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Résumé 

 

L'urbanisation croissante a entraîné une série de défis environnementaux pour les végétaux, mettant 

en lumière la nécessité d'étudier leurs réponses aux stress biotiques et abiotiques. Notre étude se 

concentre sur une espèce méditerranéenne *Ampelodesmos mauritanicus* et son adaptation aux 

environnements urbains. La présente étude met en relief l’intérêt de l’utilisation d’une espèce 

*Ampelodesmos mauritanicus* en raison de sa résilience et de sa présence dans les zones urbaines 

comme modèle pertinent pour étudier ces interactions avec l’environnement dans lequel elle croît et 

évaluer le stress qu’elle peut en subir. Pour cela, des échantillons de l’espèce en question ont été 

prélevés dans deux zones différentes ; une zone urbaine où le trafic routier est jugé intense et une 

zone témoin éloignée de toutes sources de perturbations anthropiques. Le dosage de trois marqueurs 

biochimiques révélateurs de stress a été réalisé (chlorophylle, proline et sucres solubles).  Les 

principaux résultats obtenus montrent qu’Ampelodesmos mauritanicus présente en milieu urbain 

subit un stress anthropique comparé à celle de la zone témoin éloignée de toutes sources de 

perturbations anthropiques. En effet, l’augmentation des teneurs en proline et en sucres solubles 

ainsi que la diminution des taux en chlorophylle enregistrées en zone urbaine témoignent de ce 

stress. Ces conclusions soulignent l'impact du milieu urbain sur la physiologie et le fonctionnement 

des végétaux en mettant en évidence leur capacité à s'adapter aux conditions stressantes. 

 

Mots clés : Ampelodesmos mauritanicus, stress abiotique, zone urbaine, Constantine. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

Increasing urbanization has brought a series of environmental challenges to plants, highlighting the 

need to study their responses to biotic and abiotic stresses. Our study focuses on a Mediterranean 

species *Ampelodesmos mauritanicus* and its adaptation to urban environments.  This study 

highlights the interest in using a species *Ampelodesmos mauritanicus* due to its resilience and its 

presence in urban areas as a relevant model to study these interactions with the environment in 

which it grows and assess the stress she may experience. To do this, samples of the species in 

question were taken in two different areas; an urban area where road traffic is considered intense 

and a control zone far from all sources of human disturbance. The dosage of three biochemical 

markers revealing stress was carried out (chlorophyll, proline and soluble sugars). The main results 

obtained show that Ampelodesmos mauritanicus present in an urban environment is subject to 

anthropogenic stress compared to that of the control area far from all sources of anthropogenic 

disturbance. Indeed, the increase in proline and soluble sugar contents as well as the decrease in 

chlorophyll levels recorded in urban areas reflect this stress. These conclusions highlight the impact 

of the urban environment on the physiology and functioning of plants by highlighting their ability to 

adapt to stressful conditions. 

 

Key words: Ampelodesmos mauritanicus, abiotic stress, urban area, Constantine.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



         ملخص

 

انحبخت إنٗ دساست اسخدبببحٓب نهعغٕغ انحٕٛٚت  خهبج صٚبدة انخحعش سهسهت يٍ انخحذٚبث انبٛئٛت نهُببحبث، يًب سهػ انعٕء ػهٗ

. بنبحش الأبٛط انًخٕسػ ٔحكٛفّ يغ انبٛئبث انحعشٚتب انذٚس( انخبصَببث يٍ انُببث ) َٕع حٕٛٚت. حشكض دساسخُب ػهٗش غٛانٔ

يشَٔخّ ٔٔخٕدِ فٙ انًُبغق انحعشٚت كًُٕرج يُبسب  بسبب انذٚس  َببث حسهػ ْزِ انذساست انعٕء ػهٗ الاْخًبو ببسخخذاو َٕع

ػُٛبث يٍ الإَٔاع انًؼُٛت  انبٛئت انخٙ ًُٕٚ فٛٓب ٔحقٛٛى الإخٓبد انز٘ قذ ٚخؼشض نّ. ٔنهقٛبو بزنك، حى أخز انخفبػلاث يغ  نذساست ْزِ

 انًشٔس فٛٓب كثٛفت ٔيُطقت يشاقبت بؼٛذة ػٍ كم يصبدس الإصػبج انبشش٘. حى فٙ يُطقخٍٛ يخخهفخٍٛ؛ يُطقت حعشٚت حؼخبش حشكت

حظٓش انُخبئح (. ٔانبشٔنٍٛ ٔانسكشٚبث انقببهت نهزٔببٌ ف ػٍ الإخٓبد )انكهٕسٔفٛمإخشاء خشػت يٍ ثلاد ػلايبث بٕٛ كًٛٛبئٛت حكش

انبٛئت انحعشٚت ٚخعغ نلإخٓبد انبشش٘ انًُشأ يقبسَت بًُطقت انًشاقبت  انًٕخٕد فٙ َببث انذٚس انشئٛسٛت انخٙ حى انحصٕل ػهٛٓب أٌ

ٔانسكش انقببم نهزٔببٌ ٔكزنك اَخفبض  ة فٙ يحخٕٖ انبشٔنٍٛخًٛغ يصبدس الاظطشاببث انبششٚت. ٔببنفؼم فإٌ انضٚبد انبؼٛذة ػٍ

انحعشٚت  انحعشٚت حؼكس ْزا الإخٓبد. حسهػ ْزِ الاسخُخبخبث انعٕء ػهٗ حأثٛش انبٛئت يسخٕٚبث انكهٕسٔفٛم انًسدهت فٙ انًُبغق

.ٛبتانخكٛف يغ انظشٔف انؼص ػهٗ فسٕٛنٕخٛب ٔأداء انُببحبث يٍ خلال حسهٛػ انعٕء ػهٗ قذسحٓب ػهٗ . 

 

قسُطُٛت. ، الإخٓبد انلاأحٛبئٙ، انًُطقت انحعشٚت ،انذٚسَببث : الكلمات المفتاحية  
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Dans le contexte de l'urbanisation croissante et de ses impacts environnementaux, il devient 

essentiel de comprendre comment les plantes réagissent aux différents stress environnementaux. 

Les environnements urbains présentent une multitude de défis pour les plantes, tels que la pollution 

atmosphérique, le compactage du sol, les fluctuations de température et l'accès limité à l'eau (Jones 

et Brown, 2020). 

Les stress environnementaux peuvent être classés en deux catégories principales : biotiques et 

abiotiques. Les stress biotiques incluent les interactions avec d'autres organismes vivants tels que 

les herbivores, les pathogènes et les compétiteurs végétaux. Les stress abiotiques, quant à eux, 

incluent des facteurs non vivants comme la pollution atmosphérique, les températures extrêmes, la 

sécheresse et la salinité du sol (Garcia et Mendez, 2019). En milieu urbain, la pollution 

atmosphérique, en particulier, pose un problème sérieux pour la végétation. Les polluants comme le 

dioxyde de soufre, les oxydes d'azote, l'ozone et les particules fines peuvent affecter négativement 

la photosynthèse, la respiration et d'autres processus physiologiques essentiels des plantes 

(Williams et al. 2017 ; Lopez et al. 2021). 

*Ampelodesmos mauritanicus*, une espèce de graminée méditerranéenne, offre un modèle pertinent 

pour étudier ces interactions en raison de sa résilience et de sa présence dans divers habitats, y 

compris les zones urbaines (Smith et al. 2018). 

Pour cela, l’objectif de ce travail est de : 

 Combiner des observations de terrain et des analyses au laboratoire afin de déterminer des 

paramètres biochimiques révélateurs de stress chez cette espèce. 

 Fournir des observations de terrain qui incluent des signes de stress visibles comme la 

décoloration des feuilles et la réduction de la vigueur. Les tests de laboratoire porteront sur des 

paramètres tels que les teneurs en chlorophylle, proline et sucres solubles (Garcia et Mendez, 2019).  

 Comparer deux zones différentes ; une zone urbaine où l’infrastructure et le trafic routier est 

jugé intense et une zone témoin éloignée de toutes sources de perturbations anthropiques.  

 

Ce manuscrit est organisé en trois chapitres. Le premier chapitre constitue une synthèse 

bibliographique qui aborde les différents mécanismes de stress chez les végétaux.  

 

Le deuxième chapitre (Matériel et méthodes) est consacré à la description de la zone d’étude et à 

la méthodologie (échantillonnage et protocoles expérimentaux) poursuivie pour la réalisation de ce 

travail.  
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Le troisième et dernier chapitre (Résultats et Discussion), présente et discute les différents résultats 

obtenus dans cette étude en mettant l’accent sur le stress des végétaux présents en milieux urbain. 

 

Enfin, une conclusion qui clôturera ce manuscrit sous forme de synthèse et de propositions de 

mesures qui peuvent être mises en place pour minimiser le stress de la végétation urbaine.  

 



 

 

Synthèse 

bibliographique 
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I.1. Notion du stress 

En 1935, Hans Selye fut le premier à avoir utilisé le terme stress. Il l’a défini comme une «réponse 

non spécifique de l’organisme à toute sollicitation ». D’origine anglaise, le mot   «stress » était 

employé en mécanique et en physique signifiant « force, poids, tension, charge ou effort». 

Le terme « stress » définit l'ensemble des perturbations biologiques provoquées par une agression 

quelconque sur un organisme. C’est un processus qui induit une contrainte potentiellement néfaste 

sur un organisme vivant (Bouchoukh, 2010). 

Selon Jones et Jones, (1989), le stress est une force ou une influence hostile qui tend à empêcher un 

système normal de fonctionner (Hopkins, 2003). 

Le stress chez les plantes apparaît avec des significations différentes en biologie, le terme stress est 

attribué à n'importe quel facteur environnemental défavorable pour une plante (Levitt, 1982). 

En biologie végétale, Le terme « stress » représente les facteurs responsables des perturbations, et 

des changements, plus ou moins brusque par rapport aux conditions normales de la plante subies au 

cour de son développement (Bouchoukh, 2010). 

Selon Lambers et al. (2008), le stress est un facteur environnemental qui tend à réduire la vitesse de 

certains processus physiologiques, de sorte qu’elle devient inférieure à la vitesse maximale que la 

plante pourrait soutenir dans des conditions non stressantes ».  

Benkoli et Bouzeghaia, (2016) rapportent que le stress signifie la déviation dans le développement 

et les fonctions normaux de la physiologie des plantes, il est perçu au niveau cellulaire puis transmis 

à la plante entière. Le changement dans l’expression des gènes qui s’ensuit  modifie la croissance et 

le développement, et influence les capacités reproductives de la plante, causant ainsi des dommages 

aux plantes.  

Si le stress devient sévère et/ou persiste une longue période, il peut induire la mort des plantes (Guo 

et David ho, 2008). 

Hopkins (2003) résume le stress étant l’ensemble des conditions qui provoquent des changements 

au niveau des processus physiologiques résultant éventuellement en dégâts, dommage blessures, 

inhibition de la croissance ou de développement. 
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I.1.1. Le froid 

Charrier (2011), le définit comme étant un état thermodynamique pour lequel les molécules ont une 

faible énergie cinétique. On considère généralement qu’une température inférieure à 5°C est froide, 

du moins en biologie.  

 

I.1.2. Le gel  

Le gel est un terme qui n’est utilisée que lorsque la température est inférieure à la température de 

cristallisation de l’eau pure. En delà de cette température, l’eau passe de l’état liquide à l’état solide 

sous forme de glace ou de neige (Charrier, 2011). 

 

I.1.3. Acclimatation 

C’est l'adaptation morphologique et physiologique des plantes « à l’état d’individu » pour 

compenser la baisse de la performance suite à la réponse initiale au stress (Hopkins, 2003). 

L’acclimatation se produit en réponse aux changements environnementaux grâce à des changements 

dans l'activité ou la synthèse de nouveaux constituants biochimiques tels que des enzymes, souvent 

associés à la production de nouveaux tissus. Ces changements biochimiques, déclenchent alors une 

cascade d'effets observés à d'autres niveaux d’organisation, comme des changements dans le taux 

ou la sensibilité à l'environnement d'un processus spécifique (par exemple, la photosynthèse), le 

taux de croissance des plantes entières, et la morphologie des organes ou de la plante entière. 

(Lambers et al. 2008). 

L’acclimatation au stress se produit toujours dans la vie d'un individu, généralement dans un 

intervalle de quelques jours à plusieurs semaines ; comme elle peut être démontrée en comparant 

des plantes génétiquement semblables qui sont exposées à des environnements différents (Lambers 

et al. 2008). 

 

I.1.4. Endurcissement 

La plante est capable de s’endurcir au froid si elle rencontre des températures fraîches au préalable. 

Cet endurcissement peut être rapide, 1 ou  2 jours à des températures proches du gel suffisent pour 

élever le niveau de résistance au froid de la plante. Il est d’autant plus efficace que les températures 

sont froides sans être létales. Plus les conditions favorables à l’endurcissement se prolongent, plus 

la résistance progresse (Deswarte, 2019). 
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I.1.5. Adaptation 

L’adaptation est la réponse évolutive résultant de modifications génétiques dans les populations qui 

tendent à compenser la baisse de rendement (performances) causée par le stress.  

Les mécanismes physiologiques de la réponse sont souvent similaires à celles de l'acclimatation, 

parce que les deux exigent des changements dans l'activité ou la synthèse des constituants 

biochimiques et provoquer des changements dans les taux des différents processus physiologiques, 

le taux de croissance et la morphologie etc...  

L’adaptation, diffère de l'acclimatation en ce qu'elle exige des changements génétiques dans les 

populations et par conséquent nécessite généralement de nombreuses générations pour se produire. 

On peut étudier l'adaptation en comparant des plantes génétiquement distinctes poussant dans un 

environnement identique (Hopkins, 2003). 

 

I.1.6. Résistance, évitement et tolérance 

Divers termes sont utilisés pour caractériser le comportement et/ou la réponse des plantes en 

fonction des mécanismes et stratégies déclenchées chez celles-ci pour survivre dans des conditions 

environnementales extrêmes.  

    a- La résistance 

La résistance au stress est définie comme étant « la capacité à endurer un stress appliqué à 

l'extérieur ». Exemple, la capacité de survivre à un faible potentiel hydrique. 

La résistance peut être réalisée soit par l'évitement, soit par la tolérance au stress, ou bien une 

combinaison des deux, à divers degrés (Charrier, 2011). 

 

      b- L’évitement 

Prend forme grâce au maintien, par divers mécanismes, d’un état interne satisfaisant. Cet état 

permet à la plante de continuer ses activités métaboliques sans être fortement perturbée par le 

milieu extérieur qui peut être très stressant (Levitt, 1980). 

En d’autres termes l’évitement est « la capacité de prévenir un stress appliqué à l'extérieur et de 

produire une contrainte interne équivalente ». Exemple, la capacité à maintenir une forte teneur en 

eau cellulaire, même lorsque le potentiel hydrique externe est faible.  

 



                                                                                            Chapitre I : Synthèse bibliographique  
 

6 
 

    c- La tolérance 

La tolérance est « la capacité à supporter une contrainte interne engendrée par un stress appliqué à 

l'extérieur » (Lambers et al. 2008). 

Elle correspond aux changements physiologiques et biochimiques qui réduisent l’impact de la 

contrainte sur le protoplasme ou réparent les dommages causés par le stress. Exemple, la capacité 

de survivre à une faible teneur en eau dans les cellules.  

La tolérance permet de maintenir la capacité d’une activité métabolique. Cette activité assure 

l'intégrité fonctionnelle aux structures cellulaires et autorise la reprise des activités de la plante dès 

que les conditions de croissance redeviennent plus normales (Lambers et al. 2008). 

 

I.1.7. L’esquive 

Est la situation où la plante, grâce à un rythme de développement spécifique, réussit à s’harmoniser 

à l’environnement de production, en échappant partiellement ou complètement au  b stress (Levitt, 

1980).  

 

I.2. Catégories de stress 

On distingue deux grandes catégories de stress qui peuvent êtres d’origine biotique ou abiotique 

(Figure 1).  

 

I.2.1. Stress biotique 

Un stress biotique est un stress résultant de l'action néfaste d'un organisme vivant sur un autre 

organisme vivant telle qu'une attaque par un pathogène. Ces agents peuvent être des champignons, 

des bactéries, des virus, des nématodes, et des insectes. Ces pathogènes, en infectant les végétaux, 

vont affecter la croissance et le rendement et peuvent causer leur mort (Vranova et al. 2002). 

Les maladies biotiques des plantes incluent les bactéries, les virus et les champignons qui se 

développent à la faveur de conditions particulière (chaleur, humidité, insecte vecteur, et blessures) 

provoquant ainsi des pertes considérables de production variant selon le type de la culture. Comme 

tout stress, les maladies parasitaires affectent la croissance, la fertilité et la productivité des plantes 

(Schumann et D'Arcy, 2015).   
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I.2.2. Stress abiotique 

Selon Madhava Rao et al (2006), les stress environnementaux nés de la fluctuation des facteurs 

abiotiques (sécheresse, salinité et température) affectent les conditions de croissance, le 

développement et le rendement des plantes. 

Le stress chez les plantes apparait avec des significations différentes en biologie, qui convergent 

principalement en attribuant le stress à n'importe quel facteur environnemental défavorable pour 

une plante (Levitt, 1980). Tsimilli-Michael et al. (1998), considèrent que le stress a une 

signification relative avec un contrôle comme état de référence.  

En résumé, on peut dire que pour la plante le stress est une agression ou contrainte provoqué par 

variations des facteurs climatiques ou liés au sol.  

On parle par exemple de stress hydrique (manque d'eau), de stress thermique (chaud ou froid), de 

stress salin (brusque élévation de la teneur en sel dans le milieu racinaire), de stress azoté (exemple: 

carence momentanée en azoté), de stress lumineux (exemple: intensité lumineuse excessive)... 

 De nombreuses recherches visent actuellement à accroître la résistance des plantes cultivées aux 

différents stress (Mazoyer, 2002). 

 

Figure 1. Les stress biotiques et abiotiques chez les plantes 

(Schubert, 1985 ; Nilsen et Ocrutt 1996). 
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I.3. Les différents types de stress abiotique 

 

I.3.1. Le stress hydrique (déficit hydrique et sécheresse) 

Le stress hydrique a été définit comme une baisse de la disponibilité de l'eau se traduisant par une 

réduction de la croissance de la plante et /ou de sa reproduction par rapport au potentiel du 

génotype. La contrainte hydrique est le facteur ou l'ensemble de facteurs ayant pour conséquence le 

stress. D'autres auteurs limitent la définition du stress aux seules conditions correspondant à une 

hydratation sub-optimale des tissus (Lamaze et al. 1994). 

Le stress hydrique peut se définir comme le rapport entre la quantité d'eau nécessaire à la plante et 

la quantité d'eau disponible dans son environnement sachant que la réserve d'eau utile pour la plante 

est la quantité d'eau du sol accessible par son système racinaire (Laberche, 2004). 

Le déficit hydrique est l'un des stress environnementaux les plus importants, affectant La 

productivité agricole autour du monde. Il occupe et continuera d'occuper une très grande place dans 

les chroniques agro-économiques. C'est un problème sérieux dans beaucoup d'environnements 

arides et semi-arides où les précipitations changent d'année en année et où les plantes sont soumises 

à des périodes plus ou moins longues de déficit (Laberche, 2004). 

 

I.3.2. Le stress thermique 

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

particulière de températures. Chaque plante possède une température optimale de croissance et de 

développement, qui ne peuvent se dérouler qu'entre des limites supérieures et inférieures. Lorsque 

la température avoisine ces limites, la croissance diminue et au-delà, elle s'annule et la réponse des 

plantes est très variée. Certaines sont tuées alors que d'autres plantes s'acclimatent ou tolèrent 

(Hopkins, 2003). 

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

un temps suffisant pour qu'elles endommagent irréversiblement ou réversiblement, la fonction ou le 

développement des plantes et par foi la mort de la plante. Elles peuvent être endommagées de 

différentes manières, soit par des températures élevées de jour ou de nuit, par l'air chaud ou froid ou 

par les températures élevées du sol. La contrainte thermique est une fonction complexe qui varie 

selon l'intensité (degré de la température), la durée et les taux d'augmentation ou de diminution de la 

température (Oukarroum, 2007). 
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I.3.3. Le stress salin  

 

La salinisation est le processus par le lequel les sels solubles s'accumulent dans le sol et a été 

identifié comme un processus majeur de la dégradation des terres (Morsli, 2007).  

La concentration en sels dans l'environnement d'une plante varie énormément, elle peut être 

insuffisante ou excessive. Alors que le terme de stress salin induit par de faibles concentrations 

(carence en ion) ou bien s'applique surtout à un excès d'ions. Donc la présence de concentrations 

élevées de sel dans la rhizosphère crée un stress (Hopkins, 2003). 

 

I.3.4. Le stress urbain  

Le stress urbain affecte la santé des plantes de plusieurs manières. Les principales sources de stress 

pour les végétaux urbains sont la pollution atmosphérique, le bruit, la lumière artificielle, la 

congestion du trafic et la pollution sonore. Ces facteurs peuvent entraîner des problèmes tels que la 

dégradation des feuilles, la diminution de la croissance et la vulnérabilité aux maladies (Blásquez 

Martínez, 2009). 

La pollution atmosphérique, notamment la pollution par les gaz toxiques et les particules fines, peut 

entrainer une réaction de défense chez les plantes, ce qui peut entraîner des dommages à long terme 

à leur santé. Le bruit peut également affecter la santé des plantes, en provoquant des réactions de 

stress physiologique et en perturbant les processus biologiques. 

La lumière artificielle, en particulier la lumière bleue, peut également avoir un impact négatif sur la 

santé des plantes, en perturbant le cycle de croissance et en provoquant des déficits nutritifs. La 

congestion du trafic et la pollution sonore peuvent également contribuer au stress des plantes, en 

provoquant des réactions de défense et en perturbant les processus biologique (Anaut, 2015 ; 

Michallet, 2009). 

Le stress urbain peut affecter la santé des plantes de diverses manières, en provoquant des réactions 

biologiques qui peuvent détériorer la qualité de leur vie. Il est donc important de prendre en compte 

ces facteurs lors de la conception et de la gestion des espaces verts urbains, afin de protéger et de 

promouvoir la santé des plantes et de leurs écosystèmes (Anaut, 2015). 
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I.4. Les effets du stress abiotique 

I.4.1. Les effets du stress hydrique 

La croissance des plantes en période de sécheresse est influencée par une modification de la 

photosynthèse, de la respiration, de la translocation, de l'absorption d'ions, des glucides, du 

métabolisme des nutriments et des hormones (Seyed et al. 2012). 

 Sur la photosynthèse 

Le stress hydrique affecte plusieurs fonctions de la plante, telles que la conductance somatique, la 

photosynthèse et la surface foliaire (Benjelloun et al. 2013). L’activité physiologique de la feuille, 

et plus particulièrement la photosynthèse est fortement affectée lors d’un déficit hydrique, et liée à 

la diminution du potentiel hydrique foliaire est supposée dépendre à la fois de la fermeture des 

stomates, avec pour conséquence une diminution de la conductance à la diffusion du CO2, d’une 

limitation biochimique du chloroplaste pour fixer le CO2 (Maury et al. 2011). 

 Sur le développement des plantes 

La sécheresse, en tant que stress abiotique, est de nature multidimensionnelle et affecte les plantes à 

différents niveaux de leur organisation. En effet, en cas de sécheresse prolongée, de nombreuses 

plantes se déshydratent et meurent. Le stress hydrique des plantes réduit le potentiel hydrique et la 

turgescence de la cellule végétale, ce qui élève les concentrations des solutés dans le cytosol et les 

matrices extracellulaires. En conséquence, l'élargissement cellulaire diminue, ce qui entraîne une 

inhibition de la croissance et un échec de la reproduction. Ceci est suivi par une accumulation 

d'acide abscisique et d'osmolytes compatibles comme la proline, qui provoquent un flétrissement 

(Seyed et al. 2012).  

 Sur le rendement et ses composantes 

Le rendement en grains est la résultante de diverses composantes qui sont déterminées à différentes 

périodes du cycle de la plante (Day et al, 1978). Chez les céréales, le rendement en grains dépend 

du génotype, de l'environnement et de la disponibilité en éléments minéraux du sol (Benbelkacem et 

Kellou, 2001).  

 

 

 

 



                                                                                            Chapitre I : Synthèse bibliographique  
 

11 
 

I.4.2. Les effets du stress thermique  

 Température critique 

Le stress thermique est souvent défini par l'action de températures critiques. On entend par 

températures critiques, les températures minima et maxima au-dessous et au-dessus desquelles le 

végétal est tué. Elles sont extrêmement variables suivant les espèces et selon le stade de végétation 

(Diehl, 1975). 

La fourchette des températures compatibles avec la croissance des plantes est généralement 

comprise entre 0°c et 45°c. Dans ces limites la tolérance à la température dépend fortement de 

l'espèce (Hopkins, 2003).  

 

 Stress due au froid  

Beaucoup de plantes en particulier celles originaires de régions à climat chaud sont endommagées 

par une exposition à des températures basses. Des plantes comme le maïs, le concombre, le 

cotonnier et le bananier sont particulièrement sensibles et montrent des lésions lorsqu'elles sont 

exposées à des températures inférieures à 10° ou 15°c. Même certaines espèces des régions 

tempérées comme le pommier, la pomme de terre et l'asperge présentent des lésions à des 

températures l'égerment supérieures à 0°c (de 0°c à 5°c) (Hopkins, 2003). 

 

 Le stress provoqué par le gel 

Le stress provoqué par le gel est fréquemment rencontré chez les arbres et les buissons des régions 

tempérées. Les plantes les plus résistantes peuvent subir des dommages importants ou mourir las 

qu'elles sont exposées à des températures de zéro degrés ou situées juste en dessous, lors de 

périodes de croissance active (Hopkins, 2003). 

C'est la formation de glace et non pas la basse température en soit qui endommage les cellules 

végétales (Hopkins, 2003).  

 

 Le stress induit par les températures élevées 

L'un des problèmes auxquels les plantes sont confrontées dans des conditions où les radiations 

solaires sont intenses et la température élevée est l'absorption d'énergie par les feuilles dont la 

température peut facilement être de 5ºc au-dessus de la température ambiante (Sterk et al. 2017). 
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I.4.3. Les effets du stress salin 

 

 Effet de la salinité sur la germination: La plupart des plantes sont plus sensibles à la 

salinité durant leurs phases de germination et de levée (Maillard, 2001). Parmi les causes de 

l'inhibition de la germination en présence de sel, la variation de l'équilibre hormonal a été évoquée 

(Ungar, 1978 et Kabar, 1986 in Bouchoukh, 2010). Bien que les halophytes possèdent une teneur 

très élevée en sel dans leurs tissus au stade adulte, leurs graines ne sont pas aussi tolérantes au sel 

au stade germination (Belkhodja et Bidai, 2004). 

Le stade germination est souvent limité par la salinité du sol et se montre le plus sensible que les 

autres stades (Bouda  et Haddioui ,2011). 

 

 Effet de salinité sur la croissance et le développement : La salinité est une contrainte 

majeure qui affecte la croissance et le développement des plantes (Bouaouina et al. 2000). La 

salinité affecterait de plusieurs manières la croissance de la plante notamment dans les racines ce 

qui limite les possibilités d’absorption des éléments nutritifs du sol (Jabnoune, 2008). 

 

 Effet de la salinité sur l’eau dans la plante : Le potentiel hydrique et le potentiel 

osmotique des plantes deviennent de plus en plus négatifs avec l’augmentation de la salinité ainsi 

que la pression de la turgescence (Romeroaranda et al. 2001 in Parida et Das, 2005). 

Dans les conditions de concentrations élevées de salinité accrue, le potentiel hydrique de la feuille 

et la vitesse d’évaporation diminuent significativement chez l’halophyte (Lu et al. 2002 in Parida et 

Das, 2005). 

 

 Effet de la salinité sur la biochimie de la plante : La salinité réduit la vitesse de la 

photosynthèse suite à une diminution de la conduction stomatique de CO2 (Santiago et al. 2000). La 

diminution de la vitesse photosynthétique est due à plusieurs facteurs comme la déshydratation des 

membranes cellulaires ce qui réduit leur perméabilité au CO2, la toxicité du sel, la réduction de 

l'approvisionnement en CO2 à cause de la fermeture des stomates, la sénescence accrue induite par 

la salinité et le changement dans l’activité des enzymes causé par le changement dans la structure 

cytoplasmique (Iyengar et Reddy, 1996 in: Parida et Das, 2005). Chez diverses espèces plus ou 

moins résistantes, un taux élevé des sucres totaux résultant du blocage de la glycolyse ou du 

saccharose provenant d’une grande hydrolyse de l’amidon (Asloum, 1990). 
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 Effet de la salinité sur les processus physiologiques de la plante : Un excès de sel dans le 

protoplasme conduit à des modifications dans la balance ionique entraînant une faible production 

d’énergie par les réactions de phosphorylation et photorespiration. L’assimilation de l’azote et de 

nombreuses voies métaboliques sont perturbés. Si la concentration en sel excède le niveau de 

tolérance de la plante, des perturbations fonctionnelles apparaissent au niveau de la photosynthèse, 

par effet du sel dans le stroma des chloroplastes qui perturbe le transport des électrons. La glycolyse 

et le cycle de Krebs sont aussi affectés. Les feuilles deviennent sclérosées avant même d’avoir 

terminées leur croissance et développement, et l’organisme tout entier risque de dépérir assez vite 

(Ben-Hayyim et al. 1989 ; Speer et Kaiser, 1991). 

 

I.4.4. Les effets du stress urbain 

Le stress urbain a des effets significatifs sur les plantes, notamment en raison de stress abiotiques 

tels que la pollution de l'air, la sécheresse, les températures extrêmes et la salinité du sol, qui 

peuvent limiter la capacité des arbres plantés en milieu urbain à exprimer pleinement leur potentiel 

génétique.  

Les polluants chimiques peuvent avoir des effets néfastes sur les plantes, perturbant leur 

métabolisme, leur croissance et leur santé. 

Les arbres et les plantes grimpantes en milieu urbain peuvent jouer un rôle important en tant 

qu'agents réducteurs du stress urbain, contribuant à améliorer la qualité de l'environnement et à 

atténuer certains effets négatifs sur les plantes. 

La présence d'espaces verts en ville a des effets bénéfiques sur la santé mentale des citadins en 

particulier le stress, l'anxiété et en favorisant le bien-être général. 

Le stress urbain peut avoir des conséquences néfastes sur les plantes en milieu urbain en raison de 

divers facteurs abiotiques et de pollution. Cependant, la présence d'espaces verts et d'arbres en ville 

peut contribuer à atténuer ces effets négatifs et à améliorer la qualité de vie des habitants. 

 



 

 

Matériel 

 Et 
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L’objectif de la présente étude est de mettre en évidence l’intérêt de l’utilisation des végétaux 

comme indicateurs de stress en milieu urbain. Pour cela le Diss (Ampelodesmos mauritanicus), 

espèce très présente dans ce milieu a été choisie afin d’aboutir au but de cette étude.  

En parallèle deux zones ont été choisies pour mettre en œuvre cette problématique ; elles sont 

localisées dans le constantinois au Nord-Est Algérien. L’une en zone urbaine à perturbation 

anthropique importante, et l’autre en zone témoin éloignée de toutes sources de perturbations 

anthropiques (figure 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Localisation de la zone urbaine et de la zone témoin. 

 

 

II.1. Présentation de la zone urbaine  

II.1.1. Situation géographique  

La zone urbaine est située le long de la route nationale RN 03 reliant le centre de la ville de 

Constantine à la commune d'El Hamma Bouziane, cette route est caractérisée par un trafic routier 

jugé intense (figure 3). 

Zone témoin  
Centre ville de 

Constantine   

Zone urbaine  

         Commune 

d’El Hamma Bouziane 



                                                            Chapitre II : Matériel et Méthodes  
 

15 
 

         Commune 

d’El Hamma Bouziane 

Centre-ville de 

Constantine   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Localisation des points d’échantillonnage dans la zone d’étude. 

 

 

II.1.2. Etude des données climatiques  

L’Algérie est sous l’influence d’un climat méditerranéen. Comme l’ensemble de l’aire 

méditerranéenne, la région de Constantine est caractérisée par des précipitations irrégulières et 

soumises à l’alternance bien marquée d’une saison sèche et d’une saison de pluies.  

Les données climatiques, concernant la température, les précipitations, vent et humidité ont été 

obtenus à partir de la station météorologique d’Ain El Bey pour la période de 1996- 2022, et sont 

récapitulées dans les tableaux 1, 2 et 3. 

 

II.1.2.1. Précipitations 

 

L’analyse du tableau 1, nous permet de constater que, la moyenne annuelle de la pluviométrie est de 

384 mm. La valeur maximale est de 79 mm enregistrée pendant le mois de mars, par contre le mois 

le plus sec est le mois de juin avec une pluviométrie de 2 mm.  
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Tableau 1 : Variabilité des précipitations mensuelles de la ville de Constantine (1996- 2022). 

    

 

 

 

II.1.2.2. Température  

L’examen du tableau 2, montre que la température moyenne annuelle est de l’ordre de 16.30°C. Le 

maximum des températures minimales est observé au mois de juillet (19,3°C) alors que les valeurs 

les plus faibles sont enregistrées pendant le mois de janvier (1.0°C). L’étude des moyennes des 

maximas montre que les températures les plus basses sont de l’ordre de (12,7°C) en janvier tandis 

que les valeurs les plus élevées sont celles du mois de juillet (36,5 °C). 

Tableau 2 : Les gradients mensuels des minimal et des maxima de température de la ville de 

Constantine (1996 - 2022). 

 Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nev Dec 

T°max 12.7 15.2 17.1 20.0 26.3 35.8 36.5 35.6 32.7 29.7 21.2 18.8 

T°min 1.0 3.1 5.2 7.6 11.8 17.6 19.3  18.7 18.2 13.0 8.8 5.8 

 

 

II.1.2.3. Diagramme ombrothermique  

Le diagramme ombrothermique de Gaussen est utilisé dans le monde entier.  Les courbes des 

valeurs mensuelles des températures et des précipitations le long d’une année permettent d'identifier 

la période sèche et humide ainsi que les seuils des températures et des précipitations mensuelles. 

 Le diagramme ombrothermique de Gaussen fait apparaître deux périodes bien délimitées :  

 Une période sèche qui s’étale du mois de mai jusqu’à la fin du mois d’octobre  

 Une période humide qui s’étale sur le reste de l’année (figure 4). 

MOIS Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Dec 
1996-2022 

(mm) 
43 35 79 44 50 2 3 9 34 19 54 12 
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Figure 4 : Diagramme ombrothermique de la station d’Ain El bey. 

 

II.1.2.4. Climagramme d’Emberger  

Les coordonnées climatiques de la région de Constantine (Station météorologique d’Ain El-Bey) 

sont calculées à partir des données de la même période (1996- 2022). La projection des coordonnées 

de cette station sur le climagramme d’Emberger (fig.5) a permis de déterminer le bioclimat à la 

région de Constantine. Il s’agit d’un bioclimat de type semi-aride à hiver frais. 

                            

Figure 5 : Bioclimat de la région de Constantine (station météorologique d’Ain El-bey) selon le 

climagramme d’Emberger. 
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II.1.2.5. Humidité atmosphérique  

L’Humidité a une grande importance pour les végétaux. C’est la source de toutes les précipitations, 

et contrôle une large part les taux d’évaporation du sol et de la couverture végétale. 

L’évolution mensuelle de l’humidité mesurée dans la station d’Ain El bey sur une période de vingt-

six ans (1996- 2022) est représentée dans la figure 6 qui montre que l’humidité est souvent 

supérieure à 50 % sauf en été avec une valeur minimale de l’ordre 47,6 % au mois de juillet. La 

valeur maximale du mois de janvier est de 78,8 % ceci indique que l’atmosphère se trouve dans un 

état plus ou moins proche de la saturation.     

 

Figure 6 : Moyenne mensuelle de l'humidité (station d’Ain El bey 1996- 2022). 

 

II.1.2.6. Les vents  

En ce qui concerne les vents (tableau 3), ils soufflent dans une direction dominante Nord-Ouest et 

Nord avec des masses d’air provenant des monts de la région de Constantine. Aussi, la région est 

caractérisée par des vents du Sud qui soufflent surtout en été et à la fin de l’automne. Ces derniers 

sont souvent chargés d’une quantité appréciable de sable, de limon, et de particules qui peuvent 

êtres nuisibles pour la végétation en accentuant l’évaporation.       
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Tableau 3 : Moyennes de vitesse de vent de Constantine durant la période 1997- 2022. 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Déc 

Vent (m/s) 1,6 1,7 1,7 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,7 1,5 2,0 1,6 

 

 

II.1.3. Trafic routier et parc automobile  

De par sa position de carrefour entre le sud-est du pays et la côte méditerranéenne d’une part et 

entre l’est et le centre du pays d’autre part, la wilaya de Constantine est relativement bien équipée 

en infrastructure de base. La wilaya est traversée par 07 routes nationales, 21 chemins wilaya et une 

multitude de chemins communaux (Figure 7). 

 

 

Figure 7 : Schéma simplifié du réseau routier de la ville de Constantine (ANIREF, 2011). 

 

 

 La pollution atmosphérique liée à la circulation automobile est un mélange de polluants 

provenant des gaz d'échappement des véhicules, de l'usure des pneus et des freins, ainsi que des 

particules telles que la poussière des routes. Cette analyse porte sur le parc national automobile à 

Constantine selon les données fournis par le Centre National de Statistique (2020). Le parc national 

automobile compte 7.731.664 véhicules en circulation dans le pays dont 727.605 à Constantine. 

La figure 8 représente la répartition hétérogène du parc automobile de la wilaya de Constantine par 

genre de véhicules. En effet, les immatriculations des véhicules neufs qui sont les moins polluants 

sont de 115 868 véhicules (pour l’année 2020), on note une baisse de 56 % par rapport aux années 

précédentes. Les véhicules de tourismes représentent la plus grande partie avec 62.56% 
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Figure 8 : Composition du parc automobile à Constantine avec les immatriculations et 

réimmatriculations pour l’année 2020.        

 

La figure 9 représente les sources d’énergie les plus utilisées (Essence et Gazoil). En effet, un 

moteur diesel émet moins de CO2 et de gaz à effet de serre qu’un moteur essence. Cela est dû 

notamment au type de carburant et à l’efficience interne du moteur. Concrètement, le carburant 

utilisé dans les moteurs diesel bénéficie d’un taux de compression plus élevé que l’essence, et le 

moteur diesel a aussi un meilleur rendement que le moteur essence. Résultat, on utilise moins de 

carburant pour parcourir la même distance, ce qui fait économiser du CO2. La plupart des 

estimations indiquent qu’un diesel émet ainsi environ 10% de moins qu’une essence de même 

catégorie. 

 

                                                                     

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Pourcentage des sources d’énergies utilisées en 2020. 
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II.2. Présentation de la zone témoin « Arboretum de Draa Naga » 

II.2.1. Situation géographique  

Gérée par la Conservation des Forêts de Constantine, la station forestière « Draa Naga » appartenant 

administrativement à la wilaya de Constantine est formée d’un arboretum de 77 parcelles (implanté 

entre 1954 et 1967). Plusieurs espèces sylvicoles (feuillus et résineux) de provenances diverses sont 

plantées. Ces espèces ont été introduites dans le but de connaitre leurs potentialités, adaptations, 

productivités et de mettre à la disposition des forestiers une gamme d’espèces leurs permettant 

d’orienter la reconstitution de la forêt. Il occupe une superficie totale de 30 ha, sur le territoire de la 

commune d’El-khroub (figure 10). 

 

                Figure 10 : Situation géographique de l’arboretum de Draa Naga (Alatou, 2015). 

 

II.2.2. Caractéristiques écologiques de la zone d’étude  

Les caractéristiques écologiques de l’arboretum de Draa Naga sont résumées dans le tableau 4.  
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Tableau 4 : Caractéristiques écologiques de l’arboretum de Draa Naga (Alatou, 2015). 

     Situation 

géographique 

Relief et hydrographie Climat Sol 

- Longitude : 

 X1 :6° 42′5ʺ  

X2 : 6° 42′ 30ʺ 

- Latitude : 

 Y1 :36° 20′ 45ʺ  

Y2 : 36° 22′ 15ʺ  

-Altitude : 950 m 

- Le relief se caractérise 

par une faible pente (3 à 

12%).  

 

-Le réseau hydrographique 

est constitué par quelques 

ravins encaissés à 

d’écoulement temporaire. 

-Etages bioclimatiques : 

semi-aride et subhumide. 

  

- Climat : été chaud et 

sec, et un hiver froid et 

humide. 

Le type du sol 

de la station 

forestière de 

Draa Naga est 

silico-argileux. 

 

 

II.2.2.1. Précipitations  

La distribution des précipitations dans la forêt de Djebel Ouahch est irrégulière comme le montre le 

tableau 5 le maximum de pluie est atteint au mois de mars et mai, tandis que les mois de juin et 

juillet ne reçoivent que de faibles quantités.  

Tableau 5 : Variabilité des précipitations mensuelles de la forêt de Djebel Ouahch (1996- 2022). 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Déc 

P 52 35 89 37 60 2 3 8 40 25 52 11 

 

II.2.2.2. Température  

Du tableau 6 on remarque que la température moyenne annuelle dans la station de Djebel Ouahch 

est de 16,5°C. Le maximum des températures minimales est observé au mois de juillet (20,0°C) 

alors que les valeurs les plus faibles sont enregistrées pendant le mois de janvier (2,0°C). L’étude 

des moyennes des maxima montre que les plus basses d’entre elles sont de l’ordre de (11.6°C) en 

janvier tandis que les valeurs les plus élevées sont observées au mois de juillet enregistrant 34,8°C.  

Tableau 6 : Les gradients mensuels des minima, des maxima et des moyennes mensuelles de la 

forêt de Djebel Ouahch (1996- 2022). 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juill Aou Sep Oct Nov Déc 

T°max 11,6 14,0 16,0 18,9 25,0 34,5 34,8 34,1 31,4 28,3 20,1 18,0 

T°min 2,0 3,9 6,0 8,2 12,6 18,5 20,0 19,6 19,3 14,1 9,8 7,0 

T°moy 6,8 8,9 11,0 13,5 18,8 26,5 27,4 26,8 25,4 21,2 14,9 12,5 
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II.2.2.3. Diagramme ombrothermique  

Le diagramme ombrothermique de Gaussen de la station forestière de Djebel Ouahch fait apparaître 

deux périodes bien délimitées : 

 Une période sèche, qui s’étale du mois du Mai jusqu'au début du mois d’octobre ;  

 Une période humide qui s’étale sur le reste de l’année (Figure 11). 

                                           

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

              Figure 11 : Diagramme ombrothermique de la forêt de Djebel Ouahch (Alatou, 2015). 

 

 

II.3. Présentation de l’espèce étudiée : Ampelodesmos mauritanicus 

II.3.1. Description botanique de la plante 

Le Diss (Ampelodesmos mauritanicus) fait partie de la famille des poacées, c’est une grande 

graminée vigoureuse aux longues feuilles linéaires persistantes, vert foncé, décoratives toute 

l'année. Les inflorescences très hautes au-dessus de la touffe sont d'abord vert-jaune en mai, puis 

dorées en automne, plante vivace de 2-3 mètres, à souche fibreuse densément gazonnante, tige 

robuste et très tenaces. 
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                                  A : fleurissante                                  B : non fleurissante 

                                                                 Ampelodesmos mauritanicus 

                  

                                   

 

 

 

 

 

 

                                 C : Rhizomes                                         D : Tiges après la récolte 

 

Figure 12 : Photos représentatives du Diss. 

 

 

II.3.2. Nomenclature 

Son appellation change d'un pays à l'autre, voici quelques exemples.  

Nom scientifique : Ampelodesmos mauritanicus  ou Ampelodesma mauritanica 

Nom français : Ampelodesmos de Mauritanie 

Nom anglais : Mauritanian grass 

Nom arabe : Diss  
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II.3. 3. Classification botanique 

Le Diss appartient à la famille des poaceae, elles comptabilisent à elles seules plus de douze mille 

espèces, répartie dans sept cents genres. Ci-dessous la classification donnée selon APG III : 

Super division : Spermatophytes 

Sous règne : Angiospermes 

Classe : Monocotylédones 

Sous classe : Commelinidées 

Ordre : Poales 

Famille : Poaceae 

Genre : Ampelodesmos 

Espèce : Ampelodesmos mauritanicus 

 

II.3.4. Répartition géographique 

Le Diss (Ampelodesmos mauritanicus), est répandue dans l’Afrique du-Nord méditerranéenne et les 

régions sèches, la Grèce et l`Espagne.  

 

II.3.5. Utilisation traditionnelle et moderne 

La plante est utilisée comme tressage et sert comme matériel pour la fabrication du papier, en autre 

des études récentes ont montré qu'elle peut être utilisée comme additif pour renforcer le béton, elle 

est aussi utilisée par les éleveurs de batails comme antiparasitaire et en médecine traditionnelle 

comme antidiabétique. 

Les tiges sont utilisées frais ou sec en infusion c'est un remède pour les diabétiques et l’obésité. 

Possède aussi une activité antioxydant et antibactérienne. 

Un criblage phytochimique d’Ampelodesmos mauritanicus révèle la présence de flavonoïdes. 

 

II.4. Détermination des marqueurs biochimiques chez l’espèce Ampelodesmos mauritanicus 

Les végétaux sont exposées en continu à de multiples stress qui peuvent être soit d'origine biotique  

comme les infections par les virus, les bactéries et les champignons, soit abiotiques comme les 

variations extrêmes de température, de sécheresse et d'inondations. Outre ces stress d'origine 
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naturelle, les plantes subissent d'innombrables agressions d'origine anthropique provenant en partie 

de la pollution de l'atmosphère (Elloumi et al. 2003). 

Les échantillons de feuilles de l’Ampelodesmos mauritanicus ont été prélevés le long de RN°3 

reliant la commune d’El Hamma Bouaziane au centre-ville de Constantine.  Les feuilles récoltées 

sont mises dans du papier aluminium dans des sacs en papier kraft et transportées au laboratoire 

pour analyse. 

Les échantillons de la même espèce ont été prélevés dans la zone témoin. 

Dans notre étude, nous nous sommes intéressés principalement à trois marqueurs biochimiques 

révélateurs de stress : la chlorophylle, les sucres solubles et la proline. 

 

II.4.1. La chlorophylle 

La chlorophylle est extraite selon la méthode de Mac Kiney (1941) et Arnon (1949). Qui consiste 

en une macération des feuilles dans un mélange de l’acétone et de l’éthanol (75 % et 25%); les 

feuilles sont coupées en petits morceaux et mises dans des boites noires (pour éviter l’oxydation de 

la chlorophylle par la lumière). 

Après 48h, la densité optique est mesurée au spectrophotomètre aux longueurs d’onde 663 et 645 

nm respectivement pour les chlorophylles (a) et (b).  

Les résultats sont exprimés en mg/g MF. Les concentrations en chlorophylles (a) et (b) sont 

déterminées à l’aide des équations suivantes :  

 Chl. (a) mg/g MF = [12.7DO (663) - 2.69DO (645)] 0.1  

 Chl. (b) mg/g MF = [22,9DO (645) - 4.69DO (663)] 0.1  

 Chl. totale (mg/g) = Ch. (a) + Ch. (b) 

 

II.4.2. Les sucres solubles 

Les sucres solubles totaux sont dosés par la méthode au phénol de Dubois et al, (1956). Qui consiste 

à peser 100 mg de matière fraîche, placées dans des tubes à essais. Pour faire l’extraction des sucres 

3 ml d’éthanol à 80% sont ajoutés, laisser le tout à température ambiante pendant 48h à l’obscurité. 

Dans chaque tube 20ml d’eau distillée sont ajoutés à l’extrait, C’est la solution à analyser. 2ml de la 

solution à analyser sont mis dans des tubes à essais propres plus d’1ml de phénol à 5% et 5ml 

d’acide sulfurique à 1.8N, une solution jaune orange est obtenue, ensuite ils sont placés au bain-

marie à 30°C pendant 10 à 20 minutes. 
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La lecture de la densité optique est effectuée sur une longueur d’onde de 490 nm et le calcul de la 

concentration se fait par l’équation suivante:  

 1.65 x DO (490nm) / MS 

 

II.4.3. La proline 

La proline est dosée dans les feuilles des espèces, La méthode suivie est celle de Trolls et Lindsley, 

(1955), simplifiée et mise au point par Rasio et al., (1987).elle consiste à peser pour chaque 

échantillon 100 mg de matière fraîche et ont mis dans des tubes à essai pour ajouter 2 ml de 

méthanol à 40%. 

Les tubes sont ensuite fermés et chauffés au bain marie à 85°C pendant 1 heure après 

refroidissement : 1ml de l’extrait est prélevé auquel il faut ajouter 1ml d’acide acétique, 1ml du 

mélange (120ml d’eau distillée, 300ml d’acide acétique et 80ml d’acide orthophosphorique) et 

25mg de ninhydrine, le mélange est bouiller à 100°C pendant 30 minutes, la couleur vire au rouge.  

Après refroidissement, il faut ajouter 5ml du toluène (C7 H8) et agiter au vortex, deux phases sont 

formées : une supérieure contenant la proline et une inférieur, aqueuse sans proline et après 

récupération de la phase supérieure, 5mg de sulfate de sodium oxydé (Na2SO4) Sont ajoutés pour 

la déshydratation. 

Pour la lecture des densités optiques des échantillons, nous avons utilisé un spectrophotomètre à 

une longueur d’onde (λ = 528nm). Les teneurs en proline sont obtenues par l’équation suivante :  

 0.62 x DO (528nm) MS 

 

 

                                         

 

 

 

 

 

 

Figure13. Spectrophotomètre utilisé pour la mesure des différents marqueurs biochimiques. 
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III. Réponses physiologiques de l’espèce Ampelodesmos mauritanicus au stress abiotique en 

milieu urbain 

Dans cette étude, il nous a paru intéressant d’élucider les effets du stress abiotique en domaine 

routier, notamment celui induit par les polluants issus du trafic routier et l’infra structure routière, 

sur l’espèce Ampelodesmos mauritanicus implantée le long de la route nationale N°03 reliant le 

centre-ville de Constantine à la commune de Hamma Bouziane. Ainsi, plusieurs marqueurs 

biochimiques révélateurs de stress ont été déterminés, à savoir : la chlorophylle (a et b), les sucres 

solubles et la proline. 

 

III.1. La Chlorophylle  

Les chlorophylles sont des pigments photosynthétiques les plus dominants chez les plantes vertes ; 

l’évaluation de leurs concentrations dans le système foliaire peut fournir une estimation du potentiel 

photosynthétique (Weinman et Méhul, 2004), ainsi qu’un aperçu sur le statut physiologique du 

végétal (Moran et al. 2000). En effet, la teneur en chlorophylle totale (a+b) est un indicateur 

important du stress chez les végétaux (Zarco-Tejada et al. 2002 ; Rejskova et al. 2007). Elle est très 

instable et se décompose facilement sous l’effet de la lumière. Cependant, d’autres facteurs 

environnementaux peuvent intervenir dans la décomposition et la diminution de la chlorophylle tel 

que la température (basse ou haute) qui crée un stress thermique, le manque d’eau qui crée un stress 

hydrique, ou encore la présence de polluants (Karp, 2004 ; Joshi et Swami, 2007; Lambert et  al. 

2008 ; Saquib, 2008 ; Pathak et al. 2015). 

 

 La chlorophylle (a)  

Les résultats relatifs aux teneurs en chlorophylles (a) quantifiées pour l’espèce Ampelodesmos 

mauritanicus en zones urbaine et en zone témoin sont illustrés par la figure 14. 

Les teneurs en Chl (a) enregistrées en zone urbaine (ZU) sont largement plus faibles que celles 

enregistrées pour la zone témoin (ZT) (figure14). De plus, les teneurs en Chl (a) enregistrées en 

zone urbaine (ZU) sont largement plus faibles que celles enregistrées pour la zone témoin (ZT) 

(figure14). Pour la zone urbaine nous avons enregistrées le minimum (3.6 mg/MS), le maximum 

(4.9 mg/MS), et la moyenne (4.33 mg/MS). Et pour la zone témoin nous avons enregistrées le 

minimum (10,45 mg/MS), le maximum (11.7 mg/MS), et la moyenne (11 mg/MS). 
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Figure 14 : Teneures en chlorophylle (a) chez l’espèce d’ Ampelodesmos mauritanicus dans les 

deux zones étudiées. 

 

 La chlorophylle (b) 

De même que pour la chlorophylle (a), des variations de la teneur en chlorophylle (b) ont été 

enregistrées sur l’espèce étudiée (figure15).  

De plus, les teneurs en Chl (b) enregistrées en zone urbaine (ZU) sont plus faibles que celles 

enregistrées pour la zone témoin (ZT) (figure15). Pour la zone urbaine nous avons enregistrées le 

minimum (0.6 mg/MS), le maximum (1.7 mg/MS), et  la moyenne (1.99 mg/MS). Et pour la zone 

témoin nous avons enregistrées le minimum (1,8 mg/MS), le maximum (2,9 mg/MS), et  la 

moyenne (2,3 mg/MS). 

 



                                                          Chapitre III : Résultats et Discussion  
 

30 
 

                      

Figure 15: Teneures en chlorophylle (b) chez l’espèce Ampelodesmos mauritanicus dans les deux 

zones étudiées. 

 

 La chlorophylle totale (Chl tot)  

Les teneurs en chlorophylle totale (Chl tot) calculées pour l’espèce sont illustrées par la figure 16. 

Les teneurs en Chl (tot) enregistrées en zone urbaine (ZU) sont largement plus faibles que celles 

enregistrées en zone témoin (ZT) (figure16). Pour la zone urbaine le minimum enregistré est de 

(4,9mg/MS), le maximum (6,1mg/MS) et  la moyenne (5,7mg/MS).  

Par ailleurs, en zone témoin nous avons enregistré un minimum de (12,7mg/MS), un maximum de 

(13,8mg/MS) et une de moyenne (13,325mg/MS). 
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Figure16 : Teneures en chlorophylle (tot) chez l’espèce Ampelodesmos mauritanicus dans les deux 

zones étudiées. 

 

III.2. Les sucres solubles  

Les sucres jouent un rôle central dans la vie des plantes (Loretti et al. 2001) ; ils sont produits par la 

photosynthèse, transportés dans les tissus, affectés à la respiration ou convertis en composés de 

stockage qui seront dégradés en glucides constitutifs (Jouve, 2004). Les changements en glucides à 

la suite d’une exposition au stress peuvent être, dans une large mesure, causés par une 

photosynthèse affaiblie, ce qui n’est pas un mécanisme de défense au stress (Rejskova et al. 2007). 

L’accumulation des sucres solubles est un moyen adopté par les plantes en cas de stress, afin de 

résister aux contraintes du milieu (Martinelli, 2008). 

Les résultats du dosage des sucres solubles chez l’espèce Ampelodesmos mauritanicus sont illustrés 

par la figure 17. 

Les teneurs en sucres solubles enregistrées en zone urbaine (ZU) sont largement plus élevées que 

celles enregistrées en zone témoin (ZT) (figure17). En effet, nous avons enregistré pour la zone 

urbaine et la zone témoin respectivement une moyenne de (56,33 mg/MS) et (11,275 mg/MS), un 

minimum de (23,1 mg/MS et 9,7 mg/MS) et un maximum de (96,9 mg/MS et de moyenne de (13,7 

mg/MS).  
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Figure 17 : Teneurs en sucres solubles chez l’espèce Ampelodesmos mauritanicus dans les deux 

zones étudiées. 

     

III.3. La proline  

Les acides aminés sont des métabolites énergétiques dont beaucoup sont des nutriments 

indispensables. Les protéines sont formées de 20 acides aminés standards (Rejskova et al. 2007). La 

proline est un acide aminé cyclique à fonction amine secondaire (Vereyken et al. 2003). Elle est 

connue pour être un soluté compatible dans les cellules sous conditions de stress (Ashraf and 

Foolad, 2007). Elle s’accumule dans de nombreuses plantes en réponse aux températures extrêmes, 

au manque d’eau, aux conditions ultraviolettes et à la présence de polluants (Banu et al. 2009). 

Les résultats relatifs au dosage de ce biomarqueur chez l’espèce Ampelodesmos mauritanicus sont 

illustrés par la figure18. 

Les concentrations en proline enregistrées en zone urbaine (ZU) présentent une grande variation et 

sont beaucoup plus élevées que celles enregistrées en zone témoin (ZT) (figure18). 

Nous avons enregistré pour la zone urbaine et la zone témoin respectivement une moyenne de 

(21,38 mg/MS vs 2,75 mg/MS), un minimum de (5,7 mg/MS vs 2,1 mg/MS) et un maximum  de 

(34,1 mg/MS vs 3,4 mg/MS).  
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Figure18 : tenures en proline chez l’espèce Ampelodesmos mauritanicus dans les deux zones 

étudiées. 

 

Discussion :  

Les résultats obtenus montrent une différence dans les teneurs en chlorophylle entre la zone urbaine 

(ZU) et la zone témoin (ZT). En effet, les valeurs enregistrées pour la zone urbaine sont 

significativement plus faibles que celles de la zone témoin. Cette disparité pourrait être liée à 

plusieurs facteurs environnementaux propres aux zones urbaines, tels que la pollution 

atmosphérique, la présence de polluants chimiques et le manque d'espaces verts. Ces éléments 

pourraient affecter négativement la santé des plantes et réduire leur capacité à produire de la 

chlorophylle. En revanche, la zone témoin, étant moins impactée par ces facteurs de stress 

environnementaux, présente des teneurs en chlorophylle plus élevées et plus stables. Cela suggère 

que l'environnement urbain peut avoir un effet délétère sur la santé des plantes et leur capacité à 

photosynthétiser efficacement. Ces résultats soulignent l'importance de prendre des mesures pour 

réduire la pollution et améliorer la qualité de l'air et des sols en milieu urbain, afin de favoriser la 

croissance et la survie des végétaux dans ces environnements fortement urbanisés. 

En effet, les plantes urbaines sont souvent exposées à plus de pollution atmosphérique, ce qui peut 

affecter négativement leur capacité à produire de la chlorophylle, essentielle à la photosynthèse. 

Une baisse de la chlorophylle conduit à une détérioration des cellules du parenchyme, ce qui 

entraîne une ouverture anormale des stomates, entraînant une transpiration excessive qui peut 
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causer des dommages aux plantes telles que les nécroses observées sur les feuilles de la zone 

urbaine. Par contre, les végétaux implantés dans les zones où l’activité anthropique est pratiquement 

inexistante ou faible telle que la zone témoin bénéficient généralement d'un air plus propre, 

favorisant ainsi une production plus importante de chlorophylle (Gunthardt-Goerg et Vollenweider, 

2007). Les changements des teneurs en chlorophylle est un indicateur de stress (Naumann et al. 

2008). Ainsi, la diminution de la teneur en chlorophylle des feuilles peut servir d’indicateurs relatifs 

de la vigueur de la plante et la qualité de l’environnement (Carter et Spiering, 2002). Chez les 

végétaux stressés, les teneurs en chlorophylle foliaire diminuent, changeant ainsi la proportion de 

pigments absorbant la lumière et affectant l’absorption globale (Zacro-Tejada et al. 2001). 

 

Suite à ces résultats, il est évident que la chlorophylle constitue un bon indicateur de stress de 

l'impact de la pollution urbaine. Cette pollution a un impact sur l'accumulation de la chlorophylle, 

ce qui entraîne une baisse du taux de sa biosynthèse, qui est souvent associée à une augmentation 

des taux de sucres et de proline. 

 

Les sucres solubles chez les plantes sont essentiels pour leur croissance et leur développement. Ces 

sucres sont produits lors de la photosynthèse, où la lumière du soleil est convertie en énergie 

chimique. Le principal sucre soluble dans les plantes est le saccharose, mais on trouve également du 

glucose et du fructose (Mahi et al. 2015).  

Les teneurs en sucres solubles sont plus élevées dans la zone urbaine en raison de plusieurs facteurs, 

notamment la pollution de l'air, le stress environnemental et la présence accrue de dioxyde de 

carbone. Ces conditions peuvent stimuler la production de sucre chez les plantes pour les aider à 

résister aux stress environnementaux. Les fortes concentrations enregistrées en sucres solubles 

indiquent une activation de la dégradation des réserves glucidiques, ce qui suggère une adaptation 

de la plante aux contraintes de la pollution au risque de provoquer un épuisement des réserves 

surtout qu’à ce niveau, une baisse des taux en chlorophylle a été remarquée ; cette baisse se traduit 

par une faible élaboration de la matière organique, principalement les glucides (Alatou, 2020).  

Aussi, les fortes teneurs en sucres solubles laissent supposer qu’à ce niveau, la pollution agirait de 

deux manières différentes : soit qu’elle inhibe l’activité de la dégradation des réserves glucidiques 

ou que ces espèces ne sont plus en mesure d’élaborer des réserves leurs permettant de s’adapter au 

climat de pollution, ce qui appuie l’hypothèse de dépérissement que subissent les arbres urbains de 

la région. Les cellules végétales peuvent adapter leur métabolisme aux conditions de pollution en 
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dégradant des sucres. Une concentration élevée en sucres suggère un bon métabolisme comme les 

basses teneurs indiquent un imminent manque (Loretti et al. 2001). 

Dans la zone témoin, où les conditions environnementales sont généralement moins perturbées par 

les activités humaines, les niveaux des sucres solubles sont plus stables et plus faibles en 

comparaison avec ceux enregistrées en zone urbaine. Cela peut être dû à une exposition moindre 

aux stress environnementaux et à une concentration de dioxyde de carbone plus faible (Hellman et 

al. 2000). 

 

Les concentrations en proline enregistrées chez l’espèce étudiée (Ampelodesmos mauritanicus) sont 

plus élevées en zone urbaine qu’en zone témoin. En effet, dans les zones urbaines, la concentration 

de polluants atmosphériques comme les oxydes d'azote (NOx) est généralement plus élevée en 

raison de l'activité industrielle et du trafic routier. Les concentrations en proline peuvent varier en 

fonction de divers facteurs, notamment la pollution atmosphérique, le stress environnemental et la 

disponibilité des nutriments dans le sol. La proline est un acide aminé qui peut être produit par les 

plantes en réponse au stress oxydatif causé par la pollution. Ainsi, dans les environnements urbains, 

les plantes peuvent synthétiser davantage de proline pour se protéger contre les effets néfastes de la 

pollution, ce qui peut conduire à une concentration plus élevée de proline dans ces zones.  

La proline peut servir de source facilement disponible de carbone et d’azote équivalents, durant la 

restauration du stress. En effet, de nombreux auteurs rapportent que l’accumulation de la proline 

dans les plantes est la conséquence d’une grande diversité de stress environnementaux (Kishore et 

al. 2005) y compris celui du stress en milieu urbain (Hare and Cress, 1997 ; Lagriffoul et al. 1998 ; 

Pavlikova et al. 2008). 

 

Dans les zones témoins, qui sont généralement des zones moins urbanisées ou non exposées à des 

niveaux élevés de pollution atmosphérique, la concentration de polluants est généralement plus 

faible. Par conséquent, les plantes dans ces zones peuvent être moins exposées au stress lié à la 

pollution et produire en réponse moins de proline et de sucres solubles. Nos résultats obtenus sont 

similaires à ceux enregistrées par (Alatou, 2020) sur quelques espèces d’arbres urbains étudiés à 

Constantine tels que Nerium oleander, Fraxinus excelsior, Eucalyptus globulus, Cupressus 

sempervirens, Acacia cyanophylla, olea europaea, Tamarix gallica et Pinus Halepensis Mill.  

Outre son rôle dans le métabolisme primaire en tant que constituant des protéines, la proline est l’un 

des solutés compatibles le plus fréquemment accumulé en réponse à des contraintes 
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environnementales variées et joue un rôle important dans la tolérance des plantes (Zhu et al. 2005). 

La concentration intracellulaire de la proline dépend d’une régulation fine entre sa biosynthèse et sa 

dégradation. Cependant le rôle exact de la proline et les voies de signalisation impliquées dans la 

régulation de son métabolisme ne sont pas encore complètement élucidés (Arnault, 2015). 

 

 



 

 

Conclusion 
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Les végétaux sont exposés en continu à de multiples stress qui peuvent être soit d’origine biotique 

comme les infections par les virus, les bactéries et les champignons, soit abiotiques comme les 

variations extrêmes de température, de sécheresse et d’inondations. Outre ces stress d’origine 

naturelle, les plantes subissent d’innombrables agressions d’origine anthropique provenant en partie 

de la pollution de l’atmosphère et l'urbanisation. 

L’objectif de ce travail est de mettre en évidence l’impact de l’urbanisation notamment le trafic 

routier et l’infrastructure routière sur une espèce (Ampelodesmos mauritanicus) implantée le long 

d’une route nationale où l’action anthropique est jugée intense et une zone témoin éloignée de 

toutes sources de perturbations anthropiques, en utilisant trois marqueurs biochimiques indicateurs 

de stress : la chlorophylle, la proline et les sucres solubles. 

 

Les teneurs enregistrées montrent en effet une grande variabilité entre les deux zones :  

 Les teneurs en Chlorophylle (tot) enregistrées en zone urbaine sont largement plus 

faibles que celles enregistrées en zone témoin. La chlorophylle peut être affectée par la pollution 

atmosphérique en milieu urbain, entraînant une diminution de sa concentration.  

 Les concentrations en proline enregistrées en zone urbaine présentent une grande 

variation et sont beaucoup plus élevées que celles enregistrées en zone témoin. La proline, un 

aminoacide impliqué dans la réponse au stress, peut être produite en plus grande quantité dans les 

plantes urbaines en réponse à des conditions environnementales stressantes. 

 Les teneurs en sucres solubles enregistrées en zone urbaine sont largement plus 

élevées que celles enregistrées en zone témoin. En effet, la végétation urbaine montre une 

accumulation plus élevée de ces composés en réponse au stress quelle subit du trafic routier et de 

l’infrastructure routière.  

  

Ces conclusions soulignent l'impact du milieu urbain sur la physiologie et le fonctionnement des 

plantes et mettent en évidence leur capacité à s'adapter aux conditions stressantes. 

 

Pour atténuer les effets néfastes du stress environnemental sur Ampelodesmos mauritanicus et 

d'autres plantes urbaines, des mesures peuvent être mises en place, telles que :  

 Réduire les sources de pollution urbaine. 

 Augmenter les espaces verts et les zones de végétation. 

 Mettre en œuvre des systèmes d'irrigation efficaces pour minimiser le stress hydrique. 
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 Sensibiliser le public à l'importance de la biodiversité et de la conservation en milieu urbain.  

En appliquant ces stratégies, il est possible de créer des environnements urbains plus sains et plus 

durables, favorisant la survie et le bien-être des plantes urbaines. 
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Résumé 

 

L'urbanisation croissante a entraîné une série de défis environnementaux pour les végétaux, mettant en 

lumière la nécessité d'étudier leurs réponses aux stress biotiques et abiotiques. Notre étude se concentre sur 

une espèce méditerranéenne *Ampelodesmos mauritanicus* et son adaptation aux environnements urbains. 

La présente étude met en relief l’intérêt de l’utilisation d’une espèce *Ampelodesmos mauritanicus* en 

raison de sa résilience et de sa présence dans les zones urbaines comme modèle pertinent pour étudier ces 

interactions avec l’environnement dans lequel elle croît et évaluer le stress qu’elle peut en subir. Pour cela, 

des échantillons de l’espèce en question ont été prélevés dans deux zones différentes ; une zone urbaine où le 

trafic routier est jugé intense et une zone témoin éloignée de toutes sources de perturbations anthropiques. 

Le dosage de trois marqueurs biochimiques révélateurs de stress a été réalisé (chlorophylle, proline et sucres 

solubles).  Les principaux résultats obtenus montrent qu’Ampelodesmos mauritanicus présente en milieu 

urbain subit un stress anthropique comparé à celle de la zone témoin éloignée de toutes sources de 

perturbations anthropiques. En effet, l’augmentation des teneurs en proline et en sucres solubles ainsi que la 

diminution des taux en chlorophylle enregistrées en zone urbaine témoignent de ce stress. Ces conclusions 

soulignent l'impact du milieu urbain sur la physiologie et le fonctionnement des végétaux en mettant en 

évidence leur capacité à s'adapter aux conditions stressantes. 
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