02 : Résultats relatifs aux analyses bactériologiques du lait camelin et du lait bovin.

Micro-organismes Lait de vache Lait de chamelle Normes nationales
(AGGAD et al., 2009).
Flore totale UFC/ml 2900 3400 5000
Staphylococcus aureus Absence Absence Absence
Entérobactéries Absence Absence Absence

Les résultats relatifs a 1’analyse bactériologique, indiquent une absence totale de germes
Staphylococcus aureus, dans toutes les dilutions des laits collectés. Selon GHAZI et NIAR, (2011),
les quantités de S. aureus excrétées dans le lait des quartiers infectés peuvent étre considérables, de
10 * 2 10° bactéries/ml en moyenne, mais pouvant atteindre 10° bactéries/ml en cas d’infection sub-
clinique et jusqu’a 10® bactéries/ml en cas d’infection clinique, il est en rapport avec I’état de santé
d’animal, les conditions hygiéniques de la traite, et d’éventuelles contamination.
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Conclusion

Le lait cru de chamelle est plus acide et plus dense que le lait de vache, par contre le lactose, les
protéines et la matiere grasse du lait de vache sont élevés en comparaison a ceux du lait de
chamelle, tandis que I’extrait sec dégraissé et les sels minéraux du lait bovin sont inferieurs par
apport au lait camelin, le point de congélation est similaire pour les deux laits.

Du point de vue microbiologique, Les résultats de dénombrement de la FMAT montrent que le
lait camelin possede des germes bactériens élevés par rapport a celles du lait bovin. Ainsi la
recherche des germes pathogenes y compris les Staphylococcusaureus et les entérobactéries tels
que: Shigella, Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes indique une absence totale des
colonies bactériennes dans tous les échantillons analysés, la majorité des valeurs obtenues des
échantillons prélevés répondent aux normes de qualité présentées par différents auteurs.
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Résumé _

Le but de ce travail est de mettre en évidence la diversité et 1'utilisation des plantes spontanées
dans la pharmacopée traditionelle saharienne. Pour cela soixant-dix enquétes ont été
effectuées dans la région d'El Oued. Les résultats obtenus ont permis d'identifier 22 especes
médicinales appartiennent a 21 genres et 16 familles. La famille la plus importante est celle
des Asteraceae, représentée par 05 especes. Les feuilles, la partie aérienne et les tiges sont les
parties les plus utilisées.Le mode de préparation le plus pratiqué pour préparer les remedes est
la décoction. La plupart des plantes sont utilisées pour le traitement des pathologies digestives
(12 plantes), le diabete (10 plantes) et les algies diverses (09 plantes). Les résultats obtenus
constituent une base de données pour chercher les pricipes actifs dans les plantes médicinales
sahariennes.

Mots clés : phytothérapie, biodiversité, plantes spontanées, pharmacopée saharienne, Souf,
Algérie

Diversity and use of the spontaneous plants of the northern

Algerian Sahara in the Saharan pharmacopoeia. Case of the region

the Souf

Abstract _

The purpose of this work is the understanding of the diversity and use of the spontaneous plants in the
Saharan traditional pharmacopoeia. For this seventy surveys were repaired in the region of El Oued. The
results have identified 22 medicinal species belonging to 21 genera and 16 families. The most important
family is Asteraceae, represented by 05 species. The leaves, stems and aerial parts are the parts most
commonly used and the most practiced mode of prepare remedies is the decoction method. Most plants are
used for the treatment of digestive pathology (12 plants), diabetes (10 plants) and various pains (09 plants).
The results constitute a database for the search for active principles in the Saharan medicinal plants.

Key words: phytotherapy, biodiversity, spontaneous plants, Saharian pharmacopoeia, Souf,
Algeria
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Introduction

Les ressources végétales spontanées constituent jusqu'a ce jour une source d'intérét primordial pour
I'homme et ses besoins. Elles représentent aussi un phytomédicament appréciable par la population de
certains pays du Monde et surtout les pays en voie de développement (Tabuti et al., 2003). En Afrique,
la médecine traditionnelle contribue a la satisfaction des besoins en matiere de santé de plus de 80% de
la population (Rukangira, 1997). Ces ressources comptent environ 500.000 especes de plantes sur
Terre, dont 80.000 possedent des propriétés médicinales (Quyou 2003 In Benkhnigue et al., 2011).

Le Sahara septentrional, avec sa grande superficie, compte environ 500 especes de plantes
spontanées (Ozenda, 19991), dont une partie reste utilisée par la population comme plantes
d'intéréts médicinales (Maiza et al., 1993).

Dans le Sahara septentrional algérien, ces plantes médicinales sont tres peu étudiées
du point de vue éthnobotanique. Les travaux réalisés sont localisés dans les régions de
Ouargla et Ghardaia (Maiza et al., 1993 ; Ould El Hadj et al., 2003 ; Chehma et Djebbar, 2008
et plus récemment Hadjaiji et Derridj, 2013 et Kemmassi et al., 2014). C'est dans cette optique
que s'inscrit ce travail qui vise essentiellement la mise en évidence de l'importance relative
liée a I'utilisation des plantes spontanées sahariennes en pharmacopée traditionnelle dans la
région de Souf.

1. Matériel et méthodes

1.1 Choix des zones d'étude

Dans cette étude, nous avons choisi trois zones les plus représentatives de la région d'étude.
Cela a été fait sur la base de la présence de toutes les catégories de la population qui utilisent
les plantes médicinales (les herboristes, les tradipraticiens et les autres). Les trois zones
concernées par cette étude sont : la commune d'El Oued, la commune d'Oued El Alenda et la
commune Mih Ouenssa.

1.2 Enquétes

Les enquétes sur terrain ont été menées pendant l'année 2014, auprés de la population
concernée. Pour ce faire 70 fiches d' enquétes ont été remplies, divisées entre 07 herboristes,
04 tradipraticiens et 59 autres personnes utilisants les plantes spontanées en thérapeutie
traditionnelle.

Chaque fiche d'enquéte contient les informations suivantes : Le numéro de la fiche, la commune,
des informations personnelles (I'dge, le sexe, le niveau scolaire et la catégorie) et des informations
sur les plantes médicinales utilisées (nom vernaculaire, nom scientifique, partie utilisée, méthode
d'utilisation, et les maladies traitées).

La détermination des especes recensées a été réalisée griace aux clés suivantes : Flore du
sahara (Ozenda, 1991) ; Nouvelle flore d’ Algérie et des régions désertiques méridionales de
Quézel et Santa (1962, 1963), tomes I et II et Petite flore des régions arides du Maroc
occidental (Negre 1961-1962), tomes I et II. Les résultats obtenus sont traités de plusieurs

facons qui sont : l'utilisation des plantes selon le sexe, 'dge, le niveau d'étude et I'analyse de la

flore recensée.
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2. Résultats et discussion

2.1 Utilisation des plantes selon le sexe, 1'age et le niveau d'étude

Les résultats obtenus ont montré que les femmes utilisent beaucoup plus les plantes médicinales que
les hommes (femmes 72.86% et homme 27.14 %). Ces valeurs confirement les résultats obtenus dans
d'autres travaux sur l'utilisation des plantes médicinales (Mehdioui et Kahouadji, 2007 ; Lahsissene et
Kahouadji, 2010 ; Salhi et al., 2010 ; Benkhnigue et al., 2011 ; Azzi, 2013 ; Benlamdini et al., 2014 ;
El Hafian et al., 2014)

Selon 1'age, nous avons remarqué que les personnes agées de 41 a 60 ans utilisent beaucoup
plus les plantes médicinales (55.71%) que les personnes jeunes (agées de 20 a 40 ans), avec
un taux de 30%. Ainsi, les personnes les plus agées (plus de 60 ans) utilisent les plantes
médicinales avec un taux de 14.29 %. En effet, 'utilisation des plantes médicinales chez les
personnes les plus agées ne représente pas une grande valeur sur le plan thérapeutique
(Benkhnigue et al., 2011 ).

Selon le niveau d'étude, nous notons que les personnes ayant le niveau secondaire utilisent
beaucoup les plantes médicinales (38.57%). Les personnes ayant le niveau primaire occupent la
deuxiéme place avec un taux de 24.29 %. Les analphabetes et les universitaires repésentent
respectivement 20% et 17.14% des individus enquétés.

2.2 Diversité des plantes médicinales utilisées dans la région d'étude

Dans la présente étude, nous avons recensé 22 especes végétales spontanées utilisées dans la
région d'El Oued, ces plantes appartiennent a 16 familles botaniques réparties en 21 genres
(tableau 01).

Tableau 1: Liste des plantes spontanées médicinales de la région d'El Oued

Nom vernaculaire Famille Nom scientifique
Chendgoura Lamiaceae Ajuga iva (L.) Schreb
Damrane Amaranthaceae Traganum nudatum Del.

Oum driga Apiaceae Ammodaucus leucotrichus Coss. Dur.
Nouged Asteraceae Anvillea radiata Coss. Dur.

Dgoulft Asteraceae Artemisia campestris L.
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Chih Asteraceae Artemisia herba alba Asso.
Guertoufa Asteraceae Matricaria pubescens Def.
Arar Cupressaceae Juniperus phoenicea L.

Lebina Euphorbiaceae Euphorbia guyoniana Boiss et Reut.
chouk jmal Fabaceae Alhagi graecorum Boiss.
Gaada Asteraceae Pentzia monodiana Maire
Sedra Rhamnaceae Zizyphus lotus L.

Bougriba Zygophyllaceae Zygophyllum album L

Hadaj Cucurbitaceae Colocyntis vulgaris (L) Scrad
Drin Poaceae Aristida pungens Desf.

Harmel Zygophyllaceae Peganum harmala L.

Fagous lehmir Fabaceae Astragalus gombo Coss. et DR.
Kebbar Caparidaceae Capparis spinosa L.

Tarfa Tamaricaceae Tamarix gallica L.

Tazia Liliaceae Asphodelus tenuifolius Cav.
Fijel Rutaceae Ruta tuberculata Forsk.
Khebize Malvaceae Malva parviflora L.

La famille la plus utilisée dans la pharmacopée traditionnelle de la région d'étude est celle des

Asteraceae (05 especes). Cette forte utilisation des Asteraceae a été notée dans les travaux
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réalisés dans le Sahara septentrional algérien (Oueld El Hadj et al., 2003 ; Chehma et Djebar,
2008 ; Hadjaiji et Derridj, 2013).

2.3 Aspects éthnobotanique et médicinale

2.3.1 Parties utilisées

Au total, sept (07) parties de plantes médicinales recensées sont utilisées dans la pharmacopée
saharienne de la région de Souf. Ces parties sont les feuilles, les tiges, la partie aérienne, les
graines, les fruits, les fleurs et les racines. L'importance d'utilisation de ces parties est variée,
présentant une large gamme allant de 03.12 % a 37.50% (figure 01). Les feuilles sont les plus
utilisées avec un pourcentage de 37.50%, les tiges et la partie aérienne occupent la deuxieme
position avec un pourcentage de 18,75 % pour chacune ; les graines avec 09,38 %, puis les
fruits et les fleurs avec 06,25 % pour chacun, enfin les racines représentées par le taux le plus
faible (03,12 %). La majorité des travaux réalisés dans le domaine des plantes médicinales
(Oueld El Hadj et al., 2003 ; Mehdioui et Kahouadji, 2007 ; Lahsissene et Kahouadji, 2010 ;
Salhi et al., 2010 ; Benkhnigue et al., 2011 ; Benlamdini et al., 2014 ; El Hafian et al., 2014 ;
Kemassi et al., 2014) ont montré que les feuilles représentent la partie la plus utilisée pour
traiter les diverses maladies. En effet, les feuilles sont les plus utilisées parce qu'elles sont le
siege des réactions photochimiques et métaboliques ainsi que le réservoir de la matiere
organique qui en dérivent (Chamouleau, 1979), et aussi sont I'organe végétal la plus facile a
récolter (Bistindou, 1986).
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Figure 01 : Utilisation des plantes médicinales selon la partie utilisée

2.3.2 Modes d'utilisation

Pour traiter les maladies, diverses modes des préparations des drogues sont employées a
savoir la décoction, la poudre, l'infusion, les compresses, la pommade et la macération (figure
02). La décoction et la poudre sont les modes les plus utilisables avec 32.73 % et 29.09 %,
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puis l'infusion avec 18.18 % ; le cataplasme avec 9.09%, ensuite la pommade avec 7.27% et
en derniere position la macération et la compresse avec 01.82 % pour chacune. Ces chiffres

confirmes les résultats qui ont été obtenus par divers auteurs (Benkhnigue et al., 2011 ;
Benlamdini et al., 2014 ; El Hafian et al., 2014). En effet, selon Oueld El Hadj et al. (2003)
I’administration orale, qui regroupe la majorit¢ des modes de préparation : infusion,
macération, décoction, poudre interne, est la plus préconisée. Selon Salhi et al. (2010), les
utilisateurs cherchent toujours la méthode la plus simple pour préparer les phytomédicaments.
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%10,00 e e %727
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décoction poudre infusion  cataplasme pommade macération compresse

Figure 02 : Importance des plantes médicinales selon le mode de préparation

2.3.3 Maladies traitées par les plantes médicinales

L'analyse des résultats obtenus nous a permis de recenser les diverses maladies traitées par les
plantes médicinales utilisées dans la région de Souf qui sont la pathologie digestive, les algies
diverses, le diabete, les affections internes, les dermatoses, la pathologie broncho-pulmonaire,
La pathologie féminine et les piqlires de scorpion.

La majorité des plantes sont utilisées pour le traitement de la pathologie digestive (12 plantes) a
savoir : Artemisia campestris, Ajuga iva, Ammodaucus leucotrichus, Artemisia herba alba,
Matricaria pubescens, Juniperus phoenicea, Pentzia monodiana, Zizyphus lotus, Colocyntis
vulgaris, Aristida pungens, Asphodelus tenuifolius, Malva parviflora.

Le diabete est traité par l'utilisation de 10 plantes qui sont : Ajuga iva, Traganum nudatum,
Ammodaucus leucotrichus, Anvillea radiata, Artemisia herba alba, Euphorbia guyoniana,
Zygophyllum album, Colocyntis vulgaris, Peganum harmala, Astragalus gombo.

Les algies diverses sont traitées par 09 plantes qui sont : Ajuga iva, Traganum nudatum,

Artemisia herba alba, Zygophyllum album, Colocyntis vulgaris, Peganum harmala, Capparis
spinosa, Ruta tuberculata, Alhagi graecorum.
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Les affections internes sont traitées par 06 plantes : Artemisia campestris, Ajuga iva,
Ammodaucus leucotrichus, Artemisia herba alba, Matricaria pubescens, Peganum harmala.

Les dermatoses sont traitées aussi par 06 plantes : Euphorbia guyoniana, Zygophyllum album,

Colocyntis vulgaris, Peganum harmala, Tamarix gallica Ruta tuberculata

La pathologie broncho-pulmonaire est traitée par 05 plantes : Artemisia campestris, Anvillea
radiata, Artemisia herba alba, Matricaria pubescens, Capparis spinosa.

La pathologie féminine est traitée par 05 plantes : Artemisia campestris, Matricaria
pubescens, Zizyphus lotus, Peganum harmala, Ruta tuberculata.

Finalement les piqlires de scorpion sont traitées seulement par 04 plantes : Artemisia
campestris, Euphorbia guyoniana, Zygophyllum album, Peganum harmala.

Généralement, les maladies les plus traitées par les especes médicinales sont la pathologie
digestive, le diabete et les algies diverses avec respectivement 21.05%, 17.54 et 15.79%. Par
contre, les maladies les moins traitées sont les affections internes, les dermatoses, la
pathologie broncho-pulmonaire, la pathologie féminine et en derniere position les piqlires de
scorpion avec respectivement 10.53%, 10.53%, 08.77%, 08.77% et 07.02%. Ces valeurs sont
comparables aux résultats trouvés par Oueld El Hadj et al. (2003) ou la pathologie digestive
est la maladie la plus traitée. Cette ressemblance est expliquée par le fait que la population de
la région d'El Oued et celle de la région de Ouargla partagent les mémes connaissances vis-a-
vis l'utilisation plantes médicinales. En effet, les deux régions sont géographiquement

voisines et appartiennent tous les deux au Sahara septentrional algérien.

Conclusion

Malgré le développement de l'industrie des médicaments d'origine chimique, il reste encore
des populations qui préferent l'utilisation des plantes médicinales pour soigner les diverses
maladies. Dans ce travail, nous avons pu identifier 22 especes végétales spontanées utilisées
dans la pharmacopée traditionnelle de la région de Souf. Ces plantes attirent l'attention des
femmes qui connaissent mieux leur valeur et leurs effets thérapeutiques que les hommes. Ils
les utilisent par différents modes afin de traiter les maladies existantes dans leur région. En
effet, il est nécessaire et important de sauvegarder les connaissances phytothérapeutiques de la
population du Sahara septentrional algérien parce qu'elles font partie du patrimoine naturel et

culturel qui mérite d'étre valoriser.
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Résumé _

En Algérie, la connaissance de I’entomofaune des régions semi-arides et arides des différents
milieux steppiques reste limitée. Notre étude propose un inventaire des Coléopteres des pinedes
en milieu semi-aride de la région de Djelfa. Pour cette étude, nous avons choisi la forét de
Djellale. L’échantillonnage a été réalisé grace a plusieurs types de pieges ; la chasse a vue
(récolte a la main), piege aérien, le piege fosse (pot Barber) et le bac jaune (récipient coloré). Nos
résultats révelent la présence de 29 especes répartis sur 11 familles (Géotrupidae, Carabidae,
coccinellidae, Curcuulionidae, Meliodae, Scarabidae, Cetoniinae, Buprestidae, Staphylinidae,
Tenebrionidae, Trogidae).

Mots clés : Zones semi-arides, Djelfa, inventaire, Entomofaune, Coléopteres.

Abstract _

In Algeria, the knowledge of the insect fauna of the semi-arid and arid regions of different
steppes remains limited. Our study provides an inventory of pine beetles in semi-arid region of
Djelfa. For this study, we have chosen the forest Djellal. Sampling was achieved through several
types of traps: (hand harvesting), air trap, the pit trap (pot Barber) and the yellow bin (colored
container). Our results reveal the existence of 29 species distributed around 11 families
(Géotrupidae, Carabidae, Coccinellidae, Curcuulionidae, Meliodae, Scarabidae, Cetoniinae,
Buprestidae, Staphylinidae, Tenebrionidae, Trogidae).

Keywords: Semi-arid Zones; Djelfa; inventory; Entomofauna; Beetles.

1. Introduction

L’écosystéeme forestier est une unité¢ fonctionnelle dont la dynamique repose sur des
interactions entre plusieurs especes d’animaux, de végétaux et de micro-organismes. Les foréts
hébergent une importante faune dont les insectes, une classe extrémement diversifiée et d'une
grande importance pour les écosystemes (Wiggins, 1983 ; Finnamore, 1996). Ils participent a
toute la gamme des processus naturels essentiels au maintien des systemes biologiques, et
représentent aujourd'hui plus de 75 % des espeéces animales connues (Wiggins et al., 1991).
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En Algérie, le pin d’Alep constitue I’essence principale des formations forestieres, il
occupe plus de 35% de la superficie forestiere globale du pays. Les foréts de pin d’Alep,
connaissent depuis plusieurs années d’importants problémes phytosanitaires. Il est évident que le
facteur causal est le manque de sylviculture appropriée et le non-respect des méthodes de
reboisement. Dans ce type de foréts, les insectes ravageurs constituent les principales sources de
perturbation forestiere (Khous & Gachi, 1996).

Les inventaires ont toutefois évolué et les travaux de détection, de suivi et de control sont
maintenant axés sur les insectes dont I’impact économique ou social est reconnu. Effectuer un
inventaire entomologique est fondamental non seulement pour comprendre la diversité et 1’état de
la santé d’une forét, mais aussi pour pouvoir comprendre le fonctionnement et la complexité des
interactions entre les organismes dans I’écosystéme forestier.

En Algérie plusieurs études sont réalisées sur I’inventaire des arthropodes en général et de
I’entomofaune en particulier dans les milieux forestiers. Nous citons les travaux de Fritah (1984)
dans la cédraie de Belezma, les travaux de Benkhelil et al. (1992) sur la composition et la
structure du peuplement de Coléopteres dans le Parc National de Babor, ceux de Mehenni (1994)
dans la cédraie du Parc National de Chréa et Ghanem (2014) dans les subéraies du Parc National
d’El-Kala.

Notre travail tente d’évaluer 1’abondance des Coléopteres a travers un inventaire
préliminaire des différentes especes d’insectes inféodées aux pinedes en milieu semi-aride de la
région de Djelfa. Pour cette étude nous avons choisi la forét de Djellal, localisée au Nord de
I’ Atlas saharien.

2. Matériel et méthodes :

2.1. Présentation de la région d’étude

La Wilaya de Djelfa est comprise dans un étage bioclimatique semi-aride, elle est
localisée au sud de la capitale d’ Algérie (Alger) et au nord de I’ Atlas saharien. Nous avons choisi
la forét de Djellal pour réaliser notre inventaire. Elle est située sur les monts des Ouled Nail, a
environ 4 km au sud-est de la ville de Djelfa. (Tab. 1)(Fig. 1).

Tableau 1 : Caractéristiques du site d’étude

Forét Superficie (hec) Altitude (m) latitude longitude Essence principal
Djellal 7,374 978 34°33'N 3°21'E pin d’Alep
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Figurel.-Localisation géographique de la région d‘étudé (carte a 1/400000) modifiée

2.2. Méthodologie appliquée sur terrain et au laboratoire

L’échantillonnage du peuplement des Coléopteres est réalisé grace a plusieurs types de
pieges :

Récolte a vue

En général la chasse a vue est assez délicate. Selon Martin (1983), la chasse a vue permet
de mieux découvrir quelle espece est associée a telle plante. Les récoltes ont été effectuées entre
Mars, Avril et Mai, elles ont impliqués des observations minutieuses de la surface des troncs des
arbres. Tous les adultes présents entre le collet et les premieres branches ont été prélevés et mis
dans des boites en plastiques aérées.

Pieges Barber

Le piégeage a été effectué par 1’utilisation de pieges d’interception ou pots Barber. Ces
derniers occupent une grande place dans I’étude quantitative des différentes caractéristiques du
peuplement animal (Mathey et al., 1984). Les picges sont constitués de gobelets en polystyréne
(20 Cl) enterrés jusqu'au bord supérieur de facon a créer un puit dans lequel les insectes
marcheurs vont choir. Une plaque (pierre, tuile ou écorce), disposée a un centimetre au-dessus du
bord supérieur du piege, protege de l'eau de pluie. Ces pieges ont ét€ rendus attractifs par
I'addition de 4 cl de I’eau vinaigrée et de sel (conservateur).

Pieges aériens

Les pieges aériens permettent de capturer les coléopteres en vol. Ces pieges sont
constitués de bouteilles en plastique de SL qu’on accroche a une branche d’arbre a I’aide d’un
cordon ou une ficelle. Une ouverture de 10cm X 10cm est taillée sur I’'une des faces du picge
pour permettre I’entrée des insectes. Le méme mélange vinaigre-sel utilisé dans les pots barber
est utilisé également dans les pieges aériens.
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Récipients colorés

Bacs de congélation aluminium de 0.5 litre, peints en jaune orangé a la bombe, remplis de
4 cl de vinaigre et du sel pour un plus long délai de conservation. Ce systeme de piégeage se
pratique aussi avec des bacs peint en blanc ou en bleu ciel dans le cadre des études sur les
Apoides. Chaque couleur de piege apportant un cortége d’espéces et des variations différentes
d’abondance et de diversité.

Au laboratoire

\

Les insectes récoltés ont été prélevés a 1’aide d’une pince souple et conservées
immeédiatement dans des tubes a essai contenant de 1’éthanol a 70°. Sur chaque tube nous avons
marqué le nom de site, la date et le nom du piege utilisé. L’identification des especes a été
réalisée au laboratoire a 1’aide d’une loupe binoculaire (G x 4) et stéréoscope. La distinction des
différents ordres, les familles et les especes a €té basée sur les clés d’identification des caractéres
morphologiques externes. Les identifications ont été confirmées par le laboratoire entomologique
de Barcelone.

2.3. Indices écologiques

Nous avons procédé au calcul des indices écologiques les plus pertinents pour caractériser ce
peuplement

Richesse totale : ou spécifique(S) d’une biocénose correspond a la totalit¢ des especes qui la
compose dans la région d’étude.

Indice de Shannon-Weaver (La diversité spécifique) : Le degré d’organisation de tout
peuplement se traduit par un certain spectre de fréquence de I’espéce la plus rare et de celle la plus
abondante. Du point de vue écologique la diversité spécifique s’explique par la répartition inégale
des individus entre les especes. Selon (Ramade, 1984), I’indice de Shannon-Weaver (H’) permet de
calculer la diversité spécifique, cet indice s’exprime en bits par individu.

Qi : nombres des individus de l'espece « i »
Q : nombre totales des individus des especes échantillonnées

H .0 =log; (S) dont « S » : Richesse totale de 1’échantillon.

Equitabilité : L’indice de Shannon-Weaver est complété par I’indice de I’Equitabilité qui est le
rapport de la diversité spécifique a la diversité maximale (Barbault, 1981), représenté par la
HV
log, S

formule suivante : E =

3. Résultats :

Les Coléopteres inventoriés totalisent pour I’instant une liste de 29 especes. Ces derniers
sont répartis entre 11familles systématiques.
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La figure ci-dessous, met en évidence 1’importance des différentes familles. Les plus
représentatifs sont les Carabidae en premier avec 11 especes soit un taux de 37,93%, ensuite vient
en deuxieme position la famille des Tenebrionidae, la famille des Staphylinidae, la famille des
Buprestidae et la famille des Curculionidae avec 3especes chacune ce qui représente un taux de
10,34%. Le reste des Coléopteres sont réparti entre 6 familles contenant une seule espece, en
I’occurrence les Coccinellidae, Cetoniinae, Trogidae, Meliodae, Géotrupide, Scarabaeidae, soit
un pourcentage de 3,45% (Fig. 2).

Trogidae
Tenebrionidae
Staphynilidae
Scarabidae

8 Meliodae
E Géotrupidae
£ Curculionidae
Coccinellidae
Cetoniinae
Carabidae
Buprestidae 10,34

0 10 20 30 40
Pourcentage (%)

37,93

Figure2.Taux d’espéces représentant chaque famille des Coléopteres

Le peuplement des Coléopteres de la région de Djelfa est caractérisé par une dominance
d’espéces appartenant a la famille des Carabidae, elle est représentée essentiellement par
Calathus luctuosus (Latreille1804), Duvalius sp (Delarouzee,1859),Cychrus angustatus (Hoppe
& Hornschuch, 1825), Amara equestris zabriodes (Duftschmid, 1812),Calathus sp
(Latreille1804), Ophonus rufipes (Degeer, 1774), Bembidion fulvipes (Sturm, 1827), Harpalus sp
(Degeer, 1774), Ophonus sp (Degeer, 1774)et Carabidaes sp.

La famille des Tenebrionidae est représentée par trois especes, Pimelia sp (Khig 1830),
Tentyria curculionides interrupta (Latreille, 1807) et Blaps gigas (Linnaeus, 1767). Chacune des
familles Meloidae, Elatridae, Staphylinidae, Buprestidae, Curculionidae dénombrent également
trois especes.

Les familles restantes (Coccinellidae, Géotrupidae, Meliodae, Scarabidae, Trogidae)
comptent une espece chacune (Tab. 2).

Tableau 2 : Composition du peuplement de Coléopteres récolté dans les pinedes de Djelfa

Familles Especes Familles Especes
Anthaxia funerula Coccinellidae Coccinella septempunctata
(Illiger, 1803) (Linnaeus, 1758)
. Anthaxia semicuprea Ceutorhynchus sp
Buprestidae (kilster, 1852) . (Germar, 1824)
Curculionidae -
Acmaeodera sp Sitonalongulus
(Eschscholtz, 1829) (Gyllenhal, 1834)
Carabidae Amara equestris zabriodes Anthonomuspedicularius (Germar,
(Duftschmid, 1812) 1817)
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Bembidion fulvipes . . Trypocopris vernalis
(Sturm, 1827) Geotrupidae (Linnaeus, 1758)
. . Meloe majalis
Calathus luctuosus (Latreille1804) Meliodae (Linnaeus, 1758)
Calathus sp Scarabidae Amphimallon sp

(Latreille1804) (Berthold, 1827)
Cychrus angustatus
(Hoppe & Hornschuch, 1825)

Duvalius sp

Staphynilidae sp

Quedius lateralis

(Delarouzee, 1859) Staphynilidae (Bernhauer, 1908)
Harpalus sp Ocypus sp
(Latreille, 1802) (Leach, 1819)
Ophonus rufipes Pimelia sp
(Degeer, 1774) (Khig 1830)
Ophonus sp - Tentyria curculionides interrupta
(Degeer, 1774) Tencbrionidae (Latreille, 1807)
. Blaps gigas
Carabidaes spl (Linnaeus, 1767)
. . Trox scaber
Carabidaes sp2 Trogidae (Linnaeus, 1767)

L’indice de Shannon-Weaver (H”) calculé montre que la valeur obtenue est élevée, 2,910
bits a Djellal. Ce qui permet de qualifier ce biotope de favorable a I’installation de diverses
especes ou le climat est tolérable et les ressources alimentaires sont suffisamment disponibles.

Pour I’Equitabilité (E), elle est proche de 1, il y a la quasi-totalité des especes, donc notre
diversité observée est proche de la diversit¢é maximale. Elle traduit alors une distribution
d’abondance proche de 1’équilibre et le milieu est favorable pour la biodiversité (Tab.3).

Tableau 3 : Valeurs des indices écologiques calculés

Richesse Indice de Shannon | Indice de Shannon théorique | Equitabilité
Spécifique (H) (H max) E)
29 2,91 4,95 0,59

4. Discussion

Les insectes comme tous les étres vivants participent a 1’équilibre des écosystemes. Ils
existent environ deux millions d’espéces qui sont actuellement décrites, ce qui représente 90% de
toutes les especes animales connues (Hoffman & Vaughan, 2003).

Les Coléopteres représentent le groupe le plus riche en especes d’insectes dans le monde,
qui se caractérisent par un mode de vie tres diversifié (phytophages, décomposeurs, auxiliaire,
xylophages, prédateurs....etc.) (Leraut, 2003) qui leurs permet de jouer un role écologique dans
les écosystemes forestieres.
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L’inventaire des Coléoptéres que nous avons réalisé au niveau des pinedes de Djellal,
compte396 individus appartenant a 29 especes, réparties sur 11 familles dont la majorité
appartienne a la famille des Carabidae.

Les Carabidae trouvés dans notre site d’étude sont représentés par 11 especes. Plus de 1
000 especes ont été inventoriées. Ils sont tres sensibles aux perturbations du milieu, a la gestion
du sol et aux produits phytosanitaires, ce qui en fait de bons indicateurs biologiques. La majorité
des especes sont prédatrices, a 1’état larvaire et adulte. Elles peuvent donc constituer de bons
auxiliaires des cultures (Ricard et al., 2011).

Nos résultats sont relativement importants si on les compare a ceux d’autres inventaires
effectués dans le méme étage bioclimatique (semi-aride). Parmi ces inventaires, nous citerons
celui de Dellouli (2006) dans les foréts de Senalba Chargui (Djelfa) dont les principales essences
forestieres est celui de pin I’Alp et le chéne-vert, cet inventaire met en évidence la présence de 42
especes de Coléopteres repartis sur 15 familles avec 1’abondance des Ténébrionidae, les
Curculionidae, les Carabidae et Scarabaeidae. L’inventaire de Bouragba (2007) dans la méme
région, (reboisement de Moudjbarails) présente 8 familles avec la dominance des mémes especes
que nous citons.

Selon les travaux de Benia (2010) dans la forét du chéne vert de Tafat a Sétif (Nord-Est
Algérien), dans un étage bioclimatique semi-aride a sub-humide, 71 especes de Coléopteres ont
été inventorié avec la dominance de la famille de Curculionidae. Dans I’ouest Algérien dans la
région de Tlemcen, Nichane et al. (2013) ont récoltés 30 especes de Coléopteres réparties entre 9
familles.

On allant vers I’étage bioclimatique sub-humide, dans la région d’El-Kala, Ghanem
(2014) a dénombré 68 especes de coléopteres réparties entre 10 familles. La famille des
Scarabidae est la plus riche avec 15 especes.

Selon cette diversité des travaux réalisés en Algérie dans les différents étages
bioclimatiques, on remarque que chaque étage bioclimatique est caractérisé par 1’abondance de
certaines familles.

Les insectes sont d’excellents indicateurs environnementaux, car leur présence reflete des
conditions climatiques et édaphiques précises. L’importance du couvert végétal modifie
fortement ces parametres au voisinage du sol, influengant ainsi la distribution des insectes et en
particulier celle des Carabidaes (Pena, 2001).

D’apres Dajoz (1980), les conditions climatiques ambiantes (températures, précipitations
atmosphériques, etc....) exercent une action cinétique directe sur les grandes fonctions
physiologique et les réactions comportementales des insectes. Ainsi quand le régime des
températures et des précipitations change, les aires de répartition naturelle des especes animales
et végétales changent aussi. Avec le réchauffement de la Terre constaté ces derniers temps, les
especes tendent a déplacer leurs aires vers des latitudes et des altitudes plus élevées (Davis,
1989).

L’indice de Shannon-Weaver calculé, permet d’estimé la diversité des Coléopteres dans
les pinedes Djellal, il a également indiqué un biotope favorable a I’installation de diverses
especes ou le climat est tolérable et les ressources alimentaires semblent disponibles.
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Résumé _

La présente étude porte sur I’état phasaire et le spectre alimentaire du Criquet pelerin dans les
cultures céréalieres irriguées sous pivot dans la région d’Ouargla. La variation du spectre
alimentaire du Criquet pelerin est en fonction de la diversité floristique, du recouvrement
globale, mais aussi des conditions environnementales. L’é¢tude des indices morphométriques de
la population recensée, faire ressortir qu’elle est de type transiens congregans a I’exception de
quelques individus grégaires. L’étude du régime alimentaire via I’examen coprologique de cette
population, laisse apparaitre qu’elles manifestent des tendances alimentaires envers des taxons
de familles botaniques multiples, notamment vers les Astereceae, Fabaceae, Polygonacea et de
Poaceae. Parmi les especes consommées on retrouvent, Hordeum vulgare, Triticum durum,
Lepterus cylindricus, et Lolium multiflorum, qui présentent le pourcentage de recouvrement le
plus important sur le terrain. Leurs fréquences d’occurrences dans les feéces des individus
échantillonnés est de 100% chacune. Cette distinction alimentaire notée permet d’expliquer la
coexistence d’interaction entre la plante et le phytophage et I'influence de ceci sur la
biodiversité.

Mots clés : Biodiversité, Criquet pelerin, cultures sous pivot, état phasaire, régime alimentaire,
Sahara.

State phasaire and diet of Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) (Orthoptera-
Acrididae) in cereal crops under pivots irrigation in the region of Ouargla
(north eastern Sahara of Algeria)

Abstract _

This study focuses on the state phasaire and the food spectrum of desert locusts in cereal crops irrigation under pivot
in the region of Ouargla. The change in the food spectrum of locusts is a function of plant diversity, the global
recovery, but also environmental conditions. The morphometric optics study of the census population, highlighting
that it is type transient congregans with the exception of few individuals gregarious. The diet study through fecal
examination of this population reveals that they show food trends towards multiple taxa of botanical families,
particularly to Asteraceae, Fabaceae, Polygonaceae and Poaceae. Among the species consumed are found,
Hordeum vulgare, Triticum durum, Lepterus cylindricus and Lolium multiflorum which present the largest
percentage of global recovery in the field. The occurrence frequencies in the feces of sampled individuals are 100%
each. This distinction food noted helps explain the coexistence of interaction between plants and phytophagous and
influence of this on biodiversity.
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Key words : Biodiversity, desert locusts, crops under pivot, phasaire status, diet, Sahara. EcouterLire
phonétiquement
Donner son avis sur la traduction

I.- Introduction

Le Criquet pelerin est I’acridien locuste le plus redoutable aux cultures. Son pouvoir de
dispersion, son grand potentiel reproducteur, ses facultés migratrices démesurées ainsi que la
euryphagie et voracité qui lui caractérisent, lui qualifie comme étant un ravageur phytophage
apocalyptique par excellence. Les dégats causés pendant leur pullulation sont incontestablement
inestimables (Duranton et Lecoq, 1990). Malgré sa polyphagie, le Criquet du désert manifeste
des préférences alimentaires vers certaines especes veégétales plus que d’autres, malgré que ces
dernicres soient plus abondantes dans son biotope d’existence naturel. Ces choix nutritionnels
sont en fonction de la composition chimique de ces ressources floristique et de leurs contenances
en certains nutriments indispensables a sa physiologie. L’alimentation n’est pas une composante
stable des écosystemes, comme le suggererait une lecture statique des réseaux trophiques, mais
pour la méme espece, elle varie de facon spatiale et temporelle. Ces variations, se sont
concomitantes aux qualités et quantités de ressources végétales par 1’herbivore (Corcket et al.,
2002 ; Ould El Hadj, 2002). Dans le domaine de la zoologie, la compréhension du comportement
alimentaire des animaux en milieu naturel permet a analyser le fonctionnement et I’organisation
des communautés animales au sien de 1’écosystéme, et constitue un élément essentiel pour la
compréhension de leurs biologies et de leurs écologies. La variation dans l'alimentation d'une
espece permet d'expliquer les variations de croissance et du comportement, certains aspects de la
reproduction, les migrations et de la structure démographique de la population considérée. En
outre, 1'¢tude du régime alimentaire d’un phytophage permet de comprendre les manieres par
lesquelles les ressources dans le milieu sont partagées ainsi que les phénomenes de compétition
et de reconstituer fidelement leurs préférences alimentaires, c'est-a-dire de distinguer au sein de
I’écosystéme, les hotes présentant une place importante dans 1’alimentation de I’espéce étudiée et
celles qui ne sont qu'accessoirement consommées afin pouvoir élucider les structures trophiques
de cette communauté animale (Chifundera, 1988). Les études achevées dans ce contexte
permettent d’expliquer la possibilit¢ qu’un phytophage régularise leur herbivorie sur des hotes
différentes selon les conditions biotiques (composition floristique) et abiotiques (température et
la précipitation) du milieu ou il se trouve, et que le spectre alimentaire, varie d’une espece a une
autre, et pour la méme espece d’une région a une autre (Allal-Benfekih, 2006 ; Kara, 1997). En
acridologie, la compréhension du comportement alimentaire des acridiens constitue un élément
de base dans la lutte antiacridienne (Duranton et al, 1987). Ce comportement est en relation
étroite avec les disponibilités alimentaires dans leur biotope; donc, I’étude de celui ci permet de
déceler la relation que pourrait avoir I’acridien avec la plante nourriciére. Dans cette optique la
présente étude porte sur I’étude du statut phasaire et du régime alimentaire du Criquet pelerin
dans les cultures céréalieres irriguées sous pivot dans la région d’Ouargla, ainsi que leur
variabilité en fonction de la composition floristique du milieu, de la phytomasse et du temps.

I1.- Prestation de la région d'étude

Ouargla est I'une des principales oasis du sud Algérien. Elle est située au Sud-Est du
pays (Sahara septentrionale est), couvrant une superficie de 163233 Km?; La cuvette d’Ouargla
est située au fond de Oued Mya, a une altitude de 157 m , aux coordonnées géographiques , 5°20
Est de longitude et 31°58 Nord de latitude (Rouvillois- Brigol, 1975). Le climat est de type
Saharienne a hiver doux, caractéris€é par une période séche qui s'étale sur toute l'année. Les
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pluies sont rares et irrégulieres entre les mois et les années, le cumul moyen (de 1982-2002) est
de 31,19404,23 mm, la température moyenne annuelle est de 23,03+05,47°¢c. L’air a Ouargla est
trés sec, ’humidité moyenne annelle est de 43,91+03,51 %. Les vents sont fréquents durant toute
I’année, et dans des directions différentes, les vents dominants sont de direction Nord a Nord-
Est et de Sud a Sud- Est (ONM, 2004). L'évaporation est tres importante, la moyenne annuelle
est de l'ordre de 215,80 mm. Quant aux radiations solaires, la durée moyenne annuelle
d'insolation est de 1'ordre de 268,92 heures.

I11.- Méthodologie du travail

II1.1.- Zone d'étude

La présente étude a été réalisée dans la commune de Hassi ben Abdallah, qui est I'une
des principales zones agricoles, a vocation céréaliere. Elle est située a 27 Km au Nord-Est de la
ville d’Ouargla, a 32° 52” Nord de latitude, 05° 18 Est de longitude, et a une altitude de 200 m.
Elle occupe une superficie de 3060 Km” dont 5801 has de spéculations agricoles. L’ensemble
des prélevements et des observations ont été réalisés dans la ferme pilot d’ERIAD qui se situe a
4 Km au Sud-Ouest de la ville de Hassi ben Abdallah., couvrant une superficie de 1134 ha. Cette
ferme comprend 16 pivots d’irrigation de 33 ha chacun, couvrant ainsi une superficie de 542 ha
(représente la spéculation céréaliere). La ferme renferme aussi d’autres cultures, tel que le
palmier dattier avec une superficie de 193 ha, des cultures fourrageéres et maraicheres sous
palmier comme la luzerne, choux, et pastéque. L’ensemble est irrigué par la méthode
traditionnelle « par planche ». Le sol est de texture sableuse mélangée avec du gravier. Les 16
pivots présentant la spéculation céréaliere sont emblavés en blé dur, certains pivots sont
fortement infestés par les adventices et d’autres moins atteints. Pour cette étude trois pivots sont
choisis. A fin de pouvoir étudier la variabilit¢ du statut phasaire et de régime alimentaire du
Criquet du désert dans le temps, un prélevement de cet insecte est réalis€ pendant le mois de
novembre dans un pivot en faux semis (parcelle 1), sachant que le semis dans les zones
sahariennes est sauvons tardif. Aprés ensemencement, et pour une meilleure poursuite de 1’étude,
et pour permettre €élucider la structure trophique du Criquet pelerin dans les cultures céréalieres
irriguées sous pivot en fonction de la composition floristique, I’échantillonnage des criquets est
réalisé sur deux pivots, un pivot moyennement infesté par les adventices (parcelle 2), et un autre
pivot tres enherbé (parcelle 3).

II1.2.-Matériels

II1.2.1.- Matériels utilisés pour I’étude de 1’état phasaire

D’apres la littérature, afin de caractériser 1’état phasaire d’une population acridienne
donnée, trois mesures peuvent suffirent, il s’agit de la longueur de I’élytre (E), la longueur du
fémur postérieur (F3) et la largeur céphalique (C). Une fois ces mensurations sont réalisées, les
rapports E/Fs et F3/C sont calculés et rapportés dans 1’abaque morphométrique proposé en 1959
par RUNGS (Duranton et Lecoq, 1990). Les mesures morphométriques citées antérieurement
sont effectuées sur les adultes du Criquet pelerin capturés dans les stations d’études a 1’aide du
papier millimétre et d’un pied a coulisse bien maniable.

II1.2.2.-Matériels utilisés pour I’étude du régime alimentaire
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Pour étudier le régime alimentaire du Criquet pelerin, le matériel suivant est utilisé : Filet
fauchoir, sachets en plastique, verres de montres, pinces a pointe fine et lisse, Alcool (45, 90 et
100 %), Eau de javel, eau distillée, liquide de Faure, plaque chauffante, loupe binoculaire,
microscope photonique.

I11.3.-Méthodes

II1.3.1.-Sur Terrain

Pour chaque pivot, une parcelle d’un hectare est tracée, dans laquelle les individus de S.
gregaria sont capturés et mis isolément dans des sachets en plastique pendant 24 heures afin
vider leur tube digestif. Les crottes sont ensuite récupérées et examinées au laboratoire afin
d’étudier le régime alimentaire. Pour chaque espece végétale observée au niveau de site
d’échantillonnage un fragment de celle ci est prélevé, et sert a la constitution de
I’épidermotheéque de références. La composition floristique et 'abondance dominance de chaque
espece végétale sont notées. Pour la présente étude, 1'échelle d'abondance dominance considérée
est celui de BRAUN-BLANQUET. L'échelle adoptée par LEMEE (1967) est la suivante:

L’espece recouvre moins de 1/20 de la surface

- Les individus sont rares +

)

- Les individus peu abondants
Les individus sont abondants, 1’espéce recouvre plus de 1/20
- Plus de 1/20 jusqu’a 1/4
-Plusde % jusqua 1/2
- Plus de 1/2 jusqu a 3/4
- Plus de 3/4

(O I S VS I \S)

I11.3.2.-Au Laboratoire

La méthode d’étude du régime alimentaire adoptée pour cette étude est celle proposée par
BUTET, et qui se base sur la comparaison de structures histologiques des fragments végétaux
trouvés dans les feces des animaux considérés avec ceux d’une épidermotheque de référence
préparée a partir des plantes observées au niveau de site d’échantillonnage (Butet, 1985). Elle est
la méme méthode suivie par plusieurs auteurs dont Chara (1987) et Legal (1989).

II1.3.2.1.-Préparation de I’épidermotheéque de référence

La préparation des lames de références se fait a partir du végétal échantillonné dans le
méme biotope ou les individus du Criquet pelerin sont €chantillonnés. Ces lames peuvent étre
obtenues aussi bien a partir des végétaux frais que secs. Avec une pince fine, les épidermes sont
délicatement détachés des tissus sous jacents, ces derniers sont macérés dans 1’eau de javel
pendant quelques secondes (20 secondes) pour décolorer les cellules et éliminer la chlorophylle.
Ces fragments sont ensuite rincés dans 1’eau distillée, et subissent différents bains d’alcool a des
concentrations croissantes (75%, 90% et 100%). Les épidermes traités seront mis entre lame et
lamelle dans une goutte de liquide de Faure. Pour éliminer les bulles d’air, le passage de la lame
sur la plaque chauffante est nécessaire. Les renseignements concernant I’espece végétale, les
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coordonnées du biotope et la date de prélevement sont notées sur une étiquette et collées sur le
coté de la lame. Nous passons ensuite a I’observation sous microscope photonique.

I11.3.2.2.-Analyse des feces

Les feces ont été récupérées 24 heures apres la capture des insectes et conservés dans des
cornets en papier portant le nom, le sexe, la date et le lieu de prélevement. Les feces ont été
ramollies dans I’eau distillée pendant 24 heures, puis subissent une macération dans I’eau de
javel pendant 20 secondes suivis d’un ringage a I’eau. Les fragments seront déshydratés par les
bains d’alcool a concentration croissante (45°, 90°, 100°) et seront placés entre lame et lamelle
avec une goutte de liquide de Faure. La lame est passée sur une plaque chauffante afin d’éliminer
les bulles d’air, et par la suite, la lame fut passée a I’observation sous un microscope photonique
a différent grossissement (x10 et x40). Une comparaison est réalisée entre la structure tissulaire
des lames préparées a partir des feces avec celle de 1’épidermothéque de référence préparée
intérieurement, tout en tenant compte des criteéres suivants :

-forme, taille et agencement des cellules;

- aspects des membranes cellulaires (épaisseur et morphologie);

- type de paroi;

- la disposition des cellules I’'une par apport a I'autre et a la nervation;

- densité, localisation et répartition des stomates;

- présence ou absence des poils ; type des poils (uni, bi ou pluricellulaire).

Pour déterminer la fréquence des especes végétales contenues dans les feces, la méthode
de BUTET est adoptée, elle consiste a noter la présence ou I’absence des fragments végétaux
dans les feces, elle est exprimée comme suite : F ;)= (n/N) x 100

n; : Nombre de fois ol les fragments du végétal (i) sont présents ;
N : Nombre total des individus examinés.

IV.- Résultats

IV.1.- Statut phasaire du Schistocerca gregaria

Durant toute la période d’échantillonnage qui s’étale sur 10 mois (du mois de juillet
jusqu’a avril), le Criquet pelerin n’est observé que pendant le mois de novembre et d’avril de
I’année suivante, ceci est probablement dii a I’absence d’une végétation fraiche au niveau des
parcelles céréalieres durant la période automno-estivale. Alors qu'au mois de novembre, des
individus du Criquet pelerin sont observés au niveau des parcelles échantillonnées. Il est
approprié de noter que le moment de prélevements coincide avec une période de recrudescence,
ou des pullulations acridiennes sont constatées. Quant a leur absence pendant les mois qui
suivent (de décembre au mars de I’année suivante) au niveau des cultures céréalieres malgré
I’existence d’une végétation fraiche, émane des conditions environnementales défavorables en
I’occurrence la température. Les valeurs moyennes de température enregistrées sont de 10,5°,
17,3°, 17 ,95° et 18,75° pour le mois de décembre, janvier, février, et mars respectivement,
avec des minimums de température oscillent entre -02°c signalé en décembre et 03,5°c enregistré
en mois de mars. En mois d’avril, des individus de criquets pélerin sont observés, cela peut
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affirmée que leur disparition pendant la période hivernale au niveau des cultures céréalieres est
que temporaire. Cet insecte est doté de la capacité de quiescence imaginale; lorsque 1’acridien
rencontre des conditions écologiques non propices il rentre en vie de ralentie. Pendant cette
période, le Criquet pelerin a probablement changer du biotope, et il a occupé la palmerai ou cette
derniere lui fournie a la fois I’abri et la nourriture. Une fois les conditions environnementales
deviennent favorables, il a fait sa réapparition au niveau des parcelles céréalieres. Les
mensurations morphométriques sont réalisées sur des individus du Criquet pelerin capturé durant
les périodes d’échantillonnages, les rapports E/F3 et F3/C sont calculés et rapportés sur I’abaque
morphométrique figurant dans la figure 2.

Aprés avoir tracé I’abaque morphométrique des individus échantillonnés (figure 1 A et
B), il est révele que la population de S. gregaria recensée durant les périodes d’échantillonnages
au niveau des périmetres céréaliers irrigués sous pivot dans la région de Ouargla est de type
transiens congrégans a 1’acception de la présence de quelques individus grégaires. Les valeurs
des indices morphométriques E/F; et F3/C des males et femelles sont différentes. Les valeurs de
E/F; et F3/C rapportées pour les criquets échantillonnés pendant les deux périodes sont variables.
Pour la population de S. gregaria recensée pendant le mois de novembre, le E/F; varie de 1,98 a
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Figure 1.- Abaque morphométrique des individus de Schistocerca gregaria capturés dans cultures céréalieres
irriguées sous pivots durant les différents périodes d’échantillonnages

2,25 chez les males et entre 2,01 a 2,25 chez les femelles, quant aux valeurs de F3/C, elles
oscillent entre 3,57 a 4,16 pour les males et entre 3,37 a 4,17 pour les femelles. Tandis que pour
celles observées en avril, chez les males, le E/F5 varie de 2,16 a 2,42 et entre 2,15 a 2,91 chez les
femelles, alors que le F5/C, oscille entre 3,09 a 2,42 chez les males et entre 2,42 a 3,92 chez les
femelles. Il est a noter que les populations de S. gregaria recensées dans la région de Ouargla
peuvent €tre allochtones car la présente étude est réalisée durant une période de recrudescence,
ou les essaims du Criquet du désert ont dévastés des superficies agricoles importantes dans les
régions contiguées. Cela est probablement dii aux conditions environnementales défavorables,
car il est admis que la région de Ouargla est caractérisée par I'irrégularité voire la rareté des
pluies, ce qui ne permet pas le maintien d’une activité acridienne.
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IV.2.- Etude du régime alimentaire du Schistocerca gregaria

Comme il suggérait dans la littérature, malgré sa polyphagie, le Criquet pelerin manifeste
des tendances alimentaires vers des plantes appartenant a des familles botaniques multiples,
notamment vers les Poaceaes, ces résultats sont concomitants aux résultats de la présente étude.
Durant toute la période d’échantillonnage, les Poaceaes et en particulier les especes cultivées
occupent une place prépondérante dans le spectre alimentaire du Criquet pelerin (tableaux 1 et
2). Chez le Criquet du désert, I’herbivorie est fortement influencée par la sécheresse, la
disponibilité alimentaire et 1’état de la plante. En fonction de ses parameétres, la prise de
nourriture est orientée. Pour la présente étude, il est noté que parmi les dix neuf plantes réparties
sur neuf familles botaniques inventoriées sur les sites d’échantillonnages, le Criquet pelerin
n’utilise que dix especes végétales réparties sur trois familles botaniques soit les Poaceaes,
Asteraceaes et Fabaceaes. 11 est noté également que les especes végétales appartenant a la
famille des Poaceaes sont plus consommées que celles des Asteraceaes et des Fabaceaes. Parmi
les dix plantes consommeées, huit d’entre elles sont des Poaceaes, il s’agit de Triticum durum,
Hordeum vulgare, Lolium multiflorum, Aira tenarii, Koleria pubescens, Lepterus cylindricus,
Bromus madritensis et Polypogon monospeliensis, celles-ci se sont consommées a des
fréquences variables; T. durum et H. vulgaris sont plus consommées que les autres plantes, leurs
fréquences d’occurrence dans les feces des males et femelles de Criquets pelerin est de I’ordre de
100% chacune, suivie par L. cylindricus par une fréquence d’occurrence de 100% chez les males
et femelles durant le mois du novembre, alors que chez les individus capturés pendant le mois
d’avril, il a été de 63,5% et 44,93% chez les males et les femelles respectivement. Quant au L.
multiflorum, n’est absente au niveau de site d’échantillonnage durant le mois de Novembre, et
elle a été inventoriée pendant le mois d’avril uniquement dans la parcelle 3, leur fréquence
d’occurrence dans les feces des criquets capturés est de ’ordre de 68,75% chez les méles et de
81,65% chez les femelles. A. tenarii, K. pubescens, B. madritensis P. monospeliensis sont moins
consommeées, leurs fréquences d’occurrences dans les féces des males et femelles de Criquet
pelerin oscillent entre 2,22 % pour P. monospeliensis et 20 % enregistré pour B. madritensis. En
outre, il a été constaté que le régime alimentaire de ce locuste du désert differe guere en fonction
du sexe. En revanche, il est bien net que les especes végétales les plus consommées sont celles
les mieux représentées sur le terrain. En autre, la fréquence d’une espéce végétale sur terrain
influe sur la prise de nourriture. Pour L. cylindricus, plus elle est fréquente dans le site
d’échantillonnage, la fréquence de consommation évolue. En mois d’avril, L. cylindricus
présente un pourcentage de recouvrement de 15% dans la parcelle 2 et 0,8% dans la parcelle 3.
En outre, au long de périodes d’échantillonnages, quasiment aucune trace de fragments de
Melilotus indica (Fabaceae) n’est observé dans les feces du Criquet pelerin malgré leur
abondance dans le biotope d’échantillonnage, leur fréquence dans les feces des individus
échantillonnés pendant le mois de novembre est de 2,66% et 04,00% chez les males et femelles
respectivement, alors qu’elle est nulle en mois d’avril, cela est probablement due a la richesse du
milieu en d’autres hotes plus appréciées dont les Poaceaes qui domines le biotope. Par contre,
Sonchus asper (Astéraceae) est plus consommée que M. indica, bien que son pourcentage de
recouvrement tres faible qui est de 0,2% contre 23% pour M. indica, les fragments de S. aspers
sont plus fréquente dans les feces des individus de Criquet pelerin échantillonnés, elle est de
05% chez les femelles et nul chez les males (tableau 1 et 2). En outre, aucune trace des
fragments de Zygophylium album, Spetzelia coronopifolia, Picridium  orientale
(Zygophylaceae),  Chenopodium  murale,  Chenopodium  album, Bassia  muricata
(Chenopodiacae) et Echinops spinosus (Asteraceae) n’est observés dans les féces des Criquets
capturés pendant le moins de novembre, ce refus de consommer ses especes végétales émane
probablement du faible pourcentage de recouvrement qui présentent dans le site
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d’échantillonnage; il oscille entre 0,1% et 0,7% (Tableau 1), Alors que pour la période estivale,
le couvert végétal est beaucoup plus riche en especes végétales, dix neuf especes ont été
inventoriées dont sept Poaceaes, contre dix especes végétales recensées pendant le mois de
novembre, parmi les quelles, deux Poaceae (tableau 1 et tableau 2). Melilotus indica (Fabaceae),
Spergula glucida (Caryophylaceae), bien qu’elles présentent un pourcentage de recouvrement
exceptionnel, elles ne sont guere consommées par les males et femelles du Criquet pelerin
capturé durant la période estivale. En revanche, malgré le pourcentage de recouvrement moins
important qui présente Bromus madritensis (Poaceae) dans la parcelle 2 (8%), comparativement
a Aira tenarii (Poaceae), elle est plus consommée, leur fréquence d’occurrence dans les féces est
de 13,33% et 20,00% pour B. madritensis chez les males et femelles respectivement, alors que
pour A. fenarii, elle est de 16,66% chez les males et 17,50% chez les femelles.

Tableau 1- Composition floristique, pourcentage de recouvrement et fréquences d’occurrence des espéces
végétales recensées dans les feces des males et femelles de S. gregaria pendant le moi de Novembre

Composition floristique de la parcelle 1 Analyse des feces

Fréquence d’occurrence des

pourcentage de especes végétales (%)

Famille botanique Espece végétale Recouvrement (%)
Male Femelle
Hordium vulgaris L. 30 100 100
Poaceae
Lepterus cylindricus L. 25 100 100
Fabaceae Melilotus indica L. 23 2,66 4
Zygophylium album L. 0,5 0 0
Zygophylaceae Spetzelia coronopifolia L. 0,7 0 0
Picridium orientale L. 0,3 0 0
Chenopodium murale L. 0,6 0 0
Chenopodiacae Chenopodium album L. 0,2 0 0
Bassia muricata L. 0,1 0 0
Asteraceae Echinops spinosus L. 0,1 0 0

V.- Discussion

V.1.- Etat phasaire du Schistocerca gregaria

Le calcul des indices morphométriques de la population du Criquet pelerin recensée au
niveau des cultures céréalieres irriguées sous pivots dans la région d’Ouargla (Sahara
septentrional est algérien), révele qu’elle est de type transiens congrégans a I’exception de
quelques individus grégaire. Les indices morphométriques calculés se sont différents de ceux
rapportés par Kara (1997), ou il a observé au niveau des périmetres irrigués sous pivot dans la
région d’ Adrar (Sahara central) durant les périodes entre 1993 a 1995 une population de S.
gregaria de type transiens, les valeurs de deux indices morphométriques chez les males et les
femelles sont presque identiques, elles oscillent chez les males entre 2,08 a 2,09 pour le E/F; et
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entre 3,75 a 3,81 pour le F5/C ,et chez les femelles le E/F; varie entre 2,13 a 2,15 et le F3/C entre
3,77 a 3,88, ils ne sont pas cohérents a ceux notés pour la population du Criquet du désert
recensée dans les périmetres irrigués sous pivots dans la région d’Ouargla. Il est essentiel de
signaler que la période d’échantillonnage coincide avec une période de recrudescence, ou les
essaims du Criquet pelerin envahis le sud du pays. En outre, (Benrima et al, 2000), ont rapportés
que les conditions environnementales de la région d’Ouargla ne permet pas le maintien d’une
activité acridienne constante aboutissant a la formation des bandes larvaires ou bien des essaims,
justifiant ainsi la disparition des criquets pendant une trés grande partie de ’année.

Suite ableau 1- Composition floristique, pourcentage de recouvrement et fréquences d’occurrence des espéces
végétales recensées dans les feces des males et femelles de Schistocerca gregaria pendant le mois de novembre (-
": Especes absente)

Composition floristique Analyse des feces

Fréquence d’occurrence des especes
Pourcentage de végétale (%)

Famille botanique Espece végétale recouvrement (%) Parcelle 2 Parcelle 3

Parcelle 2  Parcelle 3 Male Femelle Male Femelle

Triticum durum L. 30 30 100 100 100 100

Lolium multiflorum L. - 15 - - 68,75 81,65

Aira tenarii L. 8 4 16,66 17.5 12,5 12,5
Poaceae Koleria pubescens L. - 8 - - 13,5 0

Lepterus cylindricus L. 15 0.8 100 100 63,5 44,93

Bromus madritensis L. 4 0.8 13,33 20 0 0

Polypogon 0.8 ; 2,22 7,5 - -

monospeliensis L.

Sonchus asper L. - 0,2 - - 0 5
Asteracea Sonchus oleraceus L. 1 - 0 0 - -

Chrysan.themum ) ’ ) ) 0 0

coronarium L.

I(jhenopodmm murale ) ) 0 0 ) )
Chenopodiacae Launa nudicaulis L. - 1 - - 0 0

Atriplex

dimorphostegia L. ! 1.2 0 0 0 0
Caryophylaceae Spergula glucida L. 8 8 0 0 0 0
Fabaceae Melilotus indica L. 10 - 0 0 - -
Malvaceae Malva parviflora L. - 1 - - 0 0
Apiacea Anethum graveolens L. - 0,8 - -

Emex spinosa L. 0,8 - 0 0 - -
Polygonaceae

Polygonum ) 10 0 0 0 0

argyrocoelum

Dans la méme région, Iliasso (1994), a noter que la population du Criquet pelerin répandue au
niveau des cultures céréalieres est de type solitaire, et elle se trouve a des tres faibles densités. En
outre, Benrima (2005) rapporte que les populations du Criquet pelerin recensées généralement au
Sahara septentrional sont de type transiens. Egalement les chercheurs de I’institut national de
protection des végétaux déclarent que la région d’Ouargla est une zone de passage pour les
essaims du Criquet du désert, et est considérée comme étant un air de rémission en raison de
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leurs caractéristiques environnementales non propices, en particulier I’irrégularité et la rareté des
pluies qui ne permettent pas le maintien d’une activité acridienne constantes aboutissant par la
suitet a une pullulation ou bien a la formation des bandes larvaires.

V.2.- Etude du régime alimentaire du Schistocerca gregaria

Malgré la polyphagie qu’il lui caractérise, le Criquet du désert consomme avant tout
les especes végétales de la famille de Poaceaes particulierement celles cultivées, soit ’orge et
le blé dur, et montre ainsi des préférences alimentaires envers d’autres espéces spontanées de
la famille de Poaceae. Kara (1997), note que au niveau des cultures céréalieres irriguées sous
pivot dans la région d’Adrar (Sahara central algérien), le Criquet pelerin consomme beaucoup
plus les plantes de la famille de Poaceae avec des fréquences différentes, et elle note
¢galement qu’il manifeste une préférence bien distincte vis-a-vis des Poaceae cultivées dont
le blé dur, 'orge, I’avoine, etc.... Les résultats obtenus sont cohérents avec celles déclarées
par Joern et Lawlor (1980), Cottam (1985) et LeGall (1989), ot ils sont rapportés que la
préférence alimentaire chez les Orthopteres est probablement liée a la dominance de I’espéce
végétale dans le biotope. L’étude Benrima (2005) sur le régime alimentaire du Criquet pelerin
solitaire au Sahara algérien a rapporté la discordance existant entre la consommation des
especes végétales et leurs abondances dans le biotope, et que la composition floristique du
milieu influence nettement son régime dans le sens ou elle limite ceci. Cottam (1985) a
montré que le criquet Omocestus viridulus consommait de préférence la plante la plus
abondante. Alors que dans la présente étude, la quéte alimentaire n’est pas fréquence-
dépendante car, malgré le pourcentage de recouvrement considérable présentait certaines
especes dont Melilotus indica L. sur le terrain n’est quasiment consommeée, alors, la prise de
nourriture a été beaucoup plus importante chez une Poaceae présentant un pourcentage de
recouvrement moindre comparativement a une autre Poaceae plus abondant sur le terrain, en
cohérence avec Corcket et al. (2002), la préférence alimentaire chez les Orthopteres est
maximale sur les especes végétales moins abondantes. La sélectivité alimentaire chez les
Orthopteres pourrait alors s’expliquer soit par la présence des composés chimiques
(métabolites secondaires, sucres, nutriments) susceptible de stimuler la consommation
d’Hordeum vulgare, Triticum durum, Lolium multiflorum, Lepterus cylindricus ou bien
d’altérer I’appétence des autres especes abondantes sur terrain (McNaughton et al., 1985).
Beaucoup d’especes végétales de la famille de Poaceae, possedent dans leurs tissus foliaires
des grains de silice, ce qui est souvent interprété comme une adaptation de ses especes
végétales a I’herbivorie des Mammiféres (Linhart ef al.,, 1999). Par contre, 1’action de la silice
sur la prise de nourriture chez les Orthopteres est peu importante du fait de leurs appareille
buccale et tractus digestif bien adaptés a ce type de régime alimentaire (McNaughton et al.,
1985). 11 est admis communément que la sélectivité alimentaire chez les Orthopteres est la
conséquence soit de développement de défenses physiques chez les plantes, ou bien, par la
présence de composés chimiques (métabolites secondaires, sucres, nutriments) susceptibles
d’altérer I’appétence, d’inhibé la prise de nourriture, ou bien de favoriser celle-ci (Feeny,
1976). En outre, Simpson et Abisglod (1985) cité par Legal (1989), Les larves du Criquet
migrateur régulent la prise alimentaire sur des milieux artificiels a teneur variable en
nutriments (protéines et sucres), en fonction de la teneur des milieux en ceux-ci, elles
augmentent la fréquence des repas sur les milieux pauvres en nutriments afin, compensées les
déficiences en nutriments notées.
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VI.- Conclusion

L’étude réalisée sur 1’état phasaire et le régime alimentaire de Schistocerca gregaria
(Forskal, 1775), faire ressortir que la population de cet locuste du désert recensée dans les
périmetres irrigués sous pivot dans la région de Ouargla est de type transiens congregans.
L’étude de leur régime alimentaire a montré que la quéte alimentaire chez cet acridien n’est
pas fréquence- dépendance, du fait qu’une discordance entre la consommation des especes
végétales et leurs abondances dans le biotope est notée, ceci prouve que le Criquet pelerin
manifeste une sélectivité dans la prise de nourriture. En outre, les especes végétales de la
famille de Poaceae semblent préférées par cet locuste, elle occupe ainsi une place importante
dans D’alimentation du Criquet pelerin. Le régime alimentaire de cet acridien est bien
influencé par la composition floristique du milieu, ou elle limite les possibilités alimentaires
manifestées. 11 apparait que leur régime alimentaire varie en fonction de la composition du
tapis végétal et du choix manifesté pendant la prise de nourriture. Les poaceaes et en
particulier les especes cultivées dont ’orge Hordeum vulgare et le blé dur Triticum durum
semblent plus préférées que les especes spontanées que d’autres especes végétales appartenant
aux autres familles botaniques.
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Résumé _

Uapaca togoensis (Aub. et Léan.) Pax, plante médicinale de la famille des Euphorbiacées, est
répandue dans la flore Guinéenne et utilisée en médecine traditionnelle pour lutter contre
I’hypertension artérielle. Le screening phytochimique réalisé sur I’extrait brut a révélé la
présence des tanins, flavonoides, terpenes, saponosides et des traces d'alcaloides. Par contre,
on a noté I’absence des coumarines. L’analyse par couplage CPG-Masse réalisée sur I’extrait
a ’acétate d’¢thyle, a permis d’identifier un constituant majoritaire, le bis-(4-octylphényl)
amine, et d’autres composants tels que les alcanes parmi lesquels I'¢icosane prédomine.

Mots clés : Uapca togoensis, hypertension artérielle, Bis (4-octylphenyl) amine, CPG-Masse

Abstract _

Uapaca togoensis (Aub. and Léan.) Pax, medicinal plant of the Euphorbiaceae family, is
widespread in the Guinean flora and used in traditional medicine to fight against High blood
pressure. The phytochimic screening carried out on the rough extract showed the presence of
tannins, flavonoides, terpenes, saponosides and the trace of the alkaloid. On the other hand,
the absence of coumarins was noted. The analysis by coupling GC-Mass identified a major
constituent of the bis-(4-octylphenyl) amine and other components such as the alkanes among
which eicosane prevails.

Key words: Uapca togoensis, high blood pressure, Bis (4-octylphenyl) amine, GC-mass.

1- Introduction

Uapaca togoensis (Aub. et Léan.) Pax est une Euphorbiacée tres présente en Afrique de
I’Ouest (Hiern, 1877). La variété Guinéenne occupe une place importante dans le traitement
traditionnel de diverses pathologies, notamment I’hypertension artérielle pour laquelle est
utilisé le décocté des écorces de tronc, selon les tradipraticiens de santé que nous avons
demandés en Haute Guinée. Dans cette étude préliminaire, I’extrait brut obtenu sur la poudre
des écorces de tronc a fait I’objet de tests de caractérisation chimique, alors que pour la
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectroscopie de masse, c’est I’extrait a
I’acétate d’éthyle qui été utilisé. Un composé majoritaire inattendu, le bis-(4-octylphényl)
amine et d’autres composés minoritaires, notamment des alcanes comme I’éicosane, ont été
identifiés.
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2- Matériel et méthode

Le matériel végétal (les écorces de tronc), récolté en Haute Guinée, dans le village de
Kignéran dans la préfecture de Mandiana, a été séché a I’abri de la lumiére puis conditionné
en poudre au laboratoire de biologie cellulaire de 1I’Université Julius Nyéréré de Kankan
(Guinée), alors que la caractérisation des familles chimiques a été réalisée au laboratoire de
Chimie et Biochimie des produits naturels du Département de Chimie, Faculté des Sciences et
Techniques de I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar. L’analyse CPG-Masse a été réalisée
au laboratoire du Centre Régional de Recherches en Ecotoxicologie et Sécurité
Environnementale (CERES) de Dakar. Pour I’extraction, une masse de 10 g de poudre a été
soumise a 1’épuisement successif dans 100 ml de solvants de polarité croissante (cyclohexane,
acétate d’éthyle et méthanol) (Koudou, 2000). Pour la caractérisation des familles chimiques,
des tests de coloration et de précipitation ont été utilisés. Ainsi, la méthode de réactif de
Siasny pour les tanins (N’Guessan, et al. 2009), la réaction a la cyanidine (test de Shibata)
pour les flavonoides, les coumarines par I’hydroxyde de sodium et lecture de la fluorescence a
I’UV (Amina, 2011), I’'indice de mousse pour les saponosides, la réaction de Liberman-
Bouchard pour les triterpenes (Bassene, 2012), et les tests de Dragendorff et de Mayer pour
les alcaloides (Bouquet et Congo 1975), ont été appliqués. Pour I’analyse CPG-Masse, le
protocole suivant a été appliqué: I’appareil de marque Agilent est équipé d’une colonne de
type HP-5 MS mesurant 30 m de long et 250 um de diametre, utilisée en programmation de
50°C a 100°C a raison de 25°C/min et de 100°C a 300°C a raison de 7,5°C/min pour étre
stabilisée a 300°C pendant 3 min. La quantité d’extrait pesée est de 25,35 mg pour un volume
de dissolution égal a 25 ml. La solution de lecture est ’acétate d’éthyle et le volume injecté
est de lul. L’ionisation par impact ¢lectronique a une tension de 70 eV est la méthode
d’analyse pour le tracé des spectres de masse. La banque de données dont dispose 1’appareil
de type NIST (NIST Mass Spectral Search Program for the NIST/EPA/NIH Spectral Library,
version 2.0 g. build May 2011) nous a permis de proposer la structure chimique des composés
recherchés, notamment celui majoritaire (Constantin et al., 2014).

3- Résultats et discussion

Les résultats des tests de caractérisation sont présentés dans le tableau 1.
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Tableau 1. Familles chimiques identifiées dans Uapaca togoensis (Aub. et Léan.) Pax

Familles chimiques Réactifs utilisés Couleur de la solution dans le| Résultats
tube ou autre indicateur de
présence
Tanins | Catéchiques Stiasny Précipités en gros flocons +++
intenses
Galliques Coloration bleu-noire intense +++
H,SO, Bleu violacée + +
Flavonoides
Réaction a la cyanidine (test de | Rouge cérise : flavonols +++
Shibata) Orange : Flavones (Flavonols
Rouge violacé : Flavonones
Négatif : chalcones
Saponosides Indice de mousse HM >1 cm apres 15 min +++
Coumarines NaOH 0,1 N Fluorescence jaune a ’'UV -
CH,Cl, + anhydride acétique + Anneau rouge-brun, liquide
chloroforme + H,SO, supérieur gris, bleu-verdatre ou
violet +
Stérols et triterpenes
Alcaloides Dragendorff Pas de
Louche floculant ou ﬂocglatl
Loz on ni
précipité précipité
Mayer floculation
faible
+

HM = Hauteur de mousse ; +++ = réaction franchement positive ; ++ = réaction moyennement
positive ; + = réaction faiblement positive et - = absence de la substance.

On peut observer dans ce tableau, la réaction trés positive des tanins et des flavonols, la
réaction moyennement positive des terpenes, traces d’alcaloides au réactif de Mayer et
absence des coumarines.

On peut alors affirmer que la teneur des tanins et des flavonoides (flavonols) est tres élevée
dans cette plante, alors que les terpenes et stérols ont une teneur variable.

Pour ce qui est des résultats de I’analyse CPG-Masse, le profil chromatographique et les
spectres de masse des constituants identifiés, comparés a ceux de la banque de données, ont
permis d’identifier des composants dont un majoritaire (de concentration 65,82 % et temps de
rétention 26,684 min). Le reste des composés (minoritaires) est représenté par des alcanes,
parmi lesquels prédomine 1’éicosane. Le spectre de masse du composé majoritaire révele un
ion moléculaire M™ a4 m/z = 393, ce qui correspond a une formule brute C,sH43N dont la
structure est la suivante :
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Les pics a m/z = 322 et 250 (voir spectre de mase a la page 5) correspondent aux
fragmentations des deux chaines latérales. Ainsi, m/z 322 correspond a la fragmentation de la
chaine latérale a I’extrémité gauche : [M" - CsH;;] = m/z 322. Quant au fragment m/z 250, il
correspond a [M" - CsHy;] — H = 250.

Le Bis-(4-octylphényl) amine est un composé connu, mais c’est la premiere fois qu’il est mis
en évidence dans un extrait d’Euphorbiaceae en général et de Uapaca togoensis (Aub. et
Léan.) Pax en particulier. Bis-(4-octylphényl) amine a une toxicité controversée : pour
certains auteurs, il a une toxicité a court terme (Dupuis, 2012), alors que pour d’autres il est
sans toxicité humaine, avec des propriétés antioxydantes reconnues (NCBF, 2014). La
présence des flavonoides dans cette plante pourrait contribuer a sa propriété antihypertensive
dans la mesure ou les flavonoides, selon la littérature, déclenchent I’activation de la synthese
d’oxyde nitrique, composé qui a un effet vasodilatateur et antihypertenseur (Bala suriya,
Rupasinghe, 2014).

4- Conclusion

La fraction isolée a ’acétate d’éthyle de I’extrait brut de Uapaca togoensis (Aub. et Léan.)
Pax contient des tanins galliques et cathéchiques, des flavonoides (flavonols), des
saponosides, des terpenes et des traces d’alcaloides. On a noté 1’absence des coumarines. La
composante majoritaire, identifiée par CPG-Masse, le bis-(4-octylphényl) amine est une
substance azotée dont les propriétés antioxydantes sont décrites dans la littérature.

En perspective, nous proposons la poursuite de 1’é¢tude dans le but, d’une part, de vérifier
I’effet des familles chimiques identifiées sur la tension artérielle, et d’autre part, de mener des
investigations phytochimiques et pharmacologiques sur I’extrait aqueux, étant donné que c’est
le décocté des écorces de tronc qui est administré aux hypertendus pour combattre
I’hypertension artérielle en médecine traditionnelle Guinéenne.

A P’annexe :
& le spectre de masse du Bis-(4-octylphényl) amine comparé a la base de données
& le spectre de masse du Bis-(4-octylphényl) amine
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Le spectre du Bis-(4octylphényl) amine en comparaison avec la base de données.
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Le spectre de masse du Bis-(4octylphényl) amine
Concentration = 65,82 % ; Temps de rétention = 26,684 min
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Résumé _

L’introduction de la céréaliculture sous centre-pivot au niveau de la région d’Ouargla,
essentiellement dans des zones de parcours, a eu pour conséquences des résultats mitigés mais
aussi une modification de 1’écosystéme naturel. Le présent travail porte sur la connaissance de
la diversité floristique au niveau des pivots abandonnés ; celle-ci est évaluée a partir de cinq
(05) stations a ages d’abandon différents soit quatre (04), cinq (05), six (06), (07) et onze
ans (11). Les résultats obtenus attestent principalement d’une colonisation de 1’espace
majoritairement par les especes spontanées (73%) par rapport aux especes introduites
représentées par le Beta vulgaris, Bromus sp et Avena sp ; les especes spontanées appartenant
a huit (08) familles botaniques montrent une présence significative des Astéracées, des
Poacées et des Géraniacées. Par ailleurs, 1’augmentation de la densit¢ de la flore
corré¢lativement avec 1’age d’abandon des pivots atteste d’une recolonisation des terres
abandonnées ; le comportement éphémere de cette végétation est le signe de 1’existence d’un
stock grenier important au niveau de sol.

Mots clés: céréaliculture, pivot abandonnés, dge d’abandon, diversité floristique, Sahara
Algérien.

Abstract _

The introduction of cereals under center pivot at the Ouargla region, mostly in areas of
course, has resulted mixed results but also a change in the natural ecosystem. The present
work focuses on the knowledge of the floristic diversity in abandoned pivots; it is evaluated
from five (05) different discontinuation ages four stations (04), five (05), six (06), (07) and
eleven (11). The results obtained demonstrate primarily a space colonization mainly by
spontaneous species (73%) compared to the introduced species represented by the Beta
vulgaris, Bromus, Avena sp ; spontaneous species in eight (08) botanical families showed a
significant presence Astéraceae, Poaceae and Géraniaceae.

Furthermore, the increase in density correspondingly flora with age dropout pivots attests to a
recolonization of abandoned land; the transient behaviour of this vegetation is the sign of the
existence of a large stock attic floor level.

Keywords: cereal, pivot abandoned, abandonment age, species diversity, Algerian Sahara.
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I- Introduction

Un des domaines les plus importants en écologie est d’élucider les facteurs qui
conduisent a la succession dans les écosystemes. Des études sur plusieurs années indiquent
que ce développement de végétation sur les terres cultivées et abandonnées est souvent lié a
d’innombrables facteurs (biotiques et abiotiques) ; méme si les conditions initiales sont
reconstituées, il est pratiquement impossible de revenir au couvert végétal initial.

Dans les régions sahariennes et particuliecrement dans la région d’Ouargla, on note
I’ampleur des terres agricoles abandonnées. Ce phénomeéne est d’autant plus prononcer dans
les périmetres céréaliers sous centre-pivot ou environ 70 % de terres, autrefois emblavées en
céréales, sont actuellement a 1’abandon (Cheloufi, 2002). Ces aires, dans le cadre d’une
agriculture intensive, ont subi des opérations culturales telles que le labour, la fertilisation, le
désherbage chimique, I’irrigation ... a méme de générer un bouleversement de I’écosysteme
naturel.

La connaissance du couvert végétal post-culture (apres abandon de la parcelle) permet
de ramener beaucoup d’information sur I’état de ces terres afin de les classer dans le type de
restauration a entreprendre ; la plupart des périmetres céréaliers pour ne pas dire la totalité
sont initialement installés sur des parcours camelins trés riches en especes végétales
constituant ainsi des réservoirs naturels de la flore saharienne et plus particulierement la flore
endémique.

La connaissance du processus de succession floristique des terres agricoles
abandonnées suppose un suivi temporel de cette flore sur plusieurs années ; la simulation,
objet de cette étude, repose sur le choix des périmetres en fonction de I’age d’abandon.

2- Matériels et méthodes

2-1- Présentation de la zone d’étude : I’essai a été réalisé dans la commune de Hassi Ben
Abdallah a environ 25 km du chef lieu de la wilaya d’Ouargla, il est localisé au niveau d’un
grand périmetre céréalier ou tous les pivots sont a I’abandon.

Tableau 1 : Principales caractéristiques des stations d’étude (pivots)

Pivot 01 Pivot 02 Pivot 03 Pivot 04 Pivot 05

(P1) P2) P3) P4 PS)
Année de la mise en place 2001 2000 2000 1994 1994
Superficie 30 Ha 30 Ha 30 Ha 30 Ha 30 Ha
Derniére campagne (mise 2002-2003 2003-2004 2001-2002 2004-2005 1997-1998
en culture)
Précédent cultural BI¢é tendre BIé tendre BI¢é tendre Avoine en vert Orge
Etat de pivot (existence de Infesté Propre Propre Infesté Infesté
mauvaises herbes)
Age d’abandon 06 ans 05 ans 07 ans 04 ans 11 ans

Source : ERRIAD Ouargla, 2012

2.2- Choix des stations : afin d’avoir une idée plus claire et plus précise quant a la flore
successive des périmetres agricoles céréaliers abandonnés, le choix a porté sur 05 centres
pivots a ages d’abandon différents et dont les principales caractéristiques sont consignées
dans le tableau 1.

2-3 Méthode d’échantillonnage : I’échantillonnage consiste a choisir des ¢léments de fagon
a obtenir des informations objectives et d’une précision mesurable sur 1’ensemble ;
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I’échantillonnage subjectif est la forme la plus simple et la plus intuitive. Le principe consiste
a choisir, comme échantillons, des zones qui paraissent particuliecrement homogenes et
représentatives (Gounot, 1969). Pour cela, le choix d’un dispositif expérimental demeure
indispensable pour accomplir notre travail ou nous avons opté pour I’inventaire et notation de
la densité végétale sur transect. Ainsi, chaque pivot présente trois transects disposés
parallelement (un transect au centre du pivot et les deux autres sur les cotés latéraux). Chaque
transect présente environ 10 metres de largeur selon la dispersion des especes herbacées et
dont la longueur est celle du pivot (Figure 1).

T2
-«—> «—
T1 T3
+—>
10m

|

Figure 1: Schéma représentatif de la méthode d’échantillonnage

2-4- Etude floristique : la caractérisation floristique de chaque station d’étude a été
déterminée par les parametres suivants a savoir I’inventaire floristique, 1’identification des
especes et le calcul de la densité ; dans ce sens, nous avons réalisé 12 sorties durant la
période de suivi avec une moyenne d’une sortie par semaine depuis le mois de Décembre
jusqu’au mois de Mai.

3- Résultats et discussions

I1I-1 Flore inventoriée dans les pivots abandonnés

Les différentes sorties réalisées nous ont permis de recenser 11 especes végétales
réparties sur huit (08) familles botaniques (tableau 2).

Tableau 2 : Especes inventoriées selon les différentes familles déterminées

Famille Espece
ASTERACEES Atractylis delicatula
Launea glomerata
POACEES Avena sp
Bromus sp
GERANIACEES Eroduim glaucophyllum
Monsonia heliothrropioides
AMARANTHACEAE Beta vulgaris
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BORAGINACEES Echuim pycanthum
CISTACEES Helianthemum lipii
BRASSICACEES Oudneya africana

CARYOPHYLLACEES Paronychia arabica

Les résultats attestent d’un couvert végétal pauvre et peu diversifié et de la prédominance de trois
familles (Astéraceae, Poaceae et Géraniaceae) par rapport aux autres familles (figure 02).

@ ASTERACEAE

9% 19% B POACEAE

0 GERANIACEAE

0 AMARANTHACEAE

B BORAGENACEAE

@ CISTACEAE

9% 18% B BRASSICACEAE

0O CARYAPHYLLACEAE
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Figure 2 : Répartition des especes inventoriées selon les familles
3-2- Répartition de la flore selon I’origine

La notion d’origine utilisée ici est li¢ directement a une analyse des principaux
ouvrages se rapportant a la flore du Sahara a savoir Ozanda, (1997) ; Santa et Quezel, (1962)
pour situer si I’espece est citée dans ces ouvrages ou non. Si elle a été citée dans les milieux
naturels (parcours, formations géomorphologiques), on parle alors d’une espece
« spontanée » ; si elle est citée dans les palmeraies ou non citée completement dans les
régions sahariennes on parlera alors d’une espéce « introduite ». Ainsi la répartition des
especes inventori¢es selon I’origine, indique I’'importance de la flore spontanée par rapport a
celle introduite. En effet, les résultats obtenus montrent que le taux des especes spontanées est
de I'ordre de 73% de la totalité des espéces recensées, le reste (27%) étant du domaine des
especes introduites au niveau des ces périmetres abandonnés ; ces dernieres sont représentées
par Beta vulgaris, Bromus sp et Avena sp. On note également une dominance des Poacees :
des especes des milieux agricoles par excellence et d’ une espece appartenant a la famille des
Amaranthaceae caractérisée par un fort pouvoir synanthropique.

3-3- Effet de ’age d’abandon des pivots sur la flore

Les especes inventoriées dans les différentes stations (pivots a différents ages) sont
consignées dans le tableau 03 ; leur nombre et qualité sont différents d’une station a une
autre.
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Tableau 3 : Distribution des espéces inventoriées au niveau des différentes stations

Especes Pivot N°1 Pivot N°2 Pivot N°3 Pivot N°4 Pivot N°5
Atractylis delicatula - + - - R
Launea glomerata + - - - -
Avena sp - - - + -
Bromus sp - - + - R
Eroduim glaucophyllum + - - - -
Monsonia heliothrropioides - - - - +
Beta vulgaris - - + - -
Echuim pycanthum - - - - +
Helianthemum lipii - - + - -
Oudneya africana + - + - +
Paronychia arabica + + - - +
+ : présence - : absence

De la distribution de ces espéces, nous remarquons une tendance a 1’augmentation du
nombre d’especes en fonction de la durée d’abandon de la parcelle cultivée (figure 03) : a ce
niveau d’interprétation, I’on parle d’une tendance a la recolonisation des terres abandonnées.

NOMBRE D'ESPECE INVENTORIE SELON L'AGE D'ABONDANT DES PIVOTS

o nbre espéces
= Linéaire (nbre espéces)

Figure 3 : Nombre d’espéces inventoriées selon la classe d’age des pivots

Par ailleurs, les résultats se rapportant a la densité de peuplement des pivots
abandonnés attestent de leur influence par le facteur temps : la densité de la végétation est
plus importante dans les pivots anciennement abandonnés par rapport aux autres (figure 04).
Nous confirmons la tendance précédemment obtenue en prenant en considération le nombre
d’espéces.
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Figure 4 : Densité moyenne des espéces recensées selon 1’age d’abandon des pivots.
4- Discussion générale

L’objectif principal de cette étude est de connaitre la flore de succession dans le cas
d’abandon des périmetres agricoles tout en étudiant sa composition, la densité et le type de la
flore existante au niveau des pivots céréaliers abandonnés. Le terme succession désigne des
enchainements temporels, linéaires ou cycliques, dans les écosystemes. Ces enchainements
concernent d'abord les communautés vivantes lesquelles représentent les indicateurs les plus
visibles des changements. Mais ces enchainements concernent aussi les facteurs physiques et
chimiques du biotope dont les changements peuvent résulter des modifications des
communautés, 2 moins que se ne soit les changements des parametres physicochimiques qui
entrainent les modifications dans les biocénoses. La présente étude a pris en considération
uniquement [’aspect biologique et plus précisément la flore de succession dans le cas
d’abandon des terres agricoles en milieu saharien trés fragile et sensible a toute action
anthropique (Thellier, 2000). Ainsi, I’anthropisation d’un milieu naturel conduit souvent a des
dégradations de ces milieux qui restent inexplicables ne répondant a aucune loi. La succession
anthropogénique désigne les étapes de dégradation observées dans un écosysteme du fait des
perturbations que I'homme apporte, surtout au terme d'un type d'exploitation qu'il exerce. La
plupart du temps, les successions anthropogéniques sont de nature régressive. Généralement
aussi, la régénération, si elle est rendue possible ou souhaitable, ne reconduit que tres
rarement a 1’état initial mais le plus souvent a un milieu plus ou moins fortement dégradé. Les
processus de désertification en sont le pire exemple possible; malheureusement, les
processus de désertification semblent partout s'accélérer méme au Sahara.

Le suivi du couvert végétal de I’ensemble des stations d’étude a permis de recenser 11
especes a savoir : Atractylis delicatula, Launea glomerata, Avena sp, Bromus sp, Erodium
glaucophyllum, Monsonia heliothrropioides, Beta vulgaris, Echuim pycanthum,
Helianthemum lipii, Oudneya africana et Paronychia arabica. Ces especes inventoriées sont
réparties sur 08 familles botaniques et majoritairement appartenant aux familles des
Asteraceae, des Poaceae et des Géraniaceae. Plusieurs travaux menés dans le monde ont
montré que la flore de succession des champs cultivés est souvent « banale » et qu’on ne peut
expliquer sa composition d’ou on parle le plus souvent de banalisation de la flore (MYSTER
et Pickett, 1990a, 1990b, 1992a, 1992b, 1994 ; Nemoto et al., 1997 ; Myster, 2004 ; Lu et al,
2007).
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Les résultats obtenus, montre 1’existence d’un couvert végétal trés pauvre au niveau de
la majorité des pivots a I’exception de la station déterminée par 1’age d’abandon le plus
avancé (pivot 05). Les travaux de Purata (1986), UHL (1987), Thomlinson (1996) et Rivera
(2000), menés dans les conditions de post-activité agriculture ont montré aussi que le cortege
floristique de succession dans ces conditions reste faible et trés peu diversifié ; ceci est da
essentiellement a une dégradation de la flore initiale a I’effet des produits phytosanitaires et
aux phénomenes de compétition entres les especes, réduisant ainsi considérablement la flore
des champs abandonnés.

Le nombre d’espéces rencontrées au niveau de chaque station ainsi que la densité de
la flore inventoriée montrent indéniablement 1’influence significative de 1’age d’abandon des
pivots : c’est au niveau des stations les plus anciennement abandonnées que ces deux
parametres sont quantitativement les plus importants.

L’action de I’homme dans ces zones provoque des modifications importantes sur le
couvert végétal naturel, le délaissement par les agriculteurs qui s’en suit participe aussi a ce
phénomene. Elaine et al., (2008), montrent que la flore de succession des champs abandonnés
est la résultante de deux actions anthropiques a savoir la mise en culture des terres engendrant
des perturbations dues aux défrichement, labour, fertilisation, traitements phytosanitaires,
introduction d’especes... et en second lieu a ’abandon en soit favorisant I’installation des
especes les plus concurrentielles. Le type d’activité agricole essentiellement en cultures
intensives agit négativement sur la biodiversité des especes végétales (Benjamin et al., 2008).

La pauvreté du couvert végétale rencontré au niveau des stations récemment
abandonnées est due probablement a I’effet des résidus d’exsudats racinaires accumulés dans
le sol inhibant ainsi le développement des autres especes dans le méme endroit. Cette forme
de compétition dite I’allélopathie ou la plante secrete des substances au niveau du sol qui ne
permettent pas la germination des semences des autres especes existantes au niveau du sol ;
Challa et Ravindra ,1998 ; Sanchez — Moreira et al., 2004 ; Aliotta et al. 2006) montrent que
les Poaceae ont un pouvoir allélopathique trés prononcé vis-a-vis des autres familles
botaniques. Les genres Avena et Bromus sont les plus redoutables car leur action peut avoir
une rémanence sur plusieurs années (Ainouche et al., 1999).

Enfin, la restauration de la végétation des sols abandonnés est une méthode tres
efficace pour régénérer le couvert végétal de ces terres avec comme conséquences une
meilleure lutte contre la désertification d’une part, et d’autre part, une protection significative
des terres contre 1’érosion. (Begueria et al., 2008)

5- Conclusion

Dans le cadre de cette étude ayant pour but principal une connaissance du couvert
végétal ou encore flore de succession dans le cas d’abandon de I’activité agricole, les résultats
obtenus attestent principalement de I’influence trés significative du temps sur la diversité
floristique. Ces résultats  attestent principalement d’une colonisation de I’espace
majoritairement par les especes spontanées (73%) par rapport aux especes introduites
représentées par le Beta vulgaris, Bromus sp et Avena sp ; les espéces spontanées appartenant
a huit (08) familles botaniques montrent une présence significative des Astéracées, des
Poacées (flore typique des milieux anthropisés) et des Géraniacées (flore typique des milieux
dégradés). Entre la station la plus anciennement abandonnée et son opposé€, 1’on remarque une
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colonisation généralisée par Oudneya africana (espece endémique au Sahara septentrional)
dans le premier cas et uniquement Avena sp qui n’est autre que le précédent cultural dans le
second cas.

Par ailleurs, 1’augmentation de la densit¢ de la flore corrélativement avec 1’age
d’abandon des pivots atteste d’une recolonisation des terres abandonnées ; le comportement
éphémere de cette végétation est le signe de I’existence d’un stock grenier important au
niveau de sol. De ce fait on peut parler d’une recolonisation des terres abandonnées par la
flore spontanée, mais cette flore est loin d’étre la véritable flore typique des parcours.

La sauvegarde des parcours dégradés nécessite une stratégie de restauration de ces
espaces, celle-ci ne peut se réaliser que si on met en évidence les processus de succession
floristique dans les conditions d’abandon des terres apres activité agricole en milieu saharien
dans un premier temps et dans un second évaluer les potentialités floristiques de ses sols a
travers la banque de graines dans sa diversité et sa richesse.
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Abstract _

The goal of this study was to investigate the biodiversity of actinobacteria in Algerian
Saharan soils by using a polyphasic taxonomic approach based on the phenotypic and
molecular studies (16S rRNA gene sequence analysis and DNA-DNA hybridization).

A total of 323 strains of actinobacteria were isolated from different soil samples, by a
dilution agar plating method, using selective isolation media without or with 15-20% of NaCl
(for halophilic strains). The morphological and chemotaxonomic characteristics
(diaminopimelic acid isomers, whole-cell sugars, menaquinones, cellular fatty acids and
diagnostic phospholipids) of the strains were consistent with those of members of the genus
Saccharothrix, Nocardiopsis, Actinopolyspora, Streptomonospora, Saccharopolyspora,
Actinoalloteichus, Actinokineospora and Prauserella.

The 16S rRNA gene sequence analysis of 15 selected strains isolated from different soil
samples of Adrar (SA152, SA233 and B32), Biskra (H254), Djelfa (H27), Ouargla (H19), El-
Oued (H23 and H32), Ghardaia (H53, H55, PAL84 and H225) and Tamanrasset (SA181,
SA198 and AH97) showed that each strain formed a distinct phyletic line within the radiation
of the most closely related genus: SA233, SA152, SA181 and SA198 with Saccharothrix,
B32 with Nocardiopsis, H19, H23, H32, H55 and H254 with Actinopolyspora, H27 with
Streptomonospora, H53 with Saccharopolyspora, AH97 with Actinoalloteichus, PAL84 with
Actinokineospora and H225 with Prauserella. Furthermore, the result of DNA-DNA
hybridization (DDH) between each strain and the nearest species was clearly below the 70%
threshold considered for the delineation of separate species. The genotypic and phenotypic
data confirmed that these actinobacteria represent five novel species of the genus
Actinopolyspora named Actinopolyspora algeriensis, A. saharensis, A. righensis, A.
mzabensis and A. biskrensis, respectively with the type strains H19" (DSM 45476"), H32"
(DSM 45459"), H23" (DSM 45501"), H55" (DSM 45460") and H254" (DSM 46684").
Moreover, four new species of Saccharothrix: Saccharothrix algeriensis, S. saharensis, S.
hoggarensis and S. tamanrassetensis, were described, respectively with the type strains
SA233" (DSM 44581"), SA152" (DSM 45456"), SA181" (DSM 45457") and SA198" (DSM
45947"). In addition, six new species: Nocardiopsis algeriensis B32" (DSM 45462"),
Streptomonospora algeriensis H27" (DSM 45604"), Saccharopolyspora ghardaiensis H53"
(DSM 456O6T), Actinoalloteichus hoggarensis AH97" (DSM45943T), Actinokineospora
mzabensis PAL84" (DSM 45961") and Prauserella isguenensis H225" (DSM 46664") were
also reported in this study.
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On the other hand, a new strain designated H195" was isolated from Ghardaia. The
comparative analyses of the 16S rRNA gene sequence and nucleotide signatures (along with
phenotypic and chemotaxonomic properties) of this strain revealed that it is different from all
known actinobacterial genera. Based on these results, this strain: H195" (DSM 46680T)
represents a novel genus and species, named Mzabimyces algeriensis gen. nov., sp. nov.,
within a new family, Mzabimycetaceae fam. nov. In total, 16 new taxa were described in this
study.

Keywords: Biodiversity, Actinobacteria, Saharan soil, Algeria, new taxa.
Résumé _

La biodiversité actinomycétale et la recherche de nouvelles especes d'actinobactéries ont été
étudiées dans les échantillons de sols provenant de différentes régions du Sahara algérien. La
taxonomie et la diversité de la population des actinomycetes ont été évaluées en utilisant une
approche polyphasique basée sur des études morphologiques, chimiotaxonomiques,
physiologiques et moléculaire (séquencage de I’ARN ribosomique 16S avec une étude
phylogénétique approfondie et hybridation ADN-ADN).

Au total, 323 souches d'actinobactéries ont été isolées en utilisant des milieux sélectifs,
contenant ou pas 15-20% de NaCl. Les résultats ont montré une certaine diversité dans la
communauté des actinobactéries au niveau des sols étudiés. Les souches ont été identifiées a huit
genres peu fréquents a rares de par le monde: Saccharothrix, Nocardiopsis, Actinopolyspora,
Streptomonospora, Saccharopolyspora, Actinoalloteichus, Actinokineospora et Prauserella.

Quinze souches isolées de plusieurs régions saharienne: Adrar (SA152, SA233 et B32), Biskra
(H254), Djelfa (H27), Ouargla (H19), EI-Oued (H23 et H32), Ghardaia (H53, H55, PAL84 et
H225) et Tamanrasset (SA181, SA198 et AH97) partagent de faibles similitudes d’ARNr 16S avec
les especes les plus proches de chaque genre ce qui suggere fortement la présence de plusieurs
nouvelles especes: Saccharothrix (SA233, SA152, SA181 et SA198), Nocardiopsis (B32),
Actinopolyspora (H19, H23, H32, H55 et H254), Streptomonospora (H27), Saccharopolyspora
(H53), Actinoalloteichus (AH97), Actinokineospora (PAL84) et Prauserella (H225). L’hybridation
ADN-ADN a permis de confirmer la présence de 15 especes originales. Cing nouvelles especes
d’Actinopolyspora: Actinopolyspora algeriensis H19" (DSM 45476"), A. saharensis H32" (DSM
45459"), A. righensis H23" (DSM 45501"), A. mzabensis H55" (DSM 45460") et A. biskrensis
H254" (DSM 46684"), quatre nouvelles especes de Saccharothrix: Saccharothrix algeriensis
SA233" (DSM 44581"), S. saharensis SA152" (DSM 45456"), S. hoggarensis SA181" (DSM
45457") et S. tamanrassetensis SA198" (DSM 45947"). D’autres nouvelles especes ont été
également signalées: Nocardiopsis algeriensis B32" (DSM 45462"), Streptomonospora algeriensis
H27" (DSM 45604"), Saccharopolyspora ghardaiensis H53" (DSM 45606"), Actinoalloteichus
hoggarensis AH97" (DSM45943T), Actinokineospora mzabensis PALg4" (DSM 45961T) et
Prauserella isguenensis H225" (DSM 46664T).

Une souche H195" doit étre considérée comme un nouveau genre: Mzabimyces algerensis
(DSM 46680") en raison de sa trés faible similitude avec tous les genres voisins. Egalement, une
nouvelle famille Mzabimycetaceae a été proposée.

Introduction

Actinobacteria (mycelial bacteria) have been paid a great attention owing to their
production of potential pharmaceutical, industrial and agricultural natural products (Bouras,
2005). Currently, about 150 antibiotics have being applied in human therapy and agriculture;
from 100 to 120 of them were produced by actinobacteria (Berdy, 2005).
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Mycelial bacteria are extensively distributed in soils and other terrestrial and marine
environments, where they have been shown to play an important ecological role in soil
nutrient turnover (Gonzalez et al., 2005). This group of microorganisms is widespread in
nature and is able to occupy several extreme ecosystems. In modern natural-product screening
strategies, the isolation of the uncommon and less studied rare actinobacteria is required to
improve a number of novel natural products screened (Lazzarini et al., 2001; Berdy, 2005).

Deserts are characterized by lack of moisture (annual rain less than 260 mm) as a result of
which biological activities are regulated by ephemeral water availability (Bhatnagar and
Bhatnaga, 2005). Microbial activity in desert soils is highly dependent on characteristics such
as temperature, moisture and the availability of organic carbon.

Many studies performed in arid regions, such as Saharan soils, have shown the richness
of this special ecosystem in actinobacteria, which have led to the detection of many bioactive
compounds (Boubetra et al., 2013; Meklat et al., 2012).

The aim of this study is to investigate the biodiversity of the culturable actinobacteria
isolated from different regions of Algerian Sahara.

Materials and methods

Sampling site and sample collection

Seventy-two non-rhizospheric soil samples (0-20 cm of depth) were collected aseptically
from different arid regions of Algerian Sahara (28 from Ghardaia, 12 from Ouargla, 12 from
Biskra, 6 from Tamanrasset, 5 from Adrar, 5 from Béchar, 2 from El Oued, 1 from Laghouat
and 1 from Djelfa). The soil samples were maintained in sterile polyethylene bags closed
tightly.

In general, the soil textures are loamy sand to sandy loam. Their moisture (at the time of
sampling) ranged from 4 to 20%. The pH is slightly basic (7.5 to 8.9). The percentages of
carbon and nitrogen are very low. The electrical conductivity (1/5 soil/water ratio [wt/vol] at
25 °C) is variable depending on the locations, and ranged between 0.02 and 7.8 mS/cm in
non-saline soils of the western and central Algerian regions, and ranged between 0.5 and 27.6
mS/cm in saline soils of the eastern Algerian regions.

Isolation of actinobacterial strains

The actinobacterial strains were isolated by a dilution agar plating method using humic
acid-vitamin agar medium recommended for isolation of rare actinomycetes (Hayakawa and
Nonomura, 1987). In some cases, the antibacterial agents, such as streptomycin (10 pg/ml) or
rifampicin (5 pg/ml), were added to the isolation medium.

The halophilic actinobacterial strains were isolated by the serial dilution method on
complex agar (Chun et al., 2000), chitin-vitamin agar (Hsu and Powdered Chitin Agar as a
Selective Medium for Enumeration of Actinomycetes in Water and Soil Lockwood, 1975)
and humic acid-vitamin agar media supplemented with NaCl (15-20%).

The antifungal cycloheximide (50 pg/ml) was always used to inhibit development of
invasive microfungi. The plates were incubated at 30 °C for 2 to 7 weeks, and the colonies
were examined directly by light microscopy, and each strain was picked-up, purified and
maintained at 4 °C.

Each strain was deposited in the Germen Collection of Microorganisms and Cell Cultures
(DSMZ, Germany), in the Culture Collection in the University of Goteborg (CCUG, Sweden),
and/or in the Spanish Type Culture Collection (CECT, Spain) and/or in the Microbial Type
Culture Collection (MTCC, India).
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Morphological studies

Cultural characteristics of each strains were investigated after 1, 2, 3 and 4 weeks of
incubation at 30 °C using the media of the International Streptomyces Project (ISP2, ISP3,
ISP4 and ISP5) (Shirling and Gottlieb, 1966), Bennett’s medium, nutrient agar and complex
medium agar (Saker et al., 2014). For halophilic actinobacteria, the media used for
morphological characteristics were supplemented with 15-20% w/v NaCl. The degree of
growth, the color of the aerial and substrate mycelia and any diffusible pigments produced
were determined by comparison with ISCC-NBS color charts (Kelly and Judd, 1976). The
morphological characteristics, including spore chain morphology and spore size, were
examined by naked eye and by light microscopy (Motic, B1 Series).

Physiological studies and numerical taxonomy

Sixty three physiological tests were used to characterize the isolated strains. The
physiological characteristics were evaluated according to the methods of Locci (1989). They
concern the assimilation of 23 carbohydrates and derivatives as sole carbon sources, the
assimilation of 3 amino acids as sole nitrogen sources, the degradation of 9 organic acids, the
degradation of adenine, arbutin, esculin, gelatin, guanine, hypoxanthine, starch, testosterone,
Tween 80, tyrosine and xanthine, the production of nitrate reductase, the sensitivity to
lysozyme (0.005%). Growth in the presence of different concentrations of NaCl (0, 7, 10, 15,
20, 25 and 30% w/v), at different temperatures (15, 20, 25, 30, 35, 37 and 45 °C), and various
pH values (5, 7, 9 and 10, using the buffer system described by Xu et al. (2005), and in the
presence of erythromycin (15 mg/l), tetracycline (30 mg/l), and nalidixic acid (30 mg/l) were
determined on nutrient agar medium. For halophilic actinobacteria, the media used were
supplemented with 15-20% w/v NaCl (except for the NaCl concentration test).

Chemical studies of cell constituent

Biomass, for chemotaxonomic and molecular studies, of actinobacterial strains was
obtained by cultivation in shake flasks (250 rpm) using ISP2 or complex medium broth
containing 15-20% w/v NaCl (for halophilic strains). The pH of the medium was adjusted to
7. After one week of incubation at 30 °C, the biomass was harvested by centrifugation and
washed twice with distilled water. Diaminopimelic acid (DAP) isomers and whole-cell sugar
pattern were analyzed according to the methods of Becker and al. (1964) and Lechevalier and
Lechevalier (1970), respectively.

DNA extraction, amplification and sequencing

The DNA was extracted according to the method of Liu et al. (2000). The 16S rRNA gene
was amplified by PCR with a MP Biomedical Kit using two primers: 27F (5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') and 1492R (5'-GGTTACCTTGTTACGACTT-3') in a
thermocycler (Bio-Rad My Cycler™). Amplification is carried out in a volume of 50 uL of
reaction mixture consisting of 25 to 50 ng of genomic DNA, 0.5 uM of each primer, 1 x PCR
buffer containing MgCl, (10 mM tris-HCI pH 9.0, 50 mM KCI, 1.5 mM MgCl,, 0.1% Triton
X-100, 0.2 mg/ml bovine serum albumin), 200 uM mixture of ANTP and 1.5 U Tag DNA
polymerase. The conditions of the PCR were standardized with initial denaturation at 98 °C
for 4 min followed by 30 cycles of amplification (denaturation at 94 °C for 1 min, annealing
temperature at 52 °C for 1 min and extension at 72 °C for 1 min) and 10 min at 72 °C as final
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extension. The PCR product was analyzed using 0.8% agarose gel, and the fragment was
separated at 100 volts for 60 min in TAE buffer. The bands were observed under UV light.
The primers used for sequencing were listed in Coenye et al. (1999).

16S rRNA gene phylogenetic analyses

The sequences obtained were compared with sequences present in the EzTaxon-e server
(Kim et al., 2012). The sequences were aligned with reference sequences. Phylogenetic
analyses were conducted using MEGA version 5 (Tamura et al., 2011). Phylogenetic trees
were constructed using the neighbor-joining method of Saitou and Nei (1987) with the model
of Jukes and Cantor (1969). The resulting topologies of trees were evaluated by bootstrap
analyses on 1000 replicates.

Results and discussion
Phenotypic and chemotaxonomic studies

Based on the morphological, chemotaxonomic and physiological characteristics, all the
isolated actinobacterial strains were tentatively classified into several genera or groups.

Group I comprises 32 strains (SA152, SA233, SA181, SA198, etc.) which characterized by
fragmentation of both substrate and aerial mycelia into rods and ovoid elements, type III cell-
wall meso-diaminopimelic acid without glycine, the presence of galactose, rhamnose and
small amounts of mannose as diagnostic whole-cell sugars, a phospholipid type PII
(phosphatidylethanolamine) or PIV (phosphatidylethanolamine and glucosamine-containing
phospholipids) pattern (Labeda and Lechevalier, 1989), the presence of MK-9(H4) as the
predominant menaquinone and the absence of mycolic acids (Labeda and Kroppenstedt,
2000). These characteristics are those of the genus Saccharothrix.

Group II contained only a single strain (PAL84). This strain was observed to produce
pinkish-purple aerial mycelium and purplish red substrate mycelium, which fragmented into
chains of non-motile elements. This strain is characterized by cell wall of type IVA (meso-
diaminopimelic acid as a cell-wall diamino acid, and galactose and arabinose as diagnostic
whole-cell sugars), a type PII phospholipid pattern (phosphatidylethanolamine), the presence
of MK-9(H4) as predominant menaquinone, and the presence of iso-Cj¢. as the major fatty
acid. This strain was tentatively classified as Actinokineospora.

Group III contained only five strains (including AH97). The aerial mycelium was
branched and fragmented into straight spore chains. The strain contained meso-
diaminopimelic acid in the cell-wall peptidoglycan. The whole-cell hydrolysates contained
galactose, glucose, mannose and ribose, typical of cell-wall type III and whole-cell sugar
pattern type C (Lechevalier and Lechevalier, 1970). The phospholipid profile comprises
mainly phosphatidylethanolamine, phosphatidylglycerol, diphosphatidylglycerol,
phosphatidylinositol, phosphatidylinositolmannosides, corresponding to phospholipid type
PII (Lechevalier et al., 1977). These strains seem to belong to the genus Actinoalloteichus.

Group IV includes 180 strains. These strains (AH37, H1, B32, etc.) fragmented irregularly
into long chains of rod-shaped and non-motile spores. The substrate mycelium is more or less
fragmented into coocoid and bacillary elements. The cells contain in their wall DL isomer of
diaminopimelic acid and in their cells ribose, glucose and sometimes galactose, which
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corresponds to the chemotype IIIC. These strains grew in NaCl levels between 7 and 20%.
These are typical characteristics of the genus Nocardiopsis, with several species are known to
be halophilic or halotolerant bacteria (Hozzein and Trujillo, 2012).

Group V comprises 18 strains (H27, H231 and H238, etc.) which characterized by an aerial
mycelium with the same morphological characteristics as group IV, with the exception of the
production of isolated spores in the substrate mycelium. These strains have a cell walls of
type IIIC (meso-diaminopimelic acid without diagnostic sugar); a type PII phospholipid
pattern (phosphatidylethanolamine); the presence of menaquinones with nine or ten
isoprenoid chains and a varying degree of hydrogenation; and the presence of Cie.9, C17:0, 1S0-
Cis.0 and is0-Cje:0 as the major fatty acids. These strains grew at NaCl levels between 7 and

20%. These characteristics are those of the genus Streptomonospora, in which all species are
halophilic (Cui, 2012).

Group VI contains 12 strains (H149, H137 and H225, etc.) with a nocardioform aspect,
with sterile (or less fragmented) aerial mycelium, and excessively fragmented substrate
mycelium into non-motile coccoid and rod elements. These strains, which are halophilic or
halotolerant, have chemotype IV A (arabinose and galactose). They grew between 0 and 20%
or between 7 and 25% of NaCl. These strains seem to belong to the genus Prauserella, which
contains many species that are known to be halophilic or halotolerant (Kim and Goodfellow,
2012a).

Groups VII (51 strains including H19, H23, H32, H55 and H254), VIII (20 strains
including H53) and IX (4 strains: H150, H151, H195 and H199) have an aerial mycelium
which produces chains of non-motile spore (5-30 spores per chain) often in rod (group VII),
ovoid (group VIII) or rounded elements (group IX). The substrate mycelium is fragmented
into coccoid and rod elements. These strains have chemotype IVA (DL diaminopimelic acid,
arabinose and galactose, along with glucose, ribose and sometimes mannose). They grew
between 7 and 30% (group VII), 7 and 25% (group VIII) or 10 and 30% of NaCl (group IX).
The characteristics of groups VII and VIII are respectively those of the genus
Actinopolyspora, in which all species are halophilic (Trujillo and Goodfellow, 2012) and
Saccharopolyspora, in which some species are halophilic or halotolerant (Kim and
Goodfellow, 2012b). However, the strains H150, H151, H195 and H199 seem to belong to an
unknown genus, closely related to the genera Actinopolyspora and Saccharopolyspora.

Assessment of diversity by 16S rRNA gene analyses

All the actinobacterial strains belonging to different groups were subjected to molecular
analysis. The resulting 16S rRNA gene sequences were deposited in GenBank, and compared
with EzTaxon.

The similarity of the 16S rRNA sequence of strain SA233" to those of the other species of
the genus Saccharothrix ranged from 97.5 to 98.8%, with S. australiensis DSM 43800"
having the closest match. This strain was determined to have only 55.9% genomic DNA-
DNA hybridization (DDH) to S. australiensis.

The 16S rRNA gene sequence comparison revealed that strain SA152" shared the highest
degree of 16S rRNA gene sequence similarity with S. xinjiangensis DSM 44896" (99.3%) and
S. texasensis DSM 442317 (98.9%). However, DDH studies showed only 16.2% relatedness
with S. xinjiangensis and 33.9% relatedness with S. texasensis

The similarity of the 16S rRNA gene sequence of strain SA181" to those of other members
of the genus Saccharothrix ranged from 96.8 to 98.9%. Strain SA181" displayed highest 16S
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rRNA gene sequence similarity with S. longispora DSM 43749" (98.9%), S. xinjiangensis
DSM 44896" (98.4%) and S. texasensis DSM 44231" (98.2%). DDH values between strain
SA181" and S. longispora, S. texasensis and S. xinjiangensis were 16.05%, 50.05% and
22.0%, respectively.

The 16S rRNA gene sequence analysis confirmed that strain SA198" was a member of the
genus Saccharothrix and showed a similarity level ranging between 97.5 and 98.9% within
Saccharothrix species, S. australiensis DSM 43800" being the most closely related. The strain
SA198" displayed highest 16S rRNA gene sequence similarity to S. australiensis DSM
43800" (98.9%), S. xinjiangensis DSM 44896" (98.8%), S. algeriensis DSM 44581" (98.7%)
and S. espanaensis DSM 44229" (98.6%). Strain SA198" was determined to have 60.5%
genomic DNA-DNA relatedness with S. australiensis, the phylogenetically closest species of
the genus Saccharothrix. Furthermore, DNA-DNA hybridization studies showed only 36.2%
similarity with S. xinjiangensis, 24.0% similarity with S. algeriensis and 49.3% similarity
with S. espanaensis.

All of the data support the designation of the strains SA 2337, SA152", SA181" and
SA198" as representing a four novel species of the genus Saccharothrix, for which we
propose the names Saccharothrix algeriensis, S. saharensis, S. hoggarensis and S.
tamanrassetensis, respectively with the type strains SA233" (DSM 44581"), SA152" (DSM
45456"), SA181" (DSM 45457") and SA198" (DSM 45947") (Fig. 1).

Saccharothrix variisporea NRRL B-16296" (GQ917213)

71

Saccharothrix espanaensis DSM 44229" (HE804045)

J&wchamthrix mutabilis subsp. capreolus DSM 402257 (X76965)
100 Lsqccharothrix mutabilis subsp. mutabilis DSM 43853" (X76966)

Saccharothrix violaceirubra NBRC 102064" (AB284261)
Saccharothrix australiensis NRRL 11239 (AF114803)
Saccharothrix algeriensis NRRL B-24137" (AY054972)

Saccharothrix tamanrassetensis SA198" (KJ504176)
4|:S'accharothrix coeruleofusca NRRL B-16115" (AF114805)
56 Saccharothrix syringae NRRL B-16468" (AF114812)

L Saccharothrix xinjiangensis NBRC 1019117 (AB381939)
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Saccharothrix texasensis NRRL B-16107" (AF114815)

\
—I—Saccharothrix saharensis DSM 45456" (F]J379333)
————————Saccharothrix hoggarensis DSM 45457 (HQ399564)

38 liSacchamthrix longispora NRRL B-116116" (AF114809)
96 \—‘Saccharothrix yanglingensis’ KCTC 19722" (GQ284639)

Umezawaea tangerina DSM 44720" (AB020031)

0.005

Figure 1. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates of Saccharothrix and their phylogenetic neighbors.

Levels of similarity between strain PAL84" and the type strains of recognized
Actinokineospora species ranged from 96.2 to 97.8% (based on 16S rRNA gene sequence).
This strain was most closely related to A. baliensis NBRC 1042117 (97.8%) and A.
cibodasensis NBRC 1042127 (97.7%). Meier-Kolthoff et al. (2013) showed that the DDH
should be mandatory only above a similarity percentage of 98.2%. More recently, Kim et al.
(2014) proposed a threshold of 98.65% to differentiate two species without using DDH. As
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the closest similarities of strain PAL84" were below these thresholds, DDH was not
performed. Consequently, strain PAL84" represents a novel species for which the name
Actinokineospora mzabensis (DSM 45961T) is proposed (Fig. 2).

Actinokineospora cianjurensis NBRC 105526 (AB473945)

Actinokineospora diospyrosa NRRL B-24047" (AF114797)
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Actinokineospora inagensis DSM 44258" (AF114799)
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Saccharothrix australiensis NRRL 11239" (AF114803)
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Figure 2. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates of Actinokineospora and their phylogenetic neighbors.

Results of 16S rRNA gene sequence comparison revealed that strain AH97" shared
the highest degree of 16S rRNA gene sequence similarity with Actinoalloteichus
hymeniacidonis DSM 450927 (99.3%) and A. nanshanensis DSM 45655 (98.7%).
However, DDH studies showed only 26.5% relatedness with A. hymeniacidonis and
28.0% with A. nanshanensis. The genotypic and phenotypic data showed that the strain
AH97" represents a novel species for which the name Actinoalloteichus hoggarensis (DSM
45943") is proposed (Fig. 3).
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Figure 3. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates of Actinoalloteichus and their phylogenetic neighbors.

The 16S rRNA gene sequence analysis indicated that strain B32" is most closely related to
Nocardiopsis alba DSM 43377" (98.7%), N. lucentensis DSM 44048" (98.6%), N. aegyptia
DSM 44442" (98.6%), N. sinuspersici HM6' (98.6%) and N. arvandica HM7' (98.5%).
However, the DDH values between strain B32" and the closely related type strains were 17.9,
14.6, 31.1, 27.1 and 14.1%, respectively. Based on this data, it is proposed that strain B32"
should be classified as representative of a novel species, for which the name Nocardiopsis
algeriensis (DSM 45462") is proposed (Fig. 4).
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Figure 4. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates of Nocardiopsis and their phylogenetic neighbors.

High levels of 16S rRNA gene sequence similarity were found between strain H225" and
its nearest neighbours, Prauserella flava DSM 452657 (99.1%), P. alba DSM 44590"
(99.0%), P. aidingensis DSM 45266" (98.8%), P. salsuginis DSM 45264" (98.8%) and P.
sediminis DSM 45267" (98.6%). DDH values between strain H225" and P. flava, P. alba, P.
aidingensis, P. salsuginis and P. sediminis, were 43.6, 65.5, 40.6, 27.9 and 45.0%,
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respectively. Accordingly, strain H225" should be classified as representative of a novel
species, for which the name Prauserella isguenensis (DSM 46664") is proposed (Fig. 5).
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Figure 5. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates of Prauserella and their phylogenetic neighbors.

The similarity level of HI9" was 98.5% to Actinopolyspora halophila DSM 43834", the
most closely related species (Fig. 6). However, the 16S rRNA gene sequence similarities
between strain H19" and other remaining Actinopolyspora species were below 97%. The level
of DDH between H19" and A. halophila DSM 43834T was 43.6%.

The 16S rRNA gene sequence showed that strain H32" was related to members of the
genus Actinopolyspora and exhibited highest 16S rRNA gene sequence similarity to A.
algeriensis DSM 45476" (98.8%) and A. halophila DSM 438347 (98.5%), whereas the
sequence similarities with other members of the genus Actinopolyspora ranged from 96.5 to
97.2%. DDH between strain H32" and A. algeriensis, A. halophila were respectively mean
values of 30.5, 55.1%.

The similarity levels between strain H23" and the type strains of recognized
Actinopolyspora species ranged from 94.8 to 97.8%. Strain H23" was related most closely to
A. xinjiangensis TRM 40136" (97.8%), A. erythraea DSM 45583" (97.7%) and A. alba DSM
45004" (97.5%). DDH experiments were not required in this case (Kolthoff et al., 2013).

The similarity of the 16S rRNA gene sequence of strain H55" to those from other species
of the genus Actinopolyspora ranged from 93.3 to 98.0%. Strain H55" displayed the highest
16S rRNA gene sequence similarity to A. erythraea DSM 45583" (98.0%) and A. alba DSM
45004" (97.6%). The mean levels of DDH with these two type strains were respectively 44.5
and 42.35%.

The comparative analysis of the 16S rRNA gene sequences revealed that the strain H254"
was most closely related to A. saharensis DSM 454597 (99.2%), A. halophila DSM 438347
(99.1%) and A. algeriensis DSM 45476" (99.0%). Nevertheless, the strain had relatively
lower mean values for DDH with the above strains (57.2, 68.4 and 45.6%, respectively).
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Figure 6. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates of Actinopolyspora and their phylogenetic neighbors.

The 16S rRNA sequence similarities between strain H53" and other members of the genus
Saccharopolyspora ranged from 92.1 to 94.3%. DDH experiments were not required in this
case (Kolthoff et al., 2013). As a result, strain H53" represents a novel species for which the
name Saccharopolyspora ghardaiensis (DSM 45606") is proposed (Fig. 7).
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Figure 7. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates of Saccharopolyspora and their phylogenetic neighbors.

The 16S rRNA gene sequence analysis indicated that strain H27" is most closely related to
Streptomonospora alba DSM 44588" (98.8%) and S. flavalba DSM 451557 (98.7%) whereas
the DDH values between strain H27' and the two type strains were 17.1 and 57.9%,
respectively. Consequently, strain H53" represents a novel species for which the name
Streptomonospora algeriensis (DSM 45604T) is proposed (Fig. 8).
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St. algeriensis AH27" (HQ918204)

100 92 Streptomonospora flavalba YIM 91394 (EU442553)
84 Streptomonospora alba YIM90003" (AF462347)
c

S -

Streptomonospora amylolytica YIM 91353" (EU442551)

95 Streptomonospora salina YIM90002" (AF178988)

[ Streptomonospora halophila YIM 913557 (EF423989)

100 L Streptomonospora arabica S186" (EF095149)

s
ace Streptomonospora sediminis YIM M11335 (KC768773)

50 Streptomonospora nanhaiensis 12A09T (KC768774)

Allonocardiopsis opalescens 110A-01259"/ (JQ309825)

0.01

Figure 8. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates of Streptomonospora and their phylogenetic neighbors.

On the other hand, the similarity percentages of strains H195", H150, H151 and H199 are
91.78-92.18% with Saccharopolyspora gijiaojingensis YIM 91168", 91.73-92.21% with S.
lacisalsi TRM 40133" and 92.13-92.42% with S. rectivirgula ATCC 33515" (from the family
Pseudonocardiaceae); and 91.00-91.34% with Actinopolyspora halophila ATCC 27976",
90.70-91.41% with A. xinjiangensis TRM 40136" and 90.61-91.70% with A. righensis DSM
45501" (from the family Actinopolysporaceae). On the basis of its phenotypic features and
phylogenetic position, we propose that strain H195" represents a novel genus and species,
Mzabimyces algeriensis gen. nov., sp. nov., within a new family, Mzabimycetaceae fam. nov.
The type strain of M. algeriensis is strain H195" (=DSM 46680") (Fig. 9).

In this study, fifteen new species of actinobacteria were isolated from Algerian Saharan
soil. These new species belonging to Saccharothrix, Actinokineospora, Actinoalloteichus,
Nocardiopsis, Prauserella, Actinopolyspora, Streptomonospora and Saccharopolyspora
genera. More interestingly, a new genus named Mzabimyces was also isolated in this stud, and
the new family Mzabimycetaceae was proposed. The results obtained showed also the
evidence of the high potential of actinobacteria, isolated from arid environments. The extreme
environments are an important reservoir of new species of actinobacteria that could represent
a promising source of a large number of biologically active compounds.
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Figure 9. Neighbor-joining phylogenetic tree based on a comparison of the 16S rRNA gene sequence, showing
relationships between the isolates H150, H151 and H195 and the most closely related genera (belonging to
Actinopolysporaceae and Pseudonocardiaceae).
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Résumé _

Les Culicidae sont des Dipteres Nématoceres, ils occupent la premiere place, soit par le
role de vecteur d’organismes pathogenes de certains de ses représentants, soit par la nuisance
d’autres. Au cours des dernieres années, le moustique est devenu tres répandu dans la région
présaharienne et peut propager des maladies graves.

Afin de connaitre les especes de moustique les plus répandues, nous avons mené un
inventaire dans la région aride d’Ouled-Djellal a Biskra (Algérie) durant la période de
Novembre 2013 a Mai 2014.

L’inventaire systématique des Culicidae récoltés a Ouled-Djellal dans les gites prospectés
a révélé, apres identification, la présence de 11 especes appartenant a 4 genres différents :
Culex, Aedes, Anopheles et Culiseta dont le genre Culex est le mieux représenté
particulierement avec 1’espece Culex pipiens (84,22 %).

Mots clés : Biodiversité, Culicidae, Inventaire, zone aride.

Inventory Culicidae dry lands: The case of Oasis Ouled-Djellal
(Biskra, Algeria)

Abstract _

The Culicidae are Diptera Nematocera, they occupy the first place, or by the role of
pathogens vector of some of its representatives, or by other nuisance. In recent years, the
mosquito has become widespread in pre-Saharan region and can spread serious diseases.

To know the most common mosquito species, we conducted an inventory in the arid
region of Ouled-Djellal in Biskra (Algeria) during the period from November 2013 to May
2014.

The systematic inventory of Culicidae harvested in Ouled-Djellal prospected deposits
revealed, after identifying the presence of 11 species belonging to four different genera Culex,
Aedes, Anopheles and Culex, Culiseta which is best represented particularly with species
Culex pipiens (84.22%).

Keywords: Biodiversity, Culicidae, Inventory, arid area.

1. Introduction

La faune Culicidienne, par sa large distribution et ses fortes abondances est
responsable de la nuisance (piqures douloureuses et génantes) et de la transmission des
maladies parasitaires comme le paludisme (OMS, 1993). Ces caractéristiques donnent a cette
faune une importance et un intérét sanitaire de premier plan (Louah et al., 1995).
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Au cours des vingt dernicres années, la faune Culicidienne d'Algérie a fait ’objet d’un
grand nombre de travaux qui s’intéressent plus particulicrement a la systématique, la
biochimie, la morphométrie, la lutte chimique et biologique dans des différentes régions
(Tine, 2009). Dans le Nord de 1’Algérie, Berchi (2000) et Boudemagh et al. (2013) se sont
penché sur I'inventaire et 1’étude de la bioécologie des Culicidae a I’est, dans la région
d’Alger et Tizi Ouzou on note les travaux de Lounaci (2003), a 1’Ouest les travaux de
Hassaine (2002) a Tlemcen. Quelques d’inventaires ont été entrepris dans les zones arides du
sud algérien (Sahara), comme les travaux de Clastrier et Senevet (1961), Bebba (2004) a
Oued Righ (Touggourt et Djamaa) et les travaux de Merabeti et Ouakid (2010) dans la
région de Biskra.

Nous avons prospecté les populations Culicidiennes dans ’oasis d’Ouled-Djellal a
Biskra par une étude systématique et bioécologique englobant plusieurs aspects (indices
écologique de composition et les associations faunistiques).

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Présentation de la région d’étude

L’étude a été réalisée dans le marécage d’Elmalha située a 15 km de la région
d’Ouled-Djellal dans la wilaya de Biskra (Algérie) (Fig. 1). C’est une région présaharienne a
189 m d’altitude (Latitude : 34°25'0.02".longitude : 5°4'0.01") qui se caractérise par un climat
aride et hiver doux.
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Figure 1. Localisation géographique de la région d’Ouled-Djellal
2.2. Echantillonnage de la population Culicidienne

Durant toute une année s’étendant de Novembre 2013 a Octobre 2014 des
prélevements faunistiques concernant la famille des Culicidae ont été effectués dans notre
région d’étude. Le plan d’échantillonnage adopté consiste a faire des prospections
bimensuelles régulieres au sein du gite choisi par des péches larvaires. La collecte des larves
est réalisée a I’aide de louches d’une contenance de 500 ml puis les larves sont triées par stade
et ’élevage est maintenu au laboratoire (température de 25 °C ; humidité de 70 % et 12
heures de scotophase) en vue d’une étude taxonomique.
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2.3. Techniques d’identification des Culicidae

Pour la détermination des spécimens, nous avons utilisé les clés dichotomiques de
Himmi et al.(1995). Les résultats obtenus ont été, par ailleurs, confirmés grace au logiciel
d’identification des Culicidae de I’ Afrique méditerranéenne (Brunhes et al., 1999).

2.4. Méthode d’exploitation des résultants

Afin de caractériser ce peuplement Culicidien, des parametres écologiques ont été
calculés pour connaitre, I’abondance relative (Fc) (Dajoz, 1971), la fréquence d’occurrence
(C%) (Dajoz, 1982), I’association faunistique des Culicidae (Maire et Aubin, 1980).

3. RESULTATS
3 .1.Composition de la faune Culicidienne

La composition du peuplement Culicidien échantillonné dans le gite d’étude révele
I’existence de 11 especes de quatre genres différents qui sont répartis en deux sous famille :

Anophelinae et Culicinae (Tab. 1).

Tableau 1. Culicidae identifiés dans le marécage d’Elmalha a Ouled-Djellal

Sous famille des Sous famille des Culicinae

Anophelinae
Anopheles Aedes Culex Culiseta
Anopheles multicolor Aedes caspius Culex pipiens (Linné, 1758) Culiseta

(Camboulin, 1902) (Pallas, 1771) Culex theileri (Theobald, 1903) longiareolata

(Macquart, 1838).
Aedes vexans Culex deserticola (Kirkpatrick, 1924)
(Meigen, 1830) Culex modestus (Ficalbi, 1889)
Culex torrentium (Martini 1925)

Culex pusillus (Macquart, 1850)
Culex antennatus (Becker 1903)

3.2. Indices écologiques de composition

Nous avons récoltés 2263 individus au niveau du marécage Elmalha (Tab. 2). L espece
la plus abondante est Culex pipiens avec 1906 individus (84,22 %) suivie par Culex
antennatus avec 120 individus soit 5,30% puis Culiseta longiareolata avec 91 individus
(4,02%).

L’apparition des especes récoltées differe en fonction de la période de récolte. Culex
pipiens (100%) et Culex theileri (85,71%) sont considérés comme des especes constantes, les
deux especes Culiseta longiareolata et Culex modestus peuvent €tre considérés comme €tant
les especes régulieres dans notre région d’étude. Les especes accessoires sont présentes avec
de 42,86% et 28,57% sont respectivement Culex antennatus, Culex torrentium.

Les especes faiblement représentées dans le marécage Elmalha sont des especes
accidentelles (Tab. 2).
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Tableau 2 : Parametres écologiques de composition des populations Culicidiennes dans le marécage d’Elmalha
de Ouled-Djellal

Espéce N Fc % Occurrence C% Catégorie
Culex pipiens 1906 84,22 7 100 Constante
Culex antennatus 120 5,30 2 28,57 Accessoire
Culex modestus 54 2,39 4 57,14 Réguliere
Culex theileri 49 2,17 6 85,71 Constante
Culex torrentium 37 1,63 3 42,86 Accessoire
Culex pusillus 1 0,04 1 14,29 Accidentelle
Culex deserticola 1 0,04 1 14,29 Accidentelle
Culiseta longiareolata 91 4,02 5 71,43 Réguliere
Aedes vexans 2 0,09 1 14,29 Accidentelle
Aedes caspius 1 0,04 1 14,29 Accidentelle
Anopheles multicolor 1 0,04 1 14,29 Accidentelle

Totale 2263 100

FcY%:1’abondance relative 5 Occurrence : le nombre de relevés contenant [’espece étudiéey C%: la fréquence

,
d’occurrence

3.3. Associations faunistiques des Culicidae

Pour une meilleure exploitation des résultats, nous avons aussi étudié les associations de
la faune Culicidienne qui permettent de définir les différents groupes d’especes associées
selon les exigences écologiques de leurs milieux.

D’apres tableau 3, il ressort que C. pipiens et C. theileri sont présents et associées
avec toutes les especes inventoriées dans le marécage. Les résultats montrent aussi que Cx.
longiareolata et C. modestus sont les especes les moins associées aux autres especes.

Tableau 3: Associations faunistiques des Culicidés

Especes 5 §
~ je]
3 2| 2 s =
=) o~ 1)
HEIHE RN EREIEE
& R|3[S[E|IZS|Z|[SIS|IZ|E=
Especes 2 2| S(=(S|s| 23|85 =
S| S X elS|s5| 8828
sl e|S|S|5|5S]g|5|%¢2
S S 2| S IS Q
RNNI|I [ =S|I RIS ==
SIS|ISIR|IZISIRISIEIR]S
Ol | =23 5 ORI <|II| 3] =«
SI=(C < O
=
<O
Culex pipiens + |+ |+ |+ +|+]+]+]|+]+
Anopheles multicolor | + + |+l +-1-1-1-1-1-
Culiseta longiareolata| + | + + |+ |+ +]-1-1-1+
Culex antennatus + | + | + + |+ -1-1-1-1-
Culex modestus + |+ |+ + + |+ -1-1-1-
Culex theileri + | -+ + ]+ + |+ |+ + |+
Culex torrentium + | -+ -]+]+ -l - - |+
Aedes vexans + | -1-1-1-1+]- + |+ -
Culex pusillus + | -1-1-1-1+1-1+ + | -
Culex deserticola + | -1-1-1-1+1-]|+]+ -
Aedes caspius + |-+ -|-1+]1+]-1-1-

(- association absente + association présente)

Benhissen Saliha; Habbachi Wafa; Masna
Abdelmadjid

Fatiha ; Mecheri Hadjer ; Ouakid Mohamed Laid et

138

Bairi



Revue ElWahat pour les Recherches et les Etudes Vol.7n°2 (2014) : 79 — 84

4. Discussion

Nous avons recensé durant la période d’étude 11 especes, ces especes sont réparties en
deux sous-famille : les Culicinae et les Anophelinae. La sous-famille des Culicinae est
représentée par un grand nombre d’especes. Deux especes de cette sous famille (C.
deserticola et Ae. caspius) sont endémiques au Sahara et rarement signalées sur le littoral
(Boulkenafet, 2006).

C. pipiens est ’espece la plus abondante (84,04 %) en Algérie et en Afrique du Nord
(Senevet et Andarelli, 1960). Cette espece montre une plasticité au niveau du gite prospecté.
Elle pullule dans le Nord de I’Algérie, signalée par Lounaci (2003) dans les différentes
stations d’Alger et Tizi-Ouzou, par Tahraoui (2013) dans la région d’El Kala et Messai et al.
(2010) a Mila. Dans le sud algérien, C. pipiens est signalée par Senevet et Andarelli (1960)
dans le Sahara centrale et Bebba (2004) a Oued Righ (Touggourt et Djamaa). Il ressort de
cette étude que C. pipiens est une espece constante dans la région puisqu’on la rencontre
fréquemment. Cette abondance semble liée aux conditions climatiques Gashen (1932). Nos
résultats confirment ceux de Bouabida et al, (2012) dans la région de Tebessa (Algérie) et
Merabeti et Ouakid (2010) dans la région de Biskra.

C. theileri présente dans la région d’étude, semble fréquente dans les gites permanents,
temporaires, riches en végétation et pollués (Boulkenafet, 2006). Elle est aussi signalée dans
plusieurs région d’Algérie (Clastrier et Senevet, 1961 ; Lounaci, 2003).

Contrairement a ’espéce C. theileri les especes C. pusillus, C. deserticola, Ae. vexans,
Ae. Caspius et An. multicolor, apparaissent comme especes rares. Ce qui peut étre due a de
multiples causes dont les plus courantes sont la qualit¢ de 1’eau, I’assechement des gites
larvaires correspondants aux saisons seéches, le ralentissement du développement larvaire
consécutif a la baisse de température et a la mortalité par des prédateurs invertébrés ou
vertébrés (Berchi, 2000). L’inventaire des moustiques de la région d’Ouled-Djellal nous a
permis aussi de signaler la présence de C. antennatus et Cx. longiareolata.
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Résumé

Le présent travail a pour objectif d’enrichir les études sur la biodiversité entomologique
dans la région de Djanet, située dans le Parc National du Tassili n’Ajjer. L’inventaire des
arthropodes a été réalisé par la méthode des pots Barber. Nous avons installés 10 pots-picges,
a raison d’une série par mois pendant la période allant du mois de février jusqu’au juin de
I’année 2011. La richesse totale est de 96 especes (S = 5,50 + 2,38) réparties en 3 classes, 14
ordres et 63 familles d’arthropodes sont recensées. La classe Insecta est la plus représentée
(A.R. =98,8 %). L’ordre des Hymenoptera vient en premiere position (A.R. = 78,6 %), suivi
de loin par les Podurata (A.R. = 10, 9 %). Les especes les plus recensées sont Pheidole
pallidula (A.R. = 42,8 %) et Cataglyphis bombycina (A.R. = 30,0 %).

Mots clés : Arthropodes, Pots Barber, Djanet, Algérie.

Outline on the arthropodologic fauna of Djanet
(Tassili n’Ajjer, Algeria)
Abstract _

This work aims to enrich the study of entomological biodiversity in the region of Djanet
located in the National Park of Tassili n'Ajjer. The inventory of arthropods was carried out by
the method Pitfall traps. We installed 10 pots traps, a result of a series per month during the
period from February to June 2011. Total wealth is 97 species (S = 5.50 + 2.38). Three
classes, 14 orders and 62 families of arthropods are identified. The class of insects is the most
represented (AR = 98.8%). The order Hymenoptera (AR = 78.6%) is the most abundant,
followed by Podurata (AR = 10.9%). The most counted species are Pheidole pallidula (A.R. =
42.8%) and Cataglyphis bombycina (AR = 30.0%).

Key words: arthropods, Pitfall trap, Djanet, Algeria.

Introduction

Les études sur la biodiversité entomofaunistique dans I’extréme Sud-Est algérien sont rares.
En revanche, le Sahara septentrional a bénéficié d’une attention relativement importante.

N

Parmi les chercheurs qui ce sont intéressés a cette zone on cite les travaux de Bekkari et
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Benzaoui (1991), Harouz (2008) et Chennouf et al. (2011) dans la région de Ouargla, Tarai
(1991) et Doumandji-Mitiche et al. (1993) a Biskra et Zergoun (1991) dans la région de
Ghardaia. Mais au niveau du Sahara central, notamment a I’Ajjer, ce genre de travaux reste
toujours tres rare et fragmentaire. Le manque des études sur I’arthropodofaune en milieu
saharien, précisément dans le Tassili n’Ajjer justifie la présente contribution. Vu leur place
dans les écosystemes sahariens et oasiens, les arthropodes constituent de bons indicateurs
biologiques, ils sont pour une large part des éléments essentiels de la disponibilité alimentaire
pour de nombreuses especes animales. Par ailleurs, la présente étude a pour objectif, la
composition et la structure des peuplements arthropodologiques d’une part et de compléter les
listes faunistiques de ces vastes étendues de I’autre part.

1. Présentation de la région d’étude

La ville de Djanet est située a I'extréme Sud-Est de 1'Algérie, distante d'environ 420
km de son chef lieu (wilaya d'Tllizi) et de 2200 km de la capitale Alger (Dubief, 1999) (Fig.
1). Elle est localisée dans la région du Tassili n'Ajjer (24° 33” N. ; 9° 29’ E.), sur une altitude
de 1094 m. Elle est limitée par la frontiere libyenne a I'Est, la frontiere Nigérienne au Sud et
au Nord par la wilaya de Tamanrasset, alors qu’au Sud-Ouest, il y a la commune de Bordj El
Haoes et par la commune d'Tllizi. Pour ce qui concerne le climat de cette région, Djanet
appartient a 1'étage bioclimatique Saharien a hiver tempéré.
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Fig.1- Situation géographique de la région de Djanet

2- Matériel & Méthodes

Pour réaliser ce travail, deux stations situées dans la région de Djanet sont prises en
considération. Ayant une superficie de 1ha, la premiere est ’exploitation d’Ouenzeg a Ifti et
la deuxieme est ’exploitation de Khalawi a In abarbar (Fig. 1).
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La méthode utilisée pour I’échantillonnage des arthropodes est celle des pots Barber ou piege-
trappe, ces derniers est un outil pour 1’étude des invertébrés de moyenne et de grande taille
(Benkhelil, 1992). Ce genre de piege permet surtout la capture de divers arthropodes
marcheurs ainsi qu’un grand nombre d’insectes volants qui viennent se poser a la surface du
piege (Le Berre, 1969). Le matériel utilisé est un récipient de 15 cm de diametre et de 18 cm
de hauteur. Dans le cas présent, ce sont des boites de conserve métalliques de tomate, de
confiture ou de lait en poudre qui sont utilisées comme piege sur le terrain.

Les pieges sont placés selon la méthode des transects. C'est une ligne matérialisée par une
ficelle le long de laquelle une dizaine de pieges sont installés a intervalles de 5 metres
(Benkhelil, 1992). Les especes piégées sont récupérées dans des boites de Pétri portant le
numéro du pot-piege et la date du piégeage. Les pots demeurent en place sur le terrain durant
24 heures seulement d'abord pour éviter de prélever des effectifs trop grands d'insectes qui
aurait un impact sur les prélevements a venir et d'autre part pour réduire les risques de ne pas
retrouver les pieges-trappes. Quelques jours plus tard les échantillons sont examinés,
déterminés et comptés grace a une loupe binoculaire et I'utilisation de quelques clés,
notamment celle de Perrier (1926, 1927 et 1937) et de Chopard (1943). Les fréquences de
sortie sont a raison d’une sortie par mois.

3- Résultats

3-1.- Richesse totale et moyenne des arthropodes:

Les valeurs de la richesse totale (S) et moyenne (Sm) des arthropodes échantillonnés grace
aux pots Barber dans les deux stations d'étude sont enregistrées dans le tableau 1.

Tableau 1 — Richesse totale (S) et moyenne (Sm) en especes échantillonnées dans les deux
stations d’étude

Stations
In abarbar Ifri
Ni 2188 1142
S 59 70
Sm 5,38 5.6
Ecartype 42 1276

Ni : effectifs ; S: richesse totale ; Sm : richesse moyenne.

D’apres le tableau 1, la richesse totale des especes échantillonnées par la méthode des pots
Barber est de 59 espéces dans la station d’In abarbar (Sm = 5,4 + 2 especes) et 70 especes
(Sm = 5,6 + 2,8 especes) pour la station d’Ifri.

3.2. Effectifs et abondance relative des arthropodes capturés par les pots
Barber dans la région de Djanet

Dans le tableau 2 sont inscrites les valeurs de I’abondance relative des espéces
d’arthropodes inventoriées dans les deux stations d’étude.
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Tableau 2 — Abondances relatives arthropodes inventoriés par les pots Barber dans les deux stations

In abarbar Ifri
Classes Ordres Familles Especes Ni | A.R. % Ni AR.%
Acari Ixodidae Ixodidae sp. ind. - - 1 0,09
Araneae Aranea sp. ind. 2 0,09 4 0,35
Gnaphosidae Gnaphosidae sp. ind. 2 0,09 4 0,35
Lycosidae Lycosidae sp. ind.. 5 0,23 1 0,09
Salticidae Salticidae sp. ind. 5 0,23 1 0,09
Arachnida Aranea Liocranidae Liocranidae sp. ind. - - 2 0,18
) Agelenopsis sp. 1 0,05 - -
Agelenidae Tegenaria sp. 2 | 0,09 3 0,26
Thomisidae Thomisidae sp. ind. 1 0,05 - _
Clubionidae Clubiona sp. 1 0,05 - -
Dictynidae Dictyna sp. 1 0,05 - -
Crustacea | Isopoda Agnaridae Hemilepistus reaumeri - - 1 0,09
Podurata Entomobryidae Entomobryidae sp. ind. 330 | 15,08 77 6,74
Isoptera Hodotermitidae Hodotermes sp. - - 4 0,35
Gryllotalpa sp. 1 0,05 - -
Gryllus desertus 1 0,05 - -
Gryllidae Gryllomorpha sp. T | 005 ; :
Gryllulus sp. 1 0,05 1 0,09
Orthoptera Acrididae sp. ind. 5 0,23 2 0,18
o Aiolopus sp. 3 0,14 - -
Acrididae Acrotylus sp. ; ; 1 0,09
Acrotylus patruelis 2 0,09 - -
Tridactylidae Tridactylus variegatus 4 0,19 2 0,18
Odonata Odonata fam. ind. Odonata sp ind. - - 1 0,09
Aphididae Aphididae sp. ind. 2 0,09 3 0,26
Reduviidae Reduviidae sp. ind - - 1 0,09
Coreidae sp. ind. 1 0,05 - -
Insecta Hemiptera Coreidae Corizs p. ] 0.05 7 035
Lygaeidae Nysius sp. 4 0,18 1 0,09
Pentatomidae Aelia germari - - 1 0.09
) Jassidae sp.1 ind. 5 0,23 18 1,58
Jassidae Jassidae sp.2 ind. 4 | 018 | 10 0,88
Homoptera Cicadellidac Cicadellidae sp.1 ind. - - 5 0,44
Cicadellidae sp.2 ind. - - 1 0,09
Fulgoridae Fulgoridae sp. ind. - - 2 0,18
Scarabiedae Rhizotrogus sp. - - 1 0,09
Melolonthidae Anoxia sp. - - 1 0.09
Tenebrionidae sp. ind. 1 0,05 - -
Coleoptera Pimelia angulata 5 0,23 - -
Tenebrionidae Mesostena angustata 8 0,37 1 0,09
Adesmia sp. 5 0,23 - -
Asida sp. 2 0,09 4 0,35
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Tentyria sp. 4 0,18 - -
Erodius zophosoides 1 0,05 - -
Meloidae Meloidae sp. ind. 1 0,05 - -
Histeridae Hister sp. - - 6 0.53
Buprestidae Acmaeodera adesperus - - 2 0,18
Elateridae sp1. ind. 15 0,69 1 0,09
Elateridae Elateridae sp2. ind. 3 0,14 3 0,26
Chryptohypnus sp. - - 2 0,18
Staphilinidae sp. Staphilinidae sp.1 ind. - - 1 0,09
Dermestidae Attagenus obtenus 7 0,32 - _
o Anthicus sp. 3 0,14 - -
Anthicidae Anthicus antherinus - - 16 1,4
Chrysomelidae sp. ind. - - 1 0,09
Chrysomelidae Halticinae sp. ind. 1 0,05 - -
o Curculionidae sp. ind. - - 1 0,09
Curculionidae Sitophilus sp. ; } 4 0,35
Coccinellidae Adonia variegata - - 1 0.09
Hymenoptera fam. ind. | Hymenoptera sp. ind. 2 0,09 1 0,09
Formicidae sp. ind. - - 2 0,18
Cataglyphis sp. 3 0,14 - -
Cataglyphis bombycina 184 8,41 590 51,66
Camponotus sp. - - 15 1,31
Monomorium sp. 2 0,09 37 3,24
Formicidae Monomorium bicolor - - 22 1,93
Hymenoptera Pheidole sp. 18 0,82 3 0,26
Pheidole pallidula 1469 | 67,14 211 18,48
Tetramorium sp. 9 0,41 - -
Paratrechina sp. 25 1,14 8 0,7
Cardiocondyla sp. 2 0,09 7 0,61
Pompilidae Pompilidae sp. ind. 1 0,05 1 0,09
Braconidae Braconidae sp. ind. 1 0,05 - _
Bethylidae Bethylidae sp. ind. - - 1 0,09
Trichogrammatidae Trichogramma sp. - - 2 0,18
Nevroptera | Myrmeleontidae Myrmeleontidae sp. ind. 1 0,05 - -
Lepidoptera fam. ind. | Lepidoptera sp. ind. - - 1 0,09
Tineidae Tineidae sp. ind. 1 0,05 1 0,09
Lepidoptera Pyralidae Ectomyelois ceratoniae - - 1 0,09
Noctuidae Noctuidae sp. ind. 1 0,05 - -
Agromizidae Agromizidae sp. ind. 3 0,14 4 0,35
Nematocera fam. ind. | Nematocera sp. ind. - - 1 0,09
Phoridae Phoridae sp. ind. - - 3 0,26
Diptera Muscidae sp. ind. 14 | 064 | & 0.35
Muscidae Musca domestica 2 0,09 1 0,09
Fannia sp. - - 2 0,18
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Cyclorapha fam. ind. [ Cyclorrhapha sp. ind. - - 7 0,61
Drosophilidae Drosophila sp. 1 0,05 2 0,18
Sciomyzidae Trypetoptera sp. 4 0,18 2 0,18
Asilidae Asilidae sp. ind. 1 0,05 - _
Culicidae Culicidae sp. ind. 2 0,09 3 0,26
Chloropidae Chloropidae sp. ind. 1 0,05 - -
Tachinidae Tachina sp. - - 10 0,88
Hybotidae Elaphropeza sp. - - 1 0,09
Chirronomidae Chironomidae sp. ind. - - 1 0,09
Bombyliidae Taxophora sp. - - 2 0,18
Total 14 62 97 2188 100 1142 100

L’inventaire réalisé dans le cadre de la présente étude a fait ressortir la présence de trois
classes d’arthropodes avec une dominance des insectes en termes d’especes (85 especes), de
familles (52 familles), d’ordres (11 ordres) et d’individus (3293 individus) (Tab. 2). Cette
classe constitue pres de 98,8% de la faune inventoriée dans la région de Djanet (Fig. 2). Dans
la station d'In abarbar, I’espéce la plus représentée est Pheidole pallidula (A.R. = 67,1 %)
suivie de loin par Entomobryidae sp. ind. (A.R. = 15,1 %) et Cataglyphis bombycina (A.R. =
8,4 %), les autres especes sont faiblement représentées avec des taux compris entre 0,1 et 1,1
9. Par contre dans la station d'Ifri, Cataglyphis bombycina vient en premiere position (A.R. =
51,7%), suivie par Pheidole pallidula (A.R. = 18,5 %) et Entomobryidae sp. ind. (A.R. = 6,7
%), le reste des especes est représenté par des taux qui fluctuent entre 0,1 et 3,2 %.

Arachnida
1,16%

Crustacea
0,04%

Insecta
—  98,80%

Fig. 2- Abondances relatives des classes des arthropodes échantillonnés
dans les deux stations d'étude

3.3.- Variations mensuelles des ordres d’arthropodes dans la région de
Djanet

Selon la figure 3, ’ordre des Hymenoptera est le mieux représenté durant tout les mois
d’étude avec des fréquences centésimales qui varient entre 63,2 % (avril) et 89,5 % (mars).
Suivi de loin par les Podurata avec des abondances relatives qui fluctuent entre 0,7 % (mars)
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et 21,1 % (février). En troisieme position viennent les Coleoptera avec des taux qui varient
entre 3 % (juin) et 8,1 % (avril).

Abondances relatives (%)
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Fig. 3- Variations mensuelles des arthropodes échantillonnés dans les deux stations
d'étude

3.4.-Diversité des arthropodes échantillonnés dans la région de Djanet

Les valeurs de I’indice diversité de Shannan Weaver, de la diversité maximale et de

I’équitabilité dans les deux stations d’étude sont mentionnées dans la figure 4. Selon cette
derniere on note que les valeurs de H’ varie entre 0,79 bits en février et 2,36 bits en mai a In
abarbar. Alors que dans la station Ifri, les valeurs de H’ fluctuent entre 1,18 bits en mars et 4
bits en avril. Concernant 1’équitabilité on peut dire qu’il ya une tendance vers 1’équilibre entre
les especes recensées durant les mois d’avril, mai et juin dans la station de In abarbar (0,51 <
E <0,54) et seulement durant les mois de février, avril et mai dans la station d’Ifri (0,50 <E
<0,78).
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Fig. 4- Indice de diversité Shannon-Weaver, indice de diversité maximale et équitabilité
des arthropodes recensés par les pot Barber

4. Discussions

L’inventaire des arthropodes réalisé dans la région de Djanet a permis de noter une richesse
totale de 97 especes. Cette derniere est relativement élevée par rapport a ce qu’il été
mentionné par Kourim et al. (2010) au parc national de I'Ahaggar qui annoncent une richesse
totale de l'ordre de 68 especes. Cependant, trois classes d’arthropodes sont apparues dans le
cadre de cette présente étude, a savoir Arachnida, Insecta et Crustacea. Les insectes dominent
(A.R. = 98,8%). L’ordre des Hyménoptéres est le mieux représenté avec un taux de 78,62 %.
Beddiaf, 2012 dans la méme région d’étude signale 2 classes (Arachnida et Insecta) avec la
dominance des insectes (AR = 98,7 %), qui sont représentés le plus par les Hymenoptera avec
un taux de 82 % a Teghargharte et 85 % a Tajawak. Souttou, 2011 a mentionné la dominance
des Hyménopteres lors de son inventaire des arthropodes dans la région de Djelfa, de méme
Mazari (1995) a signalé a son tour I'importance des espéces appartenant a l’ordre des
Hyménopteres.

En terme d’espece Pheidole pallidula (AR= 67,1 %) et Cataglyphis bombycina (AR = 51,7
%) sont les plus abondantes. Hadjoudj et al. (2011) lors de leur étude de I'arthopodofaune de
Touggourt signalent que Cataglyphis bicolor (AR = 38,2 %) est l'espece la plus abondante,
alors que Ayoub (2000) annonce que les Coléopteres sont les plus représentés a Djanet.
Souttou et al. (2011) a noté que Camponotus sp., est I’espece qui présente le pourcentage le
plus élevé avec 31,2 %, suivie par Monomorium sp. avec 20,9 %.

En fonction de mois, les Hyménopteres sont les mieux représentés durant tout les mois
d’étude avec une fréquence centésimale qui varie entre 63,2 % en mai et 89,5 % au mois de
mars. Suivis par, les Podurata avec une abondance relative qui fluctue entre 0,7 % en mars et
21,1 % en février et par Les Coléopteres avec des taux qui varie entre 3% en juin et 8,1 % en
avril. De méme Souttou et al. (2011) signale que les Hymenoptera sont les mieux représentés
pendant les six mois d’étude avec des taux qui fluctuent entre 35,4 % en avril et 90,3 % en
juin. Alors que Yasri et al. (2006) notent la dominance des Coléopteres avec 15 especes
capturées, puis vient l'ordre des Hyménopteres avec 6 especes, qui sont suivis par les
orthopteres avec 4 especes. La dominance d’espéces des Hyménoptéres et des Coléopteres
dans le cadre de cette présente étude est justifiée par la méthode de recensement utilisée (Pot
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Barbar) qui est spécifique surtout aux arthropodes marchants comme les fourmis (Le Berre,
1969).

Les valeurs de H’ varient entre 0,79 bits en février et 2, 36 bits en mai a In abarbar. Elles sont
relativement élevées dans la station Ifri ou les valeurs fluctuent entre 1,18 bits en mars et 4
bits en avril. Yasri et al. (2006) dans la région Djelfa mentionnent une diversité élevée (H’ =
4,63 bits) que celle mentionnée dans la présente étude. Par contre Hadjoudj et al. (2011) dans
une palmeraie a Touggourt notent une diversité relativement faible (H> = 2,6 bits). Nos
résultats confirment ceux notés par Beddiaf (2012) dans la méme région d’étude qui
enregistre une diversité de 3,61 bits a Tajawak.

Concernant 1’équitabilité, on peut dire qu’il ya une tendance vers I’équilibre entre les especes
recensées durant les mois d’avril, mai et juin dans la station a In abarbar, et seulement durant
les mois d’ avril et mai dans la station d’Ifri. Par ailleurs certaines especes dominent pendant
le reste des mois d’étude, c’est le cas de Pheidole pallidula et Cataglyphis bombycina.

5. Conclusion

L’inventaire des arthropodes réalisé dans la région de Djanet suite a I’utilisation des pots
Barber a permis I’identification de 96 especes (S = 5,50 + 2,38), réparties sur 3 classes, 14
ordres et 63 familles, qui sont représentés par 3330 individus. La classe Insecta est la plus
représentée (A.R. = 98,8 %), représentés le plus par les Hymenoptera (A.R. = 78,6 %). Les
especes les plus recensées sont Pheidole pallidula (A.R. = 42,8 %) et Cataglyphis bombycina
(A.R. = 30,0 %). Cette importance revient au type de piege (pots Barber) qui a tendance a
capturé les especes rampantes comme le cas des fourmis.
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Résumé

La présente étude porte sur le Plan National de Développement Agricole, considéré comme
I’un des principaux programmes étatiques, engagé en 2000, recherchant a améliorer et a mettre a
niveau les systemes de production agricoles en place. Ouargla est 'une des régions sahariennes
ou I’engouement envers le P.N.D.A. est important -dont l'application et les résultats batissent
une alternative certaine compte tenu des immenses et incontestables possibilités qu'il offre a
I’amélioration et I’extension des systémes de production et au développement d'activités
économiques performantes, viables et génératrices de richesses et d'emplois. Les programmes de
développement offre des opportunités pour relever des défis économiques et sociaux, qui ne
peuvent étre gagnés qu’en partenariat avec les acteurs de terrain, car le seul apport technologique
et financier ne suffit pas a en assurer le succes.

Mots clés : Ouargla, Agriculture, Oasis, Développement, Systeme de production

Abstract

The present study focuses on the National Agricultural Development Plan, considered key
state programs, committed in 2000, seeking to improve and upgrade agricultural production
systems in place. Ouargla is one of the Saharan regions where the craze to the NADP is
important that the application and the results build some alternative given the immense and
undeniable opportunities it offers to the improvement and expansion of production systems and
the development of sustainable and efficient generating economic activities, wealth and jobs.
Development programs offer opportunities to meet economic and social challenges, which can
only be won in partnership with stakeholders in the field, as the only technological and financial
support_is_not enough to ensure success.

Key words: Ouargla, Agriculture, Oases, Development, Production System.
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Introduction

L’Etat algérien, qui jusqu'a présent assure la plupart des fonctions de développement de
I’agriculture a initié et mis en ceuvre en septembre 2000, le plan national de développement
agricole (PNDA). Dans sa démarche, il cherche a améliorer et mettre a niveau les systemes de
production en mettant a la disposition des exploitants agricoles pour concrétiser leurs projets, un
ensemble de mesures de soutien, subventions et crédits [1].

Dans ce présent travail, nous apporterons notre contribution a I’étude de I’effet du PNDA
sur le développement de I’agriculture dans la région d’Ouargla. Pour illustrer; I'application du
PNDA et analyser ses résultats, nous avons choisi comme terrain d'étude la région d’Ouargla ou
le plan a apporté beaucoup d'aide aux agriculteurs et ce, grace a son programme d'amélioration et
d'extension des exploitations. L'espace agricole de la région d’étude se caractérise
essentiellement par deux systémes agricoles bien distincts (un ancien systeme et un nouveau
systeme). Avec ’emploi de 17% de la population occupée, I’agriculture constitue la deuxieme
activité apres le secteur de I'administration et des services qui en occupe 54% [2].

La région compte 1.075.607 palmiers dattiers, couvrant une superficie de 9193 ha répartis
a travers le territoire de six communes (Ouargla, Ain beida, Hassi ben abdalldh, Rouissat,
N’goussa, Sidi Khouiled) [3].

Nos investigations font ressortir des possibilités réelles d’améliorer la production dans
ces oasis par la mise en cohérence des efforts agricoles et agro-alimentaires dont Ia
concrétisation repose sur un ensemble de mesures a caractere technique, économique et social.

1 - Les systemes de production agricoles dans la région d’Ouargla
1.1 - Un ancien systeme oasien_traditionnel :

Crée au prix d’abnégations, ce systeme est répandu dans les palmerais traditionnelles
avec des exploitations familiales de petites tailles (0,5 ha en moyenne). Les plantations de
palmiers a distance inégale, a raison de 160 a 300 pieds par hectare [4].

1.2 - Un nouveau systéme oasien :

Fondé essentiellement sur 1'émergence de nouvelles plantations agricoles et I’introduction
des nouvelles techniques de production grace a la loi 18/83 de 1'Accession a la Propriété Fonciere
Agricole et regroupe les périmetres de la petite mise en valeur (exploitations agricoles de 1 a 5
hectares), la moyenne mise en valeur ( 5 a 30 hectares) et la grande mise en valeur (plus de 30
hectares) [5].

2 - Principales orientations du PNDA

Le PNDA a pour objectif ’amélioration du niveau de la sécurité alimentaire qui vise I’acces
des populations aux produits alimentaires selon les normes conventionnellement admises [6]. 11
tente de développer les productions adaptées aux zones naturelles et aux terroirs dans un but
d’intensification et d’intégration agro-industrielle par filicre (dattes, céréales, lait, pomme de
terre, arboriculture, viandes rouges et blanche...). Il permet d’adapter les systemes d’exploitation
des sols, dans les régions arides et semi-arides et I’accroissement de l’investissement et de
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I’emploi au profit du secteur agricole et I’extension des Oasis dans le sud, avec la mise en ceuvre
des projets (intensification, reconversion, mise en valeur par les concessions) [7].

Les actions soutenues dans le cadre du P.N.D.A, dans la région de Ouargla, (tab. I) touchent
I’ensemble des agents économiques habilités par les services agricoles sur la base d’un cahier de
charges et susceptibles de participer a la réalisation des actions et opérations des programmes de
développement du secteur agricole.

Tableau L.- Actions soutenues dans le cadre du PNDA dans la région d’Ouargla

Palmier dattier : Céréaliculture Arboriculture fruitiere Maraichage Irrigation : Aviculture développement des
chambres froides
Confection et/ou Acquisition des Plantation des rosacées a | Acquisition des | Réhabilitation et Acquisition Mise en place

réhabilitation des drains.
Arrachage de vieux
palmiers.

Confection trous pour
plantation.

Acquisition de rejets
(djebbars).

intrants
Prime a la collecte.

pépins.
Plantation des rosacées a
noyaux.

abris serres.

réalisation des forages.
Réhabilitation des puits.
Bassins d’accumulation.
Equipement d’irrigation
goutte a goutte.

d’équipements

chambre froide

Source : D.S.A de Ouargla 2008

Total exploitations agricoles

SAU
Total exploitations adhérées au P.N.D.A
11548
10133
7366
5816 5732
2767
1115

123 992

Nouveau systeme
de production

Ancien systeme de Total région

production

Figurel.- Adhésion au Plan National de Développement Agricole par systeme de production oasien (période2002-
2008)

Le nombre d’agriculteurs ayant adhéré au PNDA, durant la période 2000-2008(fig. 1) est
de 1115 soit 11% des 10133 _agriculteurs_que compte la région d’Ouargla [8]. Ce faible taux
d’adhésion d’aprés BOUGHABA (2008)[9], peut s’expliquer par I’insuffisance de vulgarisation
sur le P-N:D-A, le manque de confiance. De méme, face a certains percepts de 1’islam, une
réticence a cause des intéréts bancaires, constitue le principal frein a cette adhésion. Les
contraintes juridiques liées au foncier, plus de 80% des agriculteurs de I’ancien systeme de
production n’ont pas d’actes de propriété notariés, une condition sine qua none d’adhésion au
PNDA.
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Tableau I1.-Actions réalisées et répartition de I’investissement dans le cadre du PNDA 2001-2008

Ancien systéme de Nouveau systeme de Total région
production production
Réalisations | Réalisations | Réalisations | Réalisations | Réalisations | Réalisations
physiques financiéres physiques financieéres physiques financieres
DA DA DA
Arrachage vieux palmiers (pieds) 805 1449000 - - 805 1449000
Nouvelles plantations palmiers dattiers (ha) 06 1522800 2260 284760000 2266 286282800
La céréaliculture (Ha) - - 1882 26348000 1882 26348000
Plantation arboricole (ha) - - 107 2084020 107 2084020
Le maraichage : - - 102 4680000 102 4680000
Plasticultures (Abris serres) (Unité)
Réseau d’irrigation au goutte a goutte - - 384 19760000 384 19760000
Chambre froid (m’) - - 176 440000 176 440000
Forage (Unité) - - 2 700000 2 700000
Puits (Unité) - - 19 1900000 19 1900000
Bassin d’accumulation d’eau (m3) - - 10948 27370000 10948 27370000
Ouverture des drains (metre linéaire) 35787 7157400 - - 35787 7157400
Total - 10129200 - 368042020 - 378171220
Source : D.S.A de Ouargla 2008.
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Figure2-Actions réalisées et répartition de I’investissement dans le cadre du PNDA 2001-2008

Les tendances du programme de développement (tab.Il), s’orientent vers la

réhabilitation et les plantations de palmiers dattiers, le développement de I’irrigation qui
vient en deuxieéme position ainsi que 1’ouverture des drains destinés essentiellement au
développement de la phoeniciculture totalisent pres de 345 millions de DA soit 91% du
programme ce qui montre clairement 1’engouement des agriculteurs en vers le
développement de cette spéculation (la phoeniciculture). pilier de I’agriculture saharienne
(fig. 2). Les nouvelles exploitations agricoles intégrant le nouveau systeme de production ont
bénéfici€ de la plantation 273460 nouveaux palmiers dont 80% de variété Deglet nour. La
tendance monovariétale peut provoquer des répercussions tres négatives sur la biodiversité
phoenicicole.
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Figure3.-Impact du PNDA sur la création de poste d’emplois 2002-2008

L’emploi_créé par le PNDA pour I’ensemble de la région de Ouargla, avoisine 3766
postes soit 470 postes d’emplois par an (fig. 3). L’impact du PNDA sur I’emploi a travers la
région d’étude témoigne du niveau au-dessous de la moyenne par rapport au total wilaya -ce qui
représente 21% (DSA,2008) avec toutefois un maximum en 2002 coincidant avec la distribution
de parcelles de mise en valeur de 2 ha au profit des jeunes dans le cadre de la loi 83-18 portant
accession a la propriété fonciere agricole.

Conclusion

Le Plan de développement agricole (PNDA), peut contribuer amplement au
développement de ’agriculture oasienne dans la région d’Ouargla. L’adhésion au PNDA s’est
traduite par I’émergence de; 1115 exploitations, et I'investissement de 378171220 DA
permettant_la plantation de 273460 djabbars L impact du PNDA se manifeste principalement sur
le développement de I’irrigation; et les plantations phoenicicoles. Sur le plan économique le Plan
de développement agricole doit répondre en premier lieu aux besoins locaux en produits
maraichers et animaux. Sur le plan agronomique l'amélioration de la fertilité des sols est
primordiale. La prise en charge des contraintes relatives a I’insuffisance de la vulgarisation, a la
commercialisation de la production, permettra aux agriculteurs de différents systemes de
production d’améliorer leurs performances et manifester une adhésion plus large a cette initiative
visant ’amélioration et I’extension des exploitations.
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Abstract

Despite the environmental, economic and commercial benefits of the environmental
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itsapplication in the world. Many reasons, of not giving importance to a such system, are due
to lack of awareness from Algerian managers to obtain the standard certification ISO
14001.Also, we mention the bad environmental policies towards polluters, led them not to
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Résumé _

Nous avons tenté dans ce travail d'évaluer la performance financier des PME algérienne
pendant la période 2006-2011, notre problématique traite et vérifier I'existence d'un effet de
secteur d'activité sur le comportement et la performance financier en utilisant une analyse
statistique multidimensionnelle par 1' Analyse factorielle discriminante .Nos résultats montre
que la variété de la performance financier entre les PMEs algérienne fait par quatre éléments
sont: la rentabilit¢é de l'entreprise, 1' autofinancement, la taille et la politique de
l'investissement.

Les mots clés: Performance financier, petite et moyen entreprise, Analyse factorielle
discriminante, évaluation de la performance, indicateurs .
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Log Determinants

V2 Rank Log Determinant
Ser 8 -10.970-
Ind 8 -9.551-
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Com 8 -6.653-
Agr 8 -18.901-
Tbb 8 -16.873-
Pooled within-groups 8 -0.861-
Test Results

Box's M 1359.211

Approx 7.955

df1 144

df2 20031.583

Sig. 0.000

20 4as Spss GAU),\ Gla jia e lalddie | Galill dlac] (e 1 juaall

dﬁ\ Box's M ’6;\.‘4;}?\_3 LBQJAM ayall 5 $hua u\ wole | djdgj\ IR e LAl

3cld alay) (S 4l ) ima chelanV) sda AL Y nis Wosa s «0.005 o
3l () ol ghmn (AR [ Cua e gana (n asaill Ailias)
Lol dada (DA e Ao giall 53yl il sall Ll o 1aY) Cadlis|

15 jpaal) il piiall ) i) 2.2

Al aae AU 5 daia) cl el sae e Gl LAY 6 el L (G axy

astin @y dal eyl puial o2 Lo gig dapda o Capaill Jglain @l i
o) Alerivaall Cdlu¥) 2al 58 5 Stepwise Statistique z ol coslal alasiuly
Tad By WD) il g dlgde iyl 5 Loa ) 2y Sl o <yl 5 508
2l JE Jaall 5 i seliaay dad Sl (Wilks' Lambda  sslasy
oA sl

z o sl clilan) aw 03485 J s

slitall 5 Aa jaaell 3 il

Step | Entered |

Wilks' Lambda

Statistic | dfl | df2 df3 Exact F
Statistic | dfl df2 Sig.
1 R21 0.756 1 4 | 116.000 9.382 4 | 116.000 | 0.000
2 R6 0.584 2 4 | 116.000 8.883 8 | 230.000 | 0.000
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R24 0488 | 3| 4 | 116.000 7.846 | 12 | 301.907 | 0.000

4 | Ry | 0378 | 4| 4] 116000 | 8.097 | 16 | 345.858 | 0.000

R18 0341 | 5| 4 | 116.000 7.125 | 20 | 372.412 | 0.000

6 R26 0309 | 6 | 4 | 116.000 6.486 | 24 | 388.443 | 0.000

7 R20 0278 | 7| 4 | 116.000 6.054 | 28 | 398.033 | 0.000

8 R25 0243 | 8 | 4 | 116.000 5.898 | 32 | 403.567 | 0.000

. Maximum number of steps is 54.
Maximum significance of F to enter is 0.05.
Minimum significance of F to remove is 0.10.
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¥ A G Laadl Cua Y Jalaal) (385 Wilks JLis) asd LAY G (e
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Eigenvalues

Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical
Corrélation
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1 0.929° 513 513 0.694
2 0.412° 2.8 74.1 0.540
3 0.348" 19.2 93.3 0.508
4 0.121° 6.7 100.0 0.329

a. First 4 canonical discriminant functions
were used in the analysis

20 4aus Spss GAU),’ Gila jda e lalaie) Galll dlae) (a1 jaadll

rda Adeal) juadll 3 9o LI -4.2

Alaiin) A (e ellyg dllall Gpad) saga 48 e Jal e LAY 18 Jexiy
Chi-square J4is) Ll ¢ udall ye cpliil) jaie (lal Wilks' Lambda dbas)
) J saall Anm gy Lo 13 5 Aol uaill 3 5a e Jud

Dmadll g JWEA] 05 @8 Jsasdl

Wilks' Lambda
Test of Function(s) | Wilks' Lambda | Chi-square | df | Sig.
1 through 4 0.243 160.590 | 32 | 0.000
2 through 4 0.469 86.035 21 | 0.000
3 through 4 0.662 46.885 12 | 0.000
4 0.892 13.011 5 | 0.023

20 A Spss @U)g Gla jia e laldde | dalall dlac] (e 1 jualll

& clas Lambda de Wilks dad Aol of Jaadl eodlel Jsaad) gl oy
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<ily Chi-square J 4y 5 0.66243 J) Lambda de Wilks 4ad Slias
Ao Ciliay 28 Ayl ) 4 Sualll DA W ¢ 0.000 AV 6 sisars 46.885
13.011 <&l Chi-square J 4wy 5 0.8924x8 JLambda de Wilks
Led OIS Sua JIsall o3gd 4y saill 3508l () ¢ sanall j0dn s 0.023 AV (5 siuas s
O Cuad de geaa S pallad s e gead) G Sl (B uSH )
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1 ) o gD Ay apatl A1) 5.2

z3saill e 3l ol il 5l G A el WiSay il il e lalac)

128 5 sl Al Jae s sall Jall 2la) i LA (e Ky J) 50 delua b
& el Gl yaiall Ll Luaall i g8 palladll (e de sena (1o W)
Al Suall Ay COllae g JEI Jsaally ol pid) s dglee

(o ohleS 4y )
Al A ) uall J o OO lalra 06:48 ) J saall
Standardized Canonical Discriminant
Function Coefficients

Function 1 2 3 4
R6 0.847 0.208 | -0.266- 0.148
R18 0.433 -0.329- 0.057 0.275
R20 0.120 -0.272- 1.358 0.662
R21 -0.664- 0.673 0.092 | -0.068-
R22 0.529 0.690 0.282 0.369
R24 0.767 0.340 0.688 | -0.614-
R25 0.217 0.194 | -1.185- | -0.222-
R26 -0.097- -0.076- | -0.756- 0.339

20 da Spss gl p Gl jia e lalaie ) caalll dlac) (e 1 juaall

¢ ol LS 2 el 2580 2 a0 S Sy €yl 138y U

F1=0.847R6 + 0.433R18 + 0.120R20 — 0.664R21 + 0.529R22 + 0.767R24 + 0.217R25 — 0.097R26

F2=0.208R6 - 0.329R 18 - 0.272R20 + 0.673R21 + 0.690R22 + 0.340R24 + 0.194R25 — 0.076R26
F3=-0.266R6 + 0.057R18 + 1.358R20 + 0.092R21 + 0.282R22 + 0.688R24 - 1.185R25 — 0.756R26
F4=0.148R6 + 0.275R 18 + 0.662R20 — 0.068R21 + 0.369R22 - 0.614R24 - 0.222R25 + 0.339R26

el Lol L3l ailadll (e de gane (e LR il dlee 8 J1sall o3 a5 G

Ol s eiloal) Tl Y A 53 el e poa¥) Moan) ) Jae ) o8 8 Al 5 uael

dad ) Al oy jiadl (Jeal) leal ) dilall @l jlaiiny) (Jsal) eal )
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3yl s sall (e Ao saaad (a1 Al sk oy all ) 406N el dla Sl a1
il 3 ) gl Ml alascinly Ll ¢ Uad Caves o giall

sl ganall J&I S a cliilaa) 6.2

i b S aii duad) e panall JS o Jaal coliad saall b 521 gl il e falaie)
N Jsaal daiin g La 138 5 ce sanall JE S e oo Al

Gle sanall J8 38 ye (n 07:p8, Jsaal

Functions at Group Centroids
Function
V2
1 2 3 4

Ser 1.565 0.726 0.189 -0.257-
Ind 0.145 -0.237- -1.162- 0.073
Com 0.461 -0.580- 0.492 0.463
Agr -1.341- 1.032 0.095 0.269
Tbb -0.710- -0.448- 0.255 -0.420-
Unstandardized canonical discriminant functions
evaluated at group means

20 A Spss GAU‘):\ Gl i Glc Jalalic | caald) Aac| e ;_)J..AA]\

98 LS J8 38 je Ao geae S (0 6S0 el laae AU 5 ds i) Cile gaaall 2o (e E3U)
Clalad) A sl o3 2y (e ganall K e s e aill 2 i Can odlel Jpaall 4 all
Lage ganay (e JS G Alusall daad g ¢ e Sie AdliA

1Al 4b ghuaal) 7,2
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Llel) 48 siinall oy 08248 Jsaad)

Structure Matrix

Function Function

1 2 3 4 1 2 3 4
R6 0.443" 0.274 -0.340- -0.001- | R26 0.170 0.107 | -0.363- 0.012
R7° 0.437" 0.312 -0.271- -0.019- | R23° 0.001 0.034 0.242" -0.182-
R13° 0.138" -0.010- -0.113- 0.102- | R3® 0.035 0.090 0.236" 0.111-
R16° 0.064" -0.018- -0.016- -0.004- | R27° 0.038 0.082 0.231° -0.105-
R17° -0.058-" -0.024- -0.013- 0.021 | RI2° -0.001- 0.026 0.163 -0.080-
R21 -0.327- 0.737" -0.030- 0.003 | R4° -0.006- 0.079 0.142° 0.117-
R15° -0.279- 0.352" 0.006 -0.110- | R24 0.383 0.123 0.148 -0.708-"
RSP 0.228 0.315" -0.040- -0.199- | R22 0.084 0.505 0.185 0.572°
R14° -0.034- | -0.132- 0.085 0.001 | R20 0.055 -0.210- 0.202 0.560"
RYP -0.034- 0.132-" 0.085 0.001 | R25 0.079 -0.127- -0.173- 0.370°
R19° -0.034- 0.132-" 0.085 0.001 | RIS 0.144 -0.097- 0.080 0.225"
RSP -0.028- 0.126- 0.071 -0.014- | RI® 0.094 0.058 0.057 0.132-"
R11° -0.017- 0.124-" 0.056 -0.049- | R2" 0.089 0.091 0.108 0.115-"
R10 -0.027- -0.122-" 0.069 -0.016-

Pooled within-groups correlations between discriminating variables and standardized canonical discriminant functions.

Variables ordered by absolute size of correlation within function.

*. Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function.
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Classification Function Coefficients
V2
Ser Ind Com Agr Tbb

R6 8.154 5.340 4.810 1.658 1.890

RI18 27.198 20.494 31.141 -1.576- 12.114

R20 0.011 -0.010- 0.027 0.009 0.012

R21 -0.205- -0.090- -0.335- 1.424 0.369

R22 15.876 9.091 11.280 11.184 7.552

R24 11.391 4.964 7.545 5.052 6.349

R25 0.007 0.017 -0.003- 0.001 -0.001-

R26 -6.560- 3.937 -4.831- -2.591- -4.962-
(Constant) -12.292- -5.957- -6.922- -7.145- -4.444-

Fisher's linear discriminant functions
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F1=-12.292+ 8.154R6 + 27.198R18 + 0.011R20 —0.205R21 + 15.876R22 + 11.391R24 + 0.007R25 — 6.650R26
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F2=-5.957 + 5.340R6 + 20.494R18 - 0.010R20 - 0.090R21 + 9.091R22 + 4.964R24 + 0.017R25 + 3.937R26
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Classification Results®

s 225 5 I sl e
193



44 —22: (2014) 2 2320 7 alaall il 3l 5 & gaall il gl ddsa

o) Predicted Group Membership
Total
Ser Ind Com Agr Tbb
ser 10 1 7 0 3 21
ind 3 12 3 2 3 23
Count | com 2 0 13 3 8 26
agr 0 0 0 16 3 19
tbb 1 0 3 0 28 32
Original
ser 47.6 4.8 333 0.0 14.3 100.0
ind 13.0 52.2 13.0 8.7 13.0 100.0
% com 7.7 0.0 50.0 11.5 30.8 100.0
agr 0.0 0.0 0.0 84.2 15.8 100.0
tbb 3.1 0.0 9.4 0.0 87.5 100.0
a. 65.3% of original grouped cases correctly classified.
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Variables in the Analysis
Step Tolerance | Sig. of Fto Remove | Wilks' Lambda
1 R21 1.000 0.000
R21 0.950 0.000 0.798
2
R6 0.950 0.000 0.756
R21 0.947 0.000 0.668
3 R6 0.949 0.000 0.623
R24 0.997 0.000 0.584
R21 0.921 0.000 0.516
R6 0.877 0.000 0.515
4
R24 0.839 0.000 0.493
R22 0.787 0.000 0.488
R21 0.868 0.000 0.490
R6 0.816 0.000 0.485
5 R24 0.837 0.000 0.446
R22 0.779 0.000 0.433
R18 0.863 0.021 0.378
R21 0.866 0.000 0.443
R6 0.814 0.000 0.436
R24 0.635 0.000 0.415
6
R22 0.763 0.000 0.394
R18 0.852 0.020 0.342
R26 0.736 0.023 0.341
R21 0.866 0.000 0.396
7 R6 0.802 0.000 0.398
R24 0.577 0.000 0.385
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R22 0.745 0.000 0362
RIS 0.834 0011 0313
R26 0712 0013 0312
R20 0.884 0.022 0.309
R21 0.859 0.000 0.346
R6 0.799 0.000 0.348
R24 0577 0.000 0336
8 R22 0739 0.000 0315
RIS 0.823 0014 0272
R26 0.704 0.008 0275
R20 0302 0.000 0291
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Abstract _

Recently, export indiscriminate adopted by The Algerian SMEs, has become was not
feasible to find a niche in the international markets, Reaching this goal requires several efforts
to begin studying the different markets and preparation of export strategies appropriate and
that fit with the target markets.

This study aims to highlight the important problems posed by the export of the Algerian
SMEs and gives a proposing strategy taking in consideration the different characteristics of
those enterprises and maximizes the gains of trends towards international market.

Key words: small and medium-sized enterprises, export barriers, export development,
strategy.
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- La Direction Technique Chargée de la Comptabilité Nationale, Evolution des échanges extérieurs s okaall
de marchandises de 2001 a 2011, ONS, Alger, Novembre 2012, p65.
- Centre Nationale de I’informatique et des statistique, statistiques du commerce extérieur de I’Algérie
(période : année 2012), http://www.douane.gov.dz/, p15.
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- La Direction Technique Chargée de la Comptabilité Nationale, Op.cit, p65. :suaal)
- Centre Nationale de l'informatique et des statistique, Op.cit, p10.
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