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Introduction

Introduction :

Depuis la formation de la terre, il y a 4.5 Milliards d’années, elle a connu plusieurs
cycles climatiques. Depuis la terre boule de feu a la terre boule de neige (Etienne, 2023).
Apres I’explosion de la vie sur terre au Cambrien il y a 540 millions d’année, on a assisté a
plusieurs périodes naturelles de glaciation suivies de périodes d’inter-glaciation caractérisées

par un climat doux (Zylberberg, 2014).

La derniére glaciation s’est achevé il y a 11 milles ans, et I’aspect général de la surface
terrestre a été fagonnée depuis par cette période d’inter-glaciation que nous vivons
actuellement (Zylberberg, 2014). La flore la faune, les différents biomes terrestres sont le
résultat de I’adaptation a cette période. Il est évident que les organismes vivants, au cours de
leur évolution, ont su s’adapter a toutes ces séries naturelles de chaleurs et froids que la terre a

connues (Combemorel, 2018).

Le 18°™ siécle a connu la révolution industrielle et son progrés technique, grace auquel
I’homme commence a avoir un impact important sur la terre et les autres organismes vivants :
premicrement par la démographie humaine qui ne cesse d’augmenter, deuxi¢emement a cause
des déchets générés, tels que les substances toxiques libérées, et surtout les gaz a effets de

serre dégagés de I’activité humaine (Solé, 2021).

Ces gaz ont, en effet, participé a I’augmentation de la température terrestre constatée
pendant ces deux derniers siecles. Mais ’activité anthropique et son impact sur la vitesse des
changements et leurs ampleurs pourrait avoir un effet irréversible sur les organismes vivants
et accélére la disparition des espéces. D’ou I’importance de connaitre la biodiversité
planétaire, la recenser et connaitre aussi la capacité adaptative des organismes vivants a ces

changements (Planas, 2020).

Le cycle de vie des végétaux est caractérisé par la succession de plusieurs étapes
appelées stades phénologiques, ces stades sont le résultat d’une longue adaptation aux facteurs
climatiques terrestres, parmi ces facteurs la photopériode, la température et les précipitations
ces deux derniers facteurs sont plus influencés par les changements climatiques constatés ces
derniéres decennies. Aussi il n’est pas rare d’observer des stades perturbés tels que une
floraison décalée, un raccourcissent de durée d’un stade voire une absence momentanée ou

deéfinitives de quelques especes végétales (Muller, 2022).
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L’objectif consiste dans cette premicre approche a observer le stade floraison des
plantes, noter les dates de floraison par plante, relier la floraison aux conditions climatiques
régnantes et choisir quelques plantes comme indicatrices, afin de répondre a la question
principale au quelle nous cherchons a apporter des éléments de réponse: comment les
variations des températures et des précipitations influencent-elles la phénologie des plantes

dans cette région?

Notre travail est organisé en trois chapitres pour examiner en détail notre sujet de
recherche, Le premier chapitre est une examination des genéralités sur le changement
climatique et la phénologie des plantes. Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation
de la région de Bejaia en détaillant les précipitations et les températures observées durant
I'année 2023 et le premier trimestre de I'année 2024. Dans le troisiéme chapitre seront

présentés et discutés les résultats de notre étude.

Nous terminerons notre travail par une conclusion générale englobant, ainsi, les

principaux résultats et recommandations pour cette étude.




Chapitre | :

Généralites sur les
changements climatiques et

phénologie




Chapitre | : Généralités sur les changements climatiques et phénologie

| / Changement Climatique:

1.1/ Généralités sur le climat :

Le mot climat a été introduit en francais au Xlle siecle en dérivant du latin « climatis »,
qui est une déformation du grec « Klima », qui désigne l'inclinaison de la Terre par rapport au
soleil. Les premiéres divisions climatiques ont été établies en fonction de I'angle de I'énergie
solaire par rapport a I'norizon (Maurin, 2019).

Le climat correspond a la condition physique de I'atmosphere dans un endroit et a un
moment précis, représentant la moyenne des conditions météorologiques sur une période

relativement longue (30 ou 50 ans) (Reghezza-Zitt, 2023).

On le définit comme la répartition statistique des conditions de lI'atmosphére terrestre
dans une région spécifique pendant une période spécifique. Selon I'ONM (1992), le climat
joue un role essentiel dans de nombreuses activités humaines, notamment la production
agricole, la consommation d'énergie et l'utilisation de certaines ressources naturelles comme
I'eau (Ciesla, 1997), (Solomon et al, 2007), (Paillard, 2009).

Les principaux paramétres météorologiques qui caractérisent le climat sont la
température, I'humidité, la pression atmosphérique, les précipitations (quantité et type), le
vent et la nébulosité (quantité et qualité). A chaque paramétre, ces valeurs statistiques sont
propres : moyenne, fréquence, écart type, etc. Par la suite, on tente de localiser des zones ou
ces différents paramétres sont proches, ce qui permet de définir un climat : océanique,
continental, méditerranéen, sec tropical, équatorial, montagne tempérée, etc., (Labrousse,
2000).

1.2/ Climat en Algérie :

L'Afrique du Nord y compris I’Algérie, région majoritairement aride et semi-aride,
située dans une zone de transition entre les régimes tempérés et subtropicaux, elle est
constituée de trois grands ensembles géographiques : le Tell au Nord, les hauts plateaux et
I'Atlas saharien au centre et le Sahara au Sud (Figure 1). Le climat du Nord du pays est de
type méditerranéen avec une sécheresse estivale prolongée de 3 a 4 mois sur le littoral, de 5 a
6 mois dans les hautes plaines et plus de 6 mois dans I'Atlas sahariens. Les précipitations
s'accroissent d'Ouest en Est (de 450 mm/an a Oran a plus de 1 000 mm/an a Annaba)
(Nedjraoui, 2000).
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Figure 1 : Carte climatique de I’ Algérie (Source: Encarta 2007)

1.3/ Changements Climatiques :

Le changement climatique représente I'un des défis majeurs de notre époque. Trente ans

plus tét, seuls les chercheurs évoquaient le changement climatique, mais aujourd'hui, il est

clair pour la plupart d'entre nous (Berdin et al, 2019).

3.1/ Définition :

Les changements climatiques correspondent a une variation statistiquement importante

de I'état moyen du climat ou de sa variabilité qui se produit pendant de longues périodes

(généralement, pendant des décennies ou plus), comme ils correspondent a I'ensemble des

variations des caractéristiques climatiques en un lieu donné au fil du temps (Gouty, 2020)

Les variations climatiques peuvent résulter de processus naturels internes ou de forces

externes, ou encore de changements d’origine anthropique persistants dans la composition de

I'atmosphere ou l'utilisation des terres (GIEC, 2001).
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Il convient de souligner que la Convention-cadre des Nations Unies sur les
Changements Climatiques (CCNUCC) a deéfini le CC comme « les variations climatiques
causees directement ou indirectement par une activité humaine qui modifie la composition de
I'atmosphere et qui s'ajoutent a la variabilité naturelle du climat observee pendant des périodes
similaires ». Ces modifications peuvent prendre diverses formes, comme des changements
météorologiques, une augmentation du niveau des mers et des risques d'inondation. Chaque
pays est touché par les conséquences du changement climatique (Ccnucc, 1992), (Onu,
2015).

Ces modifications peuvent résulter de processus naturels de la Terre, d'influences

externes ou, plus récemment, des actions humaines (Roussel, 2010).
3.2/ Causes de changements climatiques :

Le changement climatique, l'un des plus grands défis auxquels I'hnumanité est
confrontée, a déja eu des répercussions dramatiques sur I'environnement (par exemple, la
glace de mer et les glaciers de montagne fondent, les populations et les habitats de la faune
évoluent, les conditions météorologiques extrémes deviennent plus fréquentes). Le
réchauffement global est provoqué par la hausse des émissions de gaz a effet de
serre (Pachauri et al, 2014), (Thoma et al, 2023).

3.2.1/ Causes d’origine naturelles :

» Variabilité solaires : Le rayonnement et les variations dans l'activité solaire comme

les taches solaires et les éruptions solaires, affectent le soleil pendant environ 11 ans. Ces
changements peuvent avoir un impact sur les conditions climatiques, la circulation

atmosphérique et la température a I'échelle planétaire (Greenfield, 2024).

» Volcans : Les explosions volcaniques entrainent I'émission de quantités considérables

de particules, de gaz et de poussiere (Clerbaux, 2018). Cette poussiere absorbe le
rayonnement solaire et provoque donc un réchauffement des niveaux supérieurs de
I’atmosphére (stratosphére), mais induit a I’inverse un refroidissement a faible altitude
(Burroughs, 2007). Par exemple, I'éruption du Tambora au sud-est de I'Asie a provoqué un

grand réchauffement mondial et une "année sans été" en Europe (Engvild, 2003).
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» Variables astronomiques : L'orbite de la Terre autour du Soleil est impactée par

I'interaction gravitationnelle entre la lune et d'autres planétes, ce qui entraine les "forces
magnétiques”(Munk et al, 2002). La perturbation de l'orbite terrestre revét une grande
importance pour le climat car elle gére la répartition saisonniére et la latitude du rayonnement
solaire (Burroughs, 2007). Selon plusieurs études, elles peuvent provoquer des

bouleversements climatiques majeurs a diverses échelles (Mavi et Tupper, 2004).

» Courants océaniques : Un role essentiel est joué par les courants océaniques, la

circulation et les échanges thermiques entre I'atmosphére et les océans. Ces processus
naturels, comme les événements El Nifio et La Nifia, peuvent provoquer des changements

climatiques a I'échelle planétaire (Greenfield, 2024).

» Cryosphere : Le changement de la couverture globale de neige et de glace, mis a

part la couverture neigeuse saisonniere, a une action sur le long terme (Mavi et Topper,
2004). Depuis 1972, les données observées indiquent que la couverture neigeuse de
I'némisphere Nord a diminué depuis 1987, notamment au printemps (OMM, 1998). Ceci a
entrainé une baisse de l'albédo régional, ce qui a entrainé une hausse de la température

hivernale dans I'némisphere nord (Sirotenko, 1999).

3.2.2/ Causes d’origine anthropiques :

» Deforestation : Est I’'une des principales raisons humaines de la perte de la

biodiversité et le changement climatique. C’est un phénomene irréversible de réduction de la
surface de foréts causée par les étres humains en défrichant des terres boisées qui est une
pratique aux antipodes du développement durable (Badillo, 2023). Le couvert végétal joue un
réle dans la régulation du climat en captant le dioxyde de carbone (CO,) de lI'atmospheére. La
déforestation entraine la perte de cet effet positif et la libération du carbone stocké dans les

arbres dans I'atmosphére, ce qui accentue I'effet de serre.

> Emissions de gaz a effet de serre : Les gaz a effet de serre (GES) est un phénoméne
naturel présent dans 1’atmosphere (Camirand et Gingras, 2009), les GES présents en faible
quantité dans notre atmospheére, forment une «barriére» autour de la Terre, qui permet de

retenir la chaleur du soleil (Figure 2).
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L’effet de serre naturel permet ainsi a notre planéte d’avoir une température moyenne
de +15°C a sa surface. Sans cet effet de serre, il ferait -18°C sur Terre, et toute vie y serait
impossible.

Ce phénomeéne naturel repose sur un équilibre fragile du fait des interactions complexes
entre les différents élements du systéeme climatique. De faibles variations de la concentration
des GES peuvent entrainer de fortes modifications de la température moyenne globale
(Coquillaud, 2015).

Depuis 1’époque préindustrielle, les activités humaines ont augmenté les concentrations
de gaz a effet de serre dans 1’atmospheére. Au cours des années 1990, les concentrations
atmosphériques des principaux gaz a effet de serre anthropiques (a savoir, le dioxyde de
carbone (CO,), le méthane (CH,), I’oxyde nitreux (N2O) ont atteint leurs niveaux les plus

hauts jamais enregistrés depuis les deux derniéres décennies (GIEC, 2001).

Sans Avec Surplus de
gaz radiatifs gaz radiatifs | gaz radiatifs

-

+15 C +16,52 19,5 C

Effet de serre induit=

Effet serre naturel réchauffement planétaire

Figure 2 : Emissions de gaz a effet de serre (Source : journals.openedition.org)
3.3/ Conséqguence de changements climatiques :

Ces derniéeres décennies, les données météorologiques historiques révelent un
changement climatique mondial causé par les émissions anthropiques. Le GIEC prévoit une
augmentation de 1,4 °C a 5,8 °C de la température mondiale d’ici la fin de ce siecle. Il prévoit
également une élévation considérable du niveau de la mer, risquant d’inonder les zones

ctiéres de basse altitude (Watson et McMichael, 2001).
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Comme elle prévoit une augmentation du nombre de lacs glaciaires, ainsi que de
I'instabilité des terrains dans les régions a permafrost. La fonte des neiges et des glaciers a
provoqué une augmentation du débit des cours d'eau, ainsi que de la température des lacs et
des rivieres. De plus, les activités humaines ont entrainé une augmentation de l'acidité des
océans en raison du CO,. Cependant, malgré leur effet méconnu, les répercussions de cette

augmentation de I'acidité peuvent étre catastrophiques (GIEC, 2007).

Les changements climatiques sont aussi des risques directs et indirects pour la santé
humaine par différentes voies et mécanismes. Selon les estimations de I'OMS, les maladies
relatives aux changements climatiques ont causé plus de 150 000 déces au cours des trois

derniéres décennies (Patz et al, 2005).
1.4/ Changement Climatique observé :

» Dans le monde :

Au cours du XXe siecle, Les observations de température ont souligné une modification
de la composition de I'atmospheére (augmentation des concentrations atmosphériques de gaz a
effet de serre (CO,, méthane (CH,), etc.) ainsi un changement radical au sein du climat
mondial (températures, précipitations, niveau de la mer, glace marine, et dans certaines
régions, phénomenes climatiques extrémes, tels que vagues de chaleur, fortes précipitations,

sécheresses, etc.) (Farah, 2013).
> En Algérie :

Depuis les années 90, I'idée des changements climatiques suscite des débats concernant
les ressources en eau et les risques qui leur sont associés, les plagant ainsi au centre du
probleme mondial. D'apres les spécialistes, dans un avenir trés proche, I'Algérie pourrait
connaitre une diminution des précipitations de 5 a 13 % et une hausse des températures de 0,6
a1,1°C (Khelil et Nichane, 2015).

Dans les prochaines années, I'Algérie, un pays aride, serait confrontée a des sécheresses
et des inondations récurrentes, ce qui entrainerait une augmentation des besoins en eau, étant
donné la démographique galopante et l'urbanisation croissante. La sécheresse s'accentue déja
dans le pays, ce qui entraine une aggravation des phénomenes de désertification, de

salinisation des sols, de pollution des eaux superficielles et donc une dégradation progressive
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des ressources en eau. Les inondations, qui continuent a se produire tant au nord gqu'au sud,

seraient plus fréquentes, en particulier au printemps et a I'automne (Khelil et Nichane, 2015).

Les défis urbains liés a ces dangers hydro climatiques se manifestent a travers la

disponibilité d'eau, I'nygiene et I'assainissement, les équilibres écologiques (Kéttab, 2001).
11/ Phénologie :

La phénologie, est dérivée du mot grec “"phaino” qui signifie montrer ou apparaitre, elle
désigne au sens large les différentes caractéristiques morphologiques du cycle de

développement d'une plante (Rathcke et Lacey, 1985).

La phénologie est I'étude de I'apparition d'événements périodiques déterminés par les
variations saisonnieres du climat. On étudie surtout la phénologie des végétaux, mais aussi
celle des animaux. Les événements périodiques sont, par exemple, le débourrement, la
feuillaison, la coloration des feuilles des végétaux, ou encore l'arrivée d'oiseaux migrateurs,
I'apparition des formes adultes des insectes. L'apparition de ces différents événements chaque
année est principalement déterminée par la température, mais aussi par la photopériode
(Gillmann, 2008).

11.1 / Deéfinition de la phénologie vegétale :

La phénologie végétale c’est une étude qui se concentre sur ’analyse de différentes
étapes de développement des plantes, en relation avec les variations saisonniéres et les
conditions environnementales. Elle observe notamment le moment ou certains étapes clés du
cycle de vie des plantes se produisent tels que la floraison, la fructification, la coloration ou la

chute des feuilles.

Donc, la phénologie chez les végétaux est considérée comme l'analyse scientifique des
changements saisonniers, de la croissance et du développement des plantes (Jean-Mairet,
2005).

C'est le processus au cours duquel une plante embryonnaire, appelée germe, se
développe en une plante mature. Cela se produit lorsque la graine absorbe de I'eau, de
I'oxygeéne et une temperature appropriée, ce qui déclenche les hormones de croissance et le

développement de la racine et de la tige primaires de la plante (Nivot, 2005). La
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photosynthése soutient ce processus, conduisant a I'émergence de la plante a partir de la

graine et a sa croissance continue jusqu'a ce qu'elle devienne une plante mature.
11.2/ Principaux stades phénologiques chez les plantes :

» Germination : La germination est I'étape initiale de la croissance des plantes, elle

nécessite plusieurs facteurs tels que I'eau, la température, I'oxygéene et la lumiére.

» Dormance: La dormance est un état de repos temporaire de la croissance visible
de toute structure végétale comportant un méristeme.

La dormance est une stratégie de survie qui permet a la plante de survivre pendant des
périodes défavorables a la croissance, les processus métaboliques de la plante ralentissent ou
s'arrétent afin de conserver I'énergie jusqu'au retour de conditions favorables (Vitasse, 2009).

> Débourrement : Le débourrement désigne le moment ou les bourgeons

S’épanouissent et laissent apparaitre les jeunes feuilles ou aiguilles. Selon les experts, un
bourgeon est considéré comme débourré lorsqu'il est ouvert et montre les jeunes feuilles

encore repliées a leur sommet (Malaisse, 1964).

Le processus de bourgeonnement dans les plantes et les arbres est influencé par des
facteurs internes et externes. Parmi les facteurs internes, on trouve la génétique spécifique a
I'espece et la condition de santé de la plante, qui déterminent sa capacité a réagir aux stimuli
environnementaux. Tandis que les facteurs externes incluent les conditions météorologiques
telles que les températures locales, les précipitations et la durée des jours (photopériodisme)
(Jean-Mariet, 2005).

> Feuillaison : La feuillaison est le processus par lequel les plantes produisent et

développent de nouvelles feuilles, allant du stade embryonnaire, appelé bourgeon, jusqu'a la
formation de la feuille adulte. Cela permet aux plantes de se développer et de s'épanouir en
assurant la photosynthése, qui est essentielle pour leur survie et leur croissance (Comps et al,
1987).

> Période de végétation : Selon les différentes perspectives des chercheurs, la

période de végétation également connue sous le nom de saison végétative a été définie de
diverses manieres. Comps et ses collegues (1987) la voient comme la période ou la

photosynthése est active.

10
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> Floraison : La floraison est un processus essentiel pour le développement des

plantes supérieures, car elle contribue a garantir leur survie et favorise la dispersion de

I'espece gréace a la formation de graines et de fruits (Quinet et al, 2008).

La reproduction de la plupart des plantes se fait grace aux fleurs. Le pollen, produit par
les étamines, est transporté sur le pistil par les insectes ou le vent. Les ovules présents dans le
pistil sont fécondés, puis la fleur se fane. Le pistil se développe pour former un fruit
renfermant des graines, qui murissent. Ces graines tombent au sol et peuvent germer, donnant

ainsi naissance a une nouvelle plante (Boulemnakher et Rachedi, 2009).

> Sénescence ou défoliation : La période de végétation se termine par la sénescence

du feuillage, également appelée défoliation, qui commence par le changement automnal de
couleur des feuilles et se termine par leur chute. Il convient de souligner que la défoliation se
réfere strictement a la perte des feuilles. Ce changement de couleur, spécifique a chaque
espéce, annonce la fin du cycle annuel de croissance et de fonctionnement des feuilles
(Differt, 2001).

La sénescence foliaire est un processus crucial qui intervient dans la vie des plantes,
permettant progressivement de remobiliser les nutriments des feuilles au fur et a mesure de

leur decomposition (Keskitalo et al, 2005).
11.3/ Facteurs influencant I'évolution phénologique :

La phénologie est influencée par une combinaison de facteurs endogénes (internes a
I'organisme) et exogenes (extérieurs a I'organisme). Parmi les principaux facteurs exogenes,
on retrouve les températures hivernales et printanieres, la photopériode les précipitations et les
conditions climatiques générales (Differt, 2001 ; Vitasse, 2009 ; Ben Yahia et al, 2016) et
parmi les facteurs endogenes, on retrouve des facteurs génétiques tels que la provenance, I'état
nutritionnel de la plante et le sol (Differt, 2001; Vitasse, 2009).

D’aprés Vaché (2006), le réchauffement global des températures a déja des effets
écologiques significatifs sur les plantes et les animaux a travers le monde. Ce phénomeéne
climatique affecte divers aspects de la vie des étres vivants, tels que leur physiologie
(fonctionnement interne et processus biologiques), leur comportement (actions et réactions

face aux stimuli environnementaux), leur morphologie (forme et structure), leur densité de

11
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population (nombre d'individus dans un écosystéeme) et leur aire de distribution (zone

géographique ou les espéces vivent et se reproduisent), et surtout, leur phénologie.
3.1/ Facteurs exogenes :

Le climat, en particulier les facteurs tels que la température et les précipitations, jouent
un réle crucial dans la phénologie des plantes. Selon Lebourgeois et Godfrey (2006), ces
conditions climatiques peuvent influencer de nombreuses étapes de la vie des plantes, allant

de leur croissance et développement a leur reproduction et survie.

La relation entre la phénologie des plantes et le climat est complexe (Lebourgois et al,
2008), et dépend de nombreux facteurs, tels que I'espéce de plante, sa variabilité genétique et
sa sensibilité aux différents facteurs météorologiques. Cette diversité de réponses des plantes

au climat contribue a la richesse et a la complexité des écosystemes.

» Température : La température joue un role crucial dans la phénologie, en

influencant directement leur développement, leur croissance et leur reproduction, ainsi que

dans les processus écologiques tels que la pollinisation et la dispersion des graines.

Les changements dans les températures peuvent avoir un impact direct sur la phénologie
des plantes, en provoquant par exemple un avancement de la date de floraison. Ces
changements peuvent entrainer des désynchronisations entre les périodes de floraison des
plantes et I'arrivée des insectes pollinisateurs, ce qui peut avoir des conséquences écologiques

importantes (Legave et al, 2009).

Le débourrement est fortement influencé par la température de I'air, qui est le principal
facteur climatique déterminant son apparition. Apres que le froid a mis fin a la dormance, les
bourgeons ont besoin de chaleur pour se développer et éclater. Le débourrement est

particulierement sensible a l'augmentation de la température au printemps (Differt, 2001).

La température a un impact sur les dates de débourrement et de sénescence, ce qui
entraine une modification de la durée de la saison végétale. Selon Kramer (1994, 1995) la
durée de la saison de végétation du chéne pédonculé a diminué, car les dates de feuillaison et
de chute des feuilles étaient plus précoces, ce qui correspond a des tempeératures hivernales et

estivales plus élevées.

> Photopériode : La photopériode, qui correspond a la durée relative du jour et de

12
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la nuit, varie en fonction de I’altitude, mais pour un lieu donné, elle reste constante d’une
année a I’autre (Mathieu, 2005). Cela signifie que, dans un méme endroit, les jours et les
nuits ont des durées similaires d’une année a 1’autre, indépendamment des variations
saisonniéres. Cette stabilité de la photopériode peut avoir des effets significatifs sur le

comportement des plantes et leur cycle de vie.

La lumiere est un élément essentiel pour le bon développement et la croissance des
plantes. La croissance végétale est influencée par plusieurs aspects de la lumiere, tels que
I'intensité lumineuse, la longueur d'onde et la photopériode (Jun-Jie et al, 2005).

Comps et al, (1987) ont mené une étude sur le déterminisme de la date de débourrement
du hétre en Aquitaine, mettant en évidence que la foliation de cette espece est plus sensible au

"nombre de jours", ce qui se traduit par une influence plus prononcée de la photopériode.

Les plantes situées a des altitudes élevées débourrent de maniére significativement plus
rapide lorsqu'ils sont exposes a des journées longues, par rapport a des journées courtes, avec
une différence pouvant atteindre 18 jours. Cependant, pour les plants d'arbres a faible altitude,
aucune différence significative n'a été observée entre les effets des journées longues et courts
sur le débourrement (Differt, 2001).

La sénescence des feuilles, qui représente la phase finale du cycle de vie des plantes, est
un phénomene complexe impliquant divers facteurs. Parmi ceux-ci, la photopériode joue sans
doute un réle important. Selon Galoux et al, (1967), la majorité des chercheurs pensent que la
couleur des feuilles a l'automne est associée aux jours courts. Selon cette relation, la
diminution de I'exposition a la lumiére et la réduction de la période de photopériode favorisent
la sénescence des feuilles, ce qui est un processus indispensable pour préparer les plantes a

I'niver et a la perte de leurs feuilles.

» Précipitations : L’eau joue un rdle crucial dans le développement et la croissance des

plantes. Kramer et al, (2000) ont démontré que la disponibilit¢ en eau joue un réle
prépondérant dans la phénologie des especes méditerranéennes. Cette disponibilité en eau a
un impact significatif sur le développement de la surface foliaire. Lorsque I’eau est abondante,
les plantes peuvent développer davantage de feuilles, tandis qu’en cas de sécheresse, elles

réduisent leur surface foliaire pour économiser I’cau.

Les recherches menées par Becker (1977) sur de jeunes plants de sapin pectiné, de

sapin de nordmann et de sapin de Numidie ont conclu qu'une période de secheresse estivale

13
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entraine un retard significatif dans le déebourrement suivant, pouvant atteindre jusqu'a 15
jours. Cependant, une pluie d'automne réduit ce retard, ce qui souligne I'importance des pluies
d'automne pour la bonne préparation physiologique des plants.

L'apparition des feuilles chez les plantes est significativement liée a I'augmentation des
précipitations, associée a celle de la température. Les plantes se développent principalement
durant les périodes humides et réagissent a une condition de sécheresse en perdant leurs
feuilles. Les plantes pourraient réagir de maniére différente en fonction des conditions
hydriques de I'année. Durant les années humides, elles pourraient retarder la défeuillaison, ce
qui prolongerait la durée de la période de feuillaison. En revanche, lors des années seches, les
plantes pourraient avancer la défeuillaison, ce qui réduirait la durée de la période de

feuillaison (Rasamimanana et al, 2012).

> Altitude et latitude : D’aprés Differt (2001), a I'échelle macro climatique, la

latitude joue un roéle important dans la détermination des dates de débourrement (apparition
des feuilles) et de sénescence (période de détérioration et de perte des feuilles) des plantes.

L'altitude joue un role intégrateur sur de nombreux paramétres environnementaux, tels
que la température, I'amplitude thermique, I'ensoleillement, etc., et affecte ainsi les cycles
phénologiques des plantes et influe sur ces cycles de maniere significative en modifiant deux
aspects principaux : le régime thermique hivernal et le photopériodisme (Lebourgeois et
Godfrey, 2006).

3.2 / Facteurs endogeénes :

> Facteurs génétiques : La croissance et le développement des plantes tout au long

de l'année, appelés phénologie végétale, sont largement influencés par des facteurs
génétiques. En effet, les genes d'une plante peuvent déterminer son taux de croissance, sa

capacité a fleurir, a produire des fruits et a entrer en état de dormance.

Les dates de débourrement des bourgeons, c'est-a-dire la période a laquelle les
bourgeons d'une plante commencent a s‘ouvrir et a développer de nouvelles feuilles et organes
reproducteurs, sont effectivement des événements sous contréle génétique. Cela signifie que
les génes des plantes influencent directement leur capacité a débourrer a une certaine date, en

fonction de leur adaptation aux conditions environnementales et de leur histoire évolutive, et
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de nombreuses études sur les tests de provenance ont montré que le débourrement est un

caractere modérément a fortement héréditaire (Vitasse, 2009).

» Facteurs hormonaux : Les hormones jouent un réle important dans la régulation des

événements de développement des plantes, notamment en influengant indirectement les dates
de floraison et I'apparition des feuilles via la régulation de la dormance (Anderson et al,
2001).

Les gibbérellines et I'Acide Abscissique « ABA » sont les deux principales hormones

qui jouent un rdle dans la dormance (Vitasse, 2009).

Il est possible que la levée de dormance des bourgeons soit liée & une augmentation de

la concentration en gibbérellines (Anderson et al, 2001).
11.3 / Impacts des changements climatiques sur la phénologie des plantes :

La phénologie est I'un des facteurs les plus sensibles aux changements climatiques, et de
toutes les réponses de la biosphére au réchauffement climatique, la réponse de la phénologie

est la plus visible (Sparks et Menzel, 2002).

Selon Vitasse (2009), les observations récentes des phénomeénes phénologiques des
arbres indiquent que le débourrement, la floraison, la maturation et la sénescence ont subi des
modifications significatives au cours des derniéres décennies, principalement en raison du
réchauffement climatique. Cela a entrainé un allongement de la saison de croissance des
arbres dans la plupart des régions géographiques. Cette modification a des implications

écologiques importantes et peut affecter la biodiversité et les écosystémes.

La prolongation de la saison de croissance est due a une avance importante des dates de
débourrement (Ahas et al, 2002 ; Chmielewski et Rotzer, 2002 ; Root et al, 2003) et & un
retard de la sénescence (Menzel et Fabian, 1999 ; Chmielewski et Rotzer, 2001 ; Menzel et
al, 2006) notamment dans les hautes latitudes de I'hémisphére Nord.

L'avancement prévu des évenements phenologiques printaniers, tels que la floraison des
plantes, peut entrainer des probléemes de synchronisation avec la période d'activité de leurs
pollinisateurs, ce qui se traduit par une diminution de leur taux de reproduction. D'un autre

coté, cet avancement précoce du printemps pourrait augmenter la condition physique de
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certaines plantes en perturbant le cycle de vie de leurs parasites hotes (Visser et Holleman,
2001).
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I/ Présentation de la zone d’étude :
1.1/ Localisation de la Wilaya de Bejaia :
> Plan géographique :

Bejaia est une Wilaya Algérienne située au nord-est de I'Algérie dans la Kabylie
(Figure 3). La Wilaya a une superficie de 3 261 km?, avec une population totale estimée a
915 836 personnes (Anonyme 1, 2024).

La Wilaya de Bejaia est dans I’ensemble une région montagneuse avec les massifs de
Djurdjura et de Bouhatem au nord et les massifs des Babors et de Boussalem au sud qui
I’enserrent. Coupée par la vallée de la Soummam qui est longue de 80 km, la région dispose

¢galement d’une plaine cotiere d’une longueur de 30 km (Zoreli, 2010).

COMMUNES DE LA WILAYA DE BEJAIA (BGAYET)

Mer Méditerranée

Wilaya de Tizi-Ouzou TIZI-MN-BERBER
7
TASKRIOUT SOUK-EL-THINE

SOUK QUFELLA
TIBANE
(DEL-FLAYE
(@TINBDAR

SIDI-AICH
SIDI-AYAD

Wilaya de lijel

Wilaya de Sétif

Wilaya de Borj Bou Arrerij

Wilaya de Bouira

Superficge | 3 223,50 Km2
Fapulation : 1 million

0 25 Km
T —

Figure 3 : Carte montrant le découpage administratif de la wilaya de Bejaia (Source :

Direction du Commerce de Bejaia 2013).
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> Plan naturel :
La wilaya de Bejaia couvre une superficie de 3223,48 kmz, avec une répartition du

territoire suivante (Direction de la planification et de ’aménagement du territoire (Bejaia,
Algérie), 2008) :

e Superficie Agricole Utile : 130 348 ha soit 40,45 % ;

e Pacages et parcours : 30 859 ha soit 09,57 % ;

e Terres improductives des exploitations : 3 587 ha soit 01,11 % ;
e Superficies forestiere : 122 500 ha soit 38,00 % ;

e Terres non agricoles: 35 054 ha soit10, 87 %.

1.2/ Leclimat :

Le climat de la Wilaya de Bejaia différe d’une zone a une autre vue qu’il appartient au
climat méditerranéen, avec des hivers doux et pluvieux et des étés chauds et ensoleillés.
Malgré la douceur de I'hiver, il peut parfois y avoir des épisodes d'air froid provenant du
Nord. Il arrive parfois, comme en Janvier 2005 et en Février 2012, qu'il neige méme dans la

ville de Bejaia. Mais la neige tombe beaucoup plus souvent dans les collines derriére la ville.

Durant toute lI'année, la température peut fluctuer brusquement lorsque le vent vient du
désert. La température a été de 48,4 °C en ao(t 2021, 47,6 °C en ao(t 1988, 46 °C en Juillet
2023 et 45,6 °C en Aolt 1994 (Anonyme 2).

1.3/ Données climatiques :
> Précipitations :

Il s'agit de toutes les eaux météorologiques qui se déversent sur la surface de la terre,
qu'elles soient liquides (bruine, pluie, averse) ou solides (neige, grésil, gréle) et les
précipitations déposées ou occultes (rosée, gelée blanche, givre...). Ces perturbations sont

causées par une variation de température ou de pression (Musy, 2005).
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Tableau | : Variations des précipitations moyennes de la station de Bejaia de Mois de Mars
2023 jusqu’au Mois de Mars 2024.

17.4 180 139.2 232 118.0 171.0 46.4 1446 258
Source : infoclimat.fr/climatologie/Bejaia 2023

Le tableau 1 et la figure 4 Représentent les variations des précipitations a la station de Bejaia
pendant Mars 2023 jusqu’au Mars 2024, ou nous remarquons des irrégularités. La région est
caractérisée par des périodes humides dont les valeurs sont supérieures & la moyenne avec un
maximum de 171,0 mm en Mois de Décembre, et des périodes seches dont les valeurs sont

inférieures a la moyenne avec un minimum de 0,2 mm enregistré en Mois d’Octobre .
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Figure 4: Répartition des précipitations de la station de Bejaia (Mars 2023-Mars 2024).
» Temperatures :

La température est un parametre important, conditionnant I’évaluation du déficit
d’écoulement. Nous disposons pour notre ¢tude d’une série de données mesurées a la station

de Bejaia s’étalant sur un an (Mars 2023- Mars 2024).

Les données de température utilisées sont celles de la station de Bejaia situé au niveau
de I’aéroport de la Wilaya (figure 5).
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Tableau Il : Valeurs des températures annuelles (°C) a la station de Bejaia (Mars 2023/Mars
2024).

206 219 225 284 337 308 301 287 238 187 190 198 220
15 164 184 237 289 257 253 231 183 143 142 145 16.0
95 109 143 189 241 207 205 176 127 10 94 92 99

Source : infoclimat.fr/climatologie/Bejara 2023

e T Max : Températures moyennes mensuelles maximales (°C).
e T Min : Temperatures moyennes mensuelles minimales (°C).

e T Moy : (TM+Tm)/2 : Températures moyennes mensuelles (°C).

On constate d’aprés les données recueillies (tableau 11), que le Mois de Juillet est le plus
chaud avec une température de 28.9 °C durant la période de 2023, alors que le Mois de

Janvier est le plus froid avec une température de 14.2 °C.
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Figure 5 : Répartition de la température de la station de Bejaia (Mars 2023-Mars 2024).
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1.4/ Sol :

Les différents types de sols qu’on peut identifier en fonction de trois zones potentielles
de la Wilaya sont:

e La zone cotiére, qui se developpe de I'embouchure de I'Oued Soummam a celle de
I'Oued Agrioun, est caractérisée par des sols sablonneux a sablono-limoneux.

e La zone de montagne, qui représente environ 80% de la superficie totale de la Wilaya,
soit environ 261.000 ha, est caractérisée par des sols siliceux et argilo-calcaires
(IN.R.A'A, 2011).

e Lavallée de la Soummam est caractérisée par des sols limoneux et alluviaux.

1.5/ Faune et flore de la région de Bejaia :

La région de Bejaia posséde une importante diversité faunistique et floristique. En effet,
étant I'un des endroits de I'Algérie ou la pluviométrie est la plus importante (entre 600 et 1100
mm en moyenne), la végétation y se développe dans les conditions optimales.

C'est la région de I'Olivier, du Figuier, du Caroubier, du Caprier, du Peuplier, des
Chénes (Liege, Zén, Afarés et Vert) ainsi que des Pins d'Alep, du Cédre et du Sapin de
Numidie.

Dans le Parc National de Gouraya (PNG), il y a quelques espéces endémiques telle que
Bupleurum plantagineum, des espéces endémiques régionales comme Euphorbia dendroides.

En ce qui concerne la faune, de nombreuses espéces sont présentes dans la région,
notamment celles qui sont protégées par la loi et que le Parc National de Gouraya (PNG)

abrite dans son territoire (Dpsb, 2012).
11 / Méthodologie :

Cette année (2023/2024) a été marquée par une augmentation de la température durent
les Mois d’Octobre et Novembre, méme les incendies de forét ont été enregistrés durant cette
période. Cette augmentation a été 1’élément déclencheur qui nous a pousses a essayer de voir
I’influence de ce phénomeéne assez exceptionnel sur la germination des grains, le
débourrement des bourgeons, la floraison et la fructification de végétation de la région. Tel

était I’objectif fixé au départ, cela aura nécessité plusieurs équipes de travail.

Donc, la méthodologie s’est limitée a observer ’apparition des fleurs des le retour des

conditions favorable soit au mois de Décembre 2023.
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- Il s’agit d’effectuer des observations et des constatations hebdomadaires et prendre en
photographie chaque fleur dés son observation pour la premiéere fois.

- Ainsi une chronologie de floraison de plusieurs plantes appartenant a des familles
botaniques différente a été actée et photographiée.

- Ensuite, la détermination des plantes a été réalisée en utilisant la documentation
adéquate :

- Lanouvelle flore d’Algérie de Quezel et Santa 1963;

- Ouvrages, fiches descriptives et guides des plantes ;

- Des applications numériques qui ont 1’avantage d’étre accessibles, facile a utiliser et
qui présente I’inconvénient d’étre moins précises, et source d’erreurs surtout a 1’échelle

spécifique.

- La période de prospection s’est étalée du Mois de Décembre 2023 jusqu’au Mois de
Mars 2024.

- Larégion prospectée est le parcours Olivier et le Cap-Carbone.

- Outil de travail est I’appareil photographique numérique.

- Les photographies prises sont datées et classées par famille et par date.
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11 / Résultats et discussion :
| / Présentation des résultats :

1.1/ Classement des espéeces observées :

Le tableau 111 comporte une liste globale des plantes en fleurs observées cette année
pour la premiére fois dans la région étudiée, avec leurs noms scientifiques, commun, le genre

et la date de floraison de chaque espece.

L’identification des espéces a été faite en se référant a plusieurs documents (flores,

ouvrages, fiches, et sites internet).

Tableau 111 : Inventaire des plantes observées durant la période d’étude.
Espéce
. Date de
Famille Nom N Genre i
commun Nom scientifique floraison
Amaryllidaceae Ail triquétre | Allium triquetrum Allium 03/03/2024
Anacardiaceae P|sta}ch|er Pistacia lentiscus Pistacia 02/01/2024
lentisque
Apocynaceae Laurier-rose | Nerium oleander Nerium 11/12/2023
Araceae Capnlig?r?: de Arisarum vulgare Arisarum 19/02/2024
Liondent Leontodon
tubéreux tUberosus Leontodon 11/12/2023
Cousteline Re_lcha_lrdla Reichardia 06/12/2023
picroides
. Inule Dittrichia viscosa Dittrichia 11/12/2023
visqueuse
Porcelle des Hypochaeris Hypochaeris 11/12/2023
sables glabra
P’aquerette Bellis sylvestris Bellis 11/12/2023
d’Automne
Chardon Scolymus Scolymus 26/12/2023
d'Espagne hispanicus
Asteraceae Vergerette conyza Conyza 26/12/2023
canadensis
Porcelle Hypachaeris Hypochaeris 06/12/2023
enracinée radicata
Liondent Leontodon Leontodon 26/12/2023
hispide hispidus
I'_|ondent Scorzoner0|_des Scorsoneroides 26/12/2023
d'automne automnalis
Laiteron Sonchus Sonchus 28/12/2023
délicat tenerrimus
CreP'S de Crepis sancta Crepis 28/12/2023
Nimes
Liondent des Leontodon Leontodon 28/12/2023
rochers saxatilis
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Marguerite | goyjis annua Bellis 10/01/2024
annuelle
Senegon Senecio vulgaris Senecio 20/01/2024
commun
Laltgron Sonchus oleraceus Sonchus 19/02/2024
maraicher
Chardon Galactites Galactites 02/03/2024
laiteux tomentosus
Madrgtjée:te Glebionis segetum Glebionis 02/03/2024
Chrysantheme Coleostephus Coléostephus 02/03/2024
de mycono myconis
Urosp erme de Urospermum Urospermum 06/03/2024
Daléchamps dalechampii
Qentauree a Centaurea Centaurea 26/03/2024
tétes rondes sphaerocephala
Bignoniaceae Bignone rose I?odra_nea Podranea 02/01/2024
ricasoliana
Viperine en Echium rosulatum Echium 26/01/2024
rosette
Boraginaceae Viperine . Ech|ym Echium 26/01/2024
faux-plantain plantagineum
BO‘%ffaChe Borago officinalis Borago 02/02/2024
officinale
Alysson Lobularia Lobularia 09/12/2023
maritime maritima
Brassicaceae Cho‘f Brassica rapa Brassica 2710212024
champétre
Moutarde des | Rhamphospermum Rhamphospermum 02/03/2024
champs arvense
Sl Scabiosa Scahiosa 00/12/2023
pourpre atropurpurea
o U Lonicera japonica Lonicera 11/12/2023
Caprifoliaceae du Japon
Valériane des Valeriana Valeriana 28/12/2023
montagnes montana
Chevrefeuille | Loniceraimplexa Lonicera 02/01/2024
Siléne brun- . .
verdatre Silene fuscata Silene 02/02/2024
Carvohvllaceae Mouron blanc | Stellaria media Stellaria 19/02/2024
yophy Siléne acaule Silene acaulis Silene 13/03/2024
Céraiste Cerastium .
aggloméré glomeratum Cerastium 26/03/2024
Liseron bleu | Ipomoea purpurea Ipomoea 04/02/2024
Convolvulaceae Liseron de Convolv_ulus Convolvulus 24/03/2024
Provence althaeoides
Crassulaceae OFQIH Sedum caeruleum Sedum 13/03/2024
bleuatre
Cucurbitaceae | COncombre Ecballium Ecballium 26/12/2023
d'ane elaterium
Dicranaceae Mousse Qampylopus Campylopus 13/03/2024
introflexus
Equisetaceae Préle rameuse Equisetum Equisetum 13/03/2024

ramosissimum
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Grand ricin Ricinus communis Ricinus 26/12/2023
Euphorbiaceae ’ Eu_phorbe_ Eu_phorbl_a Euphorbia 10/02/2024
réveille-matin helioscopia
Faux mimosa Leucaena Leucaena 26/12/2023
leucocephala
Caroubier Ceratonia siliqua Ceratonia 02/01/2024
Mimosa- Acacia Acacia 09/01/2024
couteau cultriformis
Mlmosa_des Acacia retinodes Acacia 10/01/2024
guatre saisons
'V','”.“OS& Acacia dealbata Acacia 12/01/2024
d'hiver
Vvesce Vicia sativa Vicia 23/02/2024
cultivée
Luzerne Medicago Medicago 23/02/2024
polymorphe polymorpha
Mélilotde | \roitotus indicus Mélilotus 2710212024
Fabaceae I’Inde
Vesce a Vicia tetrasperma Vicia 05/03/2024
quatre graines
Lotier rouge Lotus Lotus 22/03/2024
tetragonolobus
Tréfle couché Trifolium Trifolium 24/03/2024
campestre
Gesse Lathyrus annuus Lathyrus 24/03/2024
annuelle
Tréflea Hedysarum Hedysarum 24/03/2024
couronne coronarium
Lotier pied- _Lotus Lotus 24/03/2024
d'oiseau ornithopodioides
Tréfle Trifolium Trifolium 26/03/2024
noircissant nigrescens
Fagaceae Chéne Quercus coccifera Quercus 02/01/2024
Erodium Erodium
Gerniaceae Fausse- - Erodium 19/02/2024
malacoides
Mauve
Iridaceae Glaieul des |~ Jiolus italicus Gladiolus 28/03/2024
moissons
Saug_e Salvia fruticosa Salvia 24/02/2024
. arbustive
Lamiaceae Epiaire Stachys
X plairt Stachys 16/03/2024
érissée ocymastrum
Hibiscus Hibiscus rosa- Hibiscus 11/12/2023
sinensis
Lavatére de Lavatera Lavatera 23/02/2024
Créte multiflora
Malvaceae Lavatére a Lavatera
. . Lavatera 02/03/2024
grande fleurs trimestris
Malope Malape Malope 16/03/2024
fausse mauve malacoides
Madrier blanc Morus alba Morus 19/02/2024
Moraceae Figuier Ficus carica Ficus 19/02/2024
commun
Modrier noir Morus nigra Morus 19/02/2024
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Eucalyptus Fucalyptus Eucalyptus 02/01/2024
Myrtaceae g
Eucalyptus Eucalyptus_ Eucalyptus 02/01/2024
camaldulensis
Fréne a .
Oleaceae feuilles arfrl?:tli?glsia Fraxinus 02/01/2024
étroites 9
Oxalidaceae Oxaéﬁé?/'rzd de Oxalis pes-caprae Oxalis 12/01/2024
Fumeterre Fumaria .
grimpante capreolata Fumaria 19/01/2024
Papaveraceae Panaver
Coquelicot P Papaver 24/03/2024
argemone
Pennisetum Cenchrus
oacenc hérissé longisetus Cenchrus 02/01/2024
Blé Triticum sp Triticum 02/03/2024
Folle avoine Avenasterils Avena 05/03/2024
Oseille .
Polygonaceae Crépue Rumex crispus Rumex 23/02/2024
Mouron rouge Ly5|mac_h|a Lysimachia 03/03/2024
. arvensis
Primulaceae Lysimachia
Mouron bleu foemina Lysimachia 05/03/2024
Clématite Clematis cirrhosa Clematis 06/12/2023
Clematite Clematis Clematis 11/12/2023
Ranunculaceae odorante flammula
Renoncule Ranunculus Ranunculus 05/03/2024
laineuse lanuginosus
Resedaceae Réséda blanc Reseda alba Reseda 27/02/2024
Neflier du Rhaphiolepis . .
japon bibas Rhaphiolepis 11/12/2023
Prunier-cerise | Prunus cerasifera Prunus 26/12/2023
Abricotier Prunus armeniaca Prunus 19/02/2024
Rosaceae Cratacaus
Azarolier g Crataegus 05/03/2024
azarolus
Spiree de Spiraea Spiraea 05/03/2024
Canton cantoniensis
Rubiaceae Rubéole des Sherard_|a Sherardia 24/02/2024
champs arvensis
Sapindaceae Graine de Cardlos_permum Cardiosperme 02/01/2024
cceur grandiflorum
. Saxifrage a Saxifraga .
Saxifragacea trois doigts tridactylites Saxifraga 13/03/2024
Scrophulariaceae Manotoka Myo_por_um Myoporum 23/02/2024
tenuifolium
Smilacaceae Sallseparellle Smilax aspera Smilax 02/01/2024
d'Europe
Solanaceae Morelle Solanum sp Solanum 09/12/2023
Morelle noire | Solanum nigrum Solanum 09/12/2023
Urticaceae Ortie Urticadioica Urtica 24/02/2024
Lantana Lantana camara Lantana 11/12/2023
Verbenaceae Verveine Verbena Verbena 26/12/2023
officinale officinalis
Bois cotelette Citharexylum Citharexylum 13/03/2024

26




Chapitre 111 : Résultats et discussion

spinosum
Vitaceae Vigne-vierge Part_henoussus Parthenocissus 02/01/2024
commune inserta

1.2 / Classement des familles botaniques selon le nombre de genre et

d’espéce :

Dans le présent travail, des relevés en fonction d’observation de 1’apparition des fleurs

pour la premiére fois, ont été effectués. Les résultats de ces relevés sont classés, selon le

nombre d’espéce et de genre comptés dans chaque famille, et sont présenté dans le tableau

V.

Tableau 1V : Classement des familles botaniques selon le nombre de genre et d’espéce.

Famille Nombre d’espéces Nombre de genres

Asteraceae 21 16
Fabaceae 15 10
Rosaceae 5 4
Caprifoliaceae, Caryophyllaceae, Malvaceae 4 3
Brassicaceae, Poaceae, Verbenaceae 3 3
Moraceae, Boraginaceae, Ranunculaceae. 3 2
Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae,
Papaveraceae : g
Myrtaceae, Primulaceae, Solanaceae 2 1
Amaryllidaceae, Anacardiaceae,
Apocynaceae, Araceae, Bignoniaceae,
Crassulaceae, Cucurbitaceae, Dicranaceae,
Equisetaceae, Fagaceae, Gerniaceae,
Iridaceae, Oleaceae, Oxalidaceae, ! !
Polygonaceae, Resedaceae, Rubiaceae,
Sapindaceae, Saxifragacea, Scrophulariaceae,
Smilacaceae, Urticaceae, Vitaceae.

42 Familles 108 Espéces 88 Genres
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L'analyse des tableaux Il1 et IV réveles plusieurs points essentiels. Tout d'abord, le
tableau 11l met en évidence une variation des dates de floraison, s'étalant du 06 Décembre
2023 au 28 Mars 2024.

Concernant le tableau 1V, il présente une répartition de 108 espéces répertoriées en 88
genres et 42 familles botaniques distinctes. 1l est remarquable de constater que le nombre
d'espéces par famille botanique varie de maniere significative, allant de 1 a 21 especes, tandis
que le nombre de genres oscille entre 1 et 16 genres (Figure 6). Parmi les familles les plus
représentées, on retrouve en téte les Astéracées, avec 21 especes, suivies par les Fabacées,
comptant 15 espéces, et les Rosacees, avec 5 especes. Ces trois familles se distinguent
particulierement lors des sorties sur le terrain, tandis que le nombre d'especes des autres

familles varie généralement entre 1 et 4espéces (Figure 6).
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Figure6: Classements des familles botaniques selon le nombre d’espéces et de genres.

1.3/ Classement des genres selon le nombre de leurs apparitions :

Le tableau suivant représente une liste des genres selon le nombre de leurs apparitions

dans la région étudiée.
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Tableau V : Classement des genres selon le nombre d’apparition.

Genre Nombre d’espéces

Leontodon, Acacia 3

Hypochaeris, Bellis, Sonchus, Echium, Lonicera,
Silene, Vicia, Lotus, Trifolium, Lavatera, Morus,
Eucalyptus, Lysimachia, Clematis, Prunus,

Solanum.

Allium, Pistacia, Nerium, Arisarum, Reichardia,
Dittrichia, Scolymus, Conyza, Scorsonéroides,
Crepis, Senecio, Galactites, Glebionis,
Coléostephus, Urospermum, Centaurea,
Podranea, Borago, Lobularia, Brassica,
Rhamphospermum, Scabiosa, Valeriana,
Stellaria, Cerastium, Ipomoea, Convolvulus,
Sedum, Ecballium, Campylopus, Equisetum,
Ricinus, Euphorbia, Leucaena, Ceratonia,
Medicago, Mélilotus, Lathyrus, Hedysarum,
Quercus, Erodium, Gladiolus, Salvia, Stachys,
Hibiscus, Malope, Ficus, Fraxinus, Oxalis,
Fumaria, Papaver, Cenchrus, Triticum, Avena,
Rumex, Ranunculus, Reseda, Rhaphiolepis,
Crataegus, Spiraea, Sherardia, Cardiosperme,
Saxifraga, Myoporum, Smilax, Urtica, Lantana,
Verbena, Citharexylum, Parthenocissus

Le tableau V, indique qu’il y’a une variété de genres de plante. Certains se répétent
plusieurs fois tandis que d'autres n'apparaissent qu'une seule fois. Notamment, les genres
Leontodon et Acacia qui se distinguent en apparaissant trois fois chacun, suivis par un groupe
de genres apparaissant deux fois. Enfin, une liste considérable de genres ne figure qu'une

seule fois dans le tableau.

1.4 | Classement des espéces observées durant chaque Mois (Décembre,
Janvier, Février et Mars) :

Les quatre tableaux présentés ci-dessous détaillent la répartition des especes végétales
observées Mois par Mois. Chaque tableau classe les espéces en fonction de leur période de
floraison, de plus les familles botaniques auxquelles ces especes appartiennent sont également
mentionnées. Cette analyse saisonniére permet une meilleure compréhension de la période de

floraison de chaque espéce végétale.
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Tableau VI : Liste des especes du Mois de Décembre.

Mois Espéces Familles
Reichardia picroides Asteraceae
Hypochaeris radicata Asteraceae
Leontodon tuberosus Asteraceae
Dittrichia viscosa Asteraceae
Hypochaeris glabra Asteraceae
Bellis sylvestris Asteraceae
Scolymus hispanicus Asteraceae
Conyza canadensis Asteraceae
Leontodon hispidus Asteraceae
Scorzoneroides automnalis Asteraceae
Sonchus tenerrimus Asteraceae
Crepis sancta Asteraceae
Leontodon saxatilis Asteraceae
Décembre Scabiosa atropurpurea Caprifoliaceae

Lonicera japonica

Caprifoliaceae

Valeriana montana

Caprifoliaceae

Solanum sp

Solanaceae

Solanum nigrum

Solanaceae

Clematis cirrhosa

Ranunculaceae

Clematis flammula

Ranunculaceae

Rhaphiolepis bibas Rosaceae

Prunus cerasifera Rosaceae
Lantana camara Verbenaceae
Verbena officinalis Verbenaceae

Leucaena leucocephala Fabaceae
Nerium oleander Apocynaceae

Lobularia maritima

Brassicaceae

Ecballium elaterium

Cucurbitaceae

Ricinus communis

Euphorbiaceae

Hibiscus rosa-sinensis

Malvaceae

D’apres le tableau VI qui indique la liste d'especes végétales identifiées selon le Mois
ou elles ont été observees. La majorité des espéces appartiennent a la famille des Astéracées.
En plus des Astéracées, une variété d'autres familles telles que les Caprifoliacées, Solanacées,

Ranunculacées, Rosacées, Verbénacées, Fabacées, Apocynacées, Brassicacées,
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Cucurbitacees, Euphorbiacées et Malvacées sont également représentées, reflétant ainsi la

richesse et la variété de la flore observée pendant le Mois de Décembre.

Tableau VI1 : Liste des especes de Mois de Janvier.

Mois Espéces Famille
Acacia cultriformis Fabaceae
Acacia dealbata Fabaceae
Acacia retinodes Fabaceae
Ceratonia siliqua Fabaceae
Bellis annua Asteraceae
Senecio vulgaris Asteraceae
Echium plantagineum Boraginaceae
Echium rosulatum Boraginaceae
Eucalyptus camaldulensis Myrtaceae
Janvier Eucalyptus globulus Myrtaceae

Pistacia lentiscus

Anacardiaceae

Podranea ricasoliana

Bignoniaceae

Lonicera implexa

Caprifoliaceae

Cardiospermum grandiflorum

Sapindaceae

Cenchrus longisetus Poaceae
Fraxinus angustifolia Oleaceae
Fumaria capreolata Papaveraceae
Smilax aspera Smilacaceae
Oxalis pes-caprae Oxalidaceae
Parthenocissus inserta Vitaceae
Quercus coccifera Fagaceae

Au cours du Mois de Janvier, une compilation des espéces végétales observées est
présentée dans le Tableau VI1I. Cette liste exhaustive met en avant la floraison de différentes
plantes appartenant a une variété de familles botaniques. Parmi les familles représentées, les

Fabacées se distinguent par leur prédominance, suivies par les Astéracées, les Borraginacées,

les Myrtacées, et d’autres.
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Tableau VIII : Liste des espéces de Mois de Février.

Mois Espéces Familles
Medicago polymorpha Fabaceae
Vicia sativa Fabaceae
Melilotus indicus Fabaceae
Morus nigra Moraceae
Ficus carica Moraceae
Morus alba Moraceae
Sonchus oleraceus Asteraceae
Sherardia arvensis Asteraceae
Silene fuscata Caryophyllaceae
Stellaria media Caryophyllaceae
Arisarum vulgare Araceae
Brassica rapa Brassicaceae
Fevrier Borago officinalis Boraginaceae

Ipomoea purpurea

Convolvulaceae

Euphorbia helioscopia

Euphorbiaceae

Erodium malacoides Gerniaceae
Salvia fruticosa Lamiaceae
Malva multiflora Malvaceae

Rumex crispus

Polygonaceae

Reseda alba

Resedaceae

Prunus armeniaca

Rosaceae

Myoporum tenuifolium

Scrophulariaceae

Urtica dioica

Urticaceae

Les résultats des observations réalisées au Mois de Février sont présentés dans le

tableau VI1II. On constate que la famille des Fabacées domine largement la liste, suivie par

les Moracées. Les Astéracées et les Caryophyllacées contribuent également a cette richesse.

D'autres familles telles que les Aracées, Brassicacées, Boraginacées, Convolvulacées,

Euphorbiacées, Géraniacées, Lamiacées, Malvacées, Polygonacées, Résédacées, Rosacées,

Scrophulariacées et Urticacées sont également représentées.
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Tableau IX : Liste des especes de Mois de Mars.

Mois Especes Familles
Vicia tetrasperma Fabaceae
Lotus tetragonolobus Fabaceae
Lotus ornithopodioides Fabaceae
Hedysarum coronarium Fabaceae
Lathyrus annuus Fabaceae
Trifolium campestre Fabaceae
Trifolium nigrescens Fabaceae
Galactites tomentosus Asteraceae
Glebionis segetum Asteraceae
Coléostephus myconis Asteraceae
Urospermum dalechampii Asteraceae
Centaurea sphaerocephala Asteraceae
Silene acaulis Caryophyllaceae
Cerastium glomeratum Caryophyllaceae
Lavatera trimestris Malvaceae
Malope malacoides Malvaceae
Triticum sp Poaceae
Avena sterilis Poaceae
Lysimachia arvensis Primulaceae
Lysimachia foemina Primulaceae
Mars Spiraea cantoniensis Rosaceae
Crataegus azarolus Rosaceae

Allium triguetrum

Amaryllidaceae

Rhamphospermum arvense

Brassicaceae

Convolvulus althaeoides

Convolvulaceae

Sedum caeruleum

Crassulaceae

Campylopus introflexus

Dicranaceae

Equisetum ramosissimum

Equisetaceae

Gladiolus italicus Iridaceae
Stachys ocymastrum Lamiaceae
Papaver argemone Papaveraceae

Ranunculus lanuginosus

Ranunculaceae

Saxifraga tridactylites

Saxifragacea

Citharexylum spinosum

Verbenaceae
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Le tableau IX répertorie les especes observées au Mois de Mars, mettant en évidence
une diversité botanique remarquable par rapport aux Mois précédents de Décembre, Janvier et
Février. Les Fabacées dominent cette liste, avec plusieurs espéeces telles que Vicia
tetrasperma, Lotus tetragonolobus et Trifolium campestre. Les Astéracées et les
Caryophyllacées sont également bien représentées, avec des espéces comme Galactites
tomentosus et Silene acaulis. D'autres familles, telles que les Malvacées, les Poacées, les

Rosacées et les Brassicacées, sont également présentes.
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Figure 7: Nombre d’espéces observées durant chaque Mois.

D’aprés la figure précédente nos constatons que le Mois de Mars se distingue avec un
nombre plus élevé d'espéces observées, soit 34 espéces, comparativement a Décembre avec

30 especes, Janvier avec 21 especes et Février avec 23 especes.
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Nerium oleander

Ceratonia siliqua Scolymus hispanicus

Figure 8 : lllustrations photographiques de quelques especes observées dans la région de

Bejaia (Photographies originales prisent par Mr. Bouadam, 2023/2024).
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11 / Discussion :

Dans le cadre de notre étude sur I'impact des changements climatiques sur les stades
phénologiques des végétaux dans la région de Bejaia, nous avons entrepris des relevés
photographiques sur une période de 4 Mois (Décembre jusqu'a Mars), en tenant compte de la
premiere observation de la fleur. Cette approche nous a permis de capturer les variations
temporelles dans le développement des plantes et d'identifier les espéces les plus représentées

dans notre recherche.

Les résultats obtenus mettent en évidence une nette prédominance des especes
appartenant aux familles des Astéracees, des Fabacées et des Rosacées. Cette tendance est
cohérente avec la distribution mondiale de ces familles, qui jouent un réle important dans la
biodiversité végétale a I'échelle planétaire et sont couramment observées en Algérie. Cette
forte représentation peut également étre attribuée a I'adaptabilité de ces espéces aux variations
environnementales, y compris celles liées aux changements climatiques (Quezel et Santa,

1962-1963), « algerianativeplants.net ».

La présence relativement faible des especes de la famille des Poacées dans notre étude
souligne un aspect intéressant de la phénologie végétale. En effet, les fleurs des Poacées sont
souvent discretes, dépourvues de pétales colorés, ce qui peut expliquer pourquoi elles sont
moins fréquemment observées dans les relevés visuels. De plus, la floraison des Poacées est
généralement plus tardive par rapport a celle des Astéracées, ce qui pourrait influencer leur
représentation dans notre étude (www.tela-botanica.org).

En examinant de plus prés les especes observées, nous avons identifié plusieurs d'entre
elles comme étant particulierement précoces dans leur floraison. Les espéces formant le
complexe pissenlit, telles que Leontodon, Taraxacum et Hypochaeris, ainsi que d'autres
especes de la méme famille des Astéracées, d’autres taxons, comme par exemple Lobularia
maritima de la famille des Brassicacées, se distinguent par leur capacité a fleurir t6t dans la
saison alors que le signalement de période de floraison sur les sites de Botanique est différent.
Ces especes peuvent servir de marqueurs utiles pour évaluer l'impact des changements

climatiques sur les stades phénologiques des végetaux.

Par ailleurs, nous avons observé un phénomeéne de floraison prématurée chez certaines
especes, comme Scolymus hispanicus, dont la période de floraison habituelle est située entre

Mai et Juillet ou entre Juillet et Septembre au sud de I’Europe (www.tela-botanica.org). Cette
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précocité peut étre associee a des conditions météorologiques exceptionnelles, telles qu'un
redoux survenu pendant le Mois de Novembre (Tableau I, I1). Et en comparant nos résultats
avec ceux de Marouf, qui a publié sur son site « algerianativeplants.net », nous avons relevé
des divergences significatives. Marouf a signalé que les especes Ceratonia siliqua et Smilax
aspera (Figure 8) commencent a fleurir en Juillet, tandis que nous avons constaté leur
floraison en Janvier. De plus, alors que Marouf a noté que les especes Nerium oleander et
Pistacia lentiscus (Figure 8) commencent a fleurir en Avril, nous les avons observées en fleurs

en Décembre et Janvier.

Ces observations soulignent la sensibilité des plantes aux variations climatiques et la

nécessité de surveiller attentivement leur comportement phénologique.

Enfin, il est important de noter que certaines especes présentent une floraison étalée sur
une longue période. Par exemple, Ecballium elaterium produit des fleurs qui peuvent étre
observées, dans la région de Bejaia, du Mois de Décembre jusqu’au Mois de Juillet, alors que
sa période de floraison indiquée sur le site « www.tela-botanica.org » est entre Mai et
Septembre. Cette catégorie de plante présente une plasticité écologique importante et serait
moins sensible aux changements saisonniers. Ces especes ne pourraient étre utilisées comme
indicateurs de changement climatique d’une ampleur moyenne, en raison de leur cycle de

floraison particulier.
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Conclusion :

Malgre le scepticisme climatique qui persiste chez une partie du milieu politico-
scientifique, les changements climatiques occasionnés par I’Homme sont de plus en plus
confirmés et étayés par des etudes scientifigues menées par des organismes compétents a
I’image du GIEC. Ces changements, risquent de remodeler la vie végétale et animale et
provoquer des bouleversements cataclysmiques a grande échelle. Les espéces dont la
plasticité écologique est faible pourraient étre fortement impactées, voir leurs cycles de vie

perturbés et méme disparaitre carrément.

Notre étude, qui a duré quatre Mois, est basée sur I'impact des changements climatiques
sur la phénologie des plantes dans la région de Bejaia. Elle mit en évidence des variations

significatives dans les cycles de floraison.

Concernant les conditions climatiques de la période d’étude, le Mois d’Octobre 2023 a
connu une température moyenne mensuelle supérieure de deux degrés par rapport a la
normale et des précipitations quasi nulles (0.2 mm au lieu des 77.91 mm habituels). Méme
constat pour le Mois de Janvier qui a enregistré une moyenne de précipitations plus faibles
(46.4 mm au lieu de 113.86 mm).

Globalement, ces changements se sont traduits par un retard général dans I’apparition
des herbacées et une reprise tardive de ’activité végétative, et par une floraison prématurés de

certaines plantes au Mois de Janvier et Février.

Les résultats montrent une prédominance notable des espéces appartenant aux familles
des Astéracées, des Fabacées et des Rosacees. Cette tendance, cohérente avec la distribution
mondiale de ces familles, souligne leur adaptabilité aux variations environnementales, y

compris celles liées aux changements climatiques.

Par ailleurs, Un phénoméne de floraison prématurée a été observé chez certaines
espéeces, telles que Scolymus hispanicus, Ceratonia siliqua, Smilax aspera, Nerium oleander
et Pistacia lentiscus, cette précocité est probablement liée a des conditions météorologiques

exceptionnelles.

Ces observations mettent en lumiére la sensibilité des plantes aux variations climatiques

et I'importance de surveiller attentivement leur comportement phénologique. Enfin, certaines
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especes, comme Ecballium elaterium, montrent une floraison étalée sur une longue période,

ce qui les rend moins adaptées comme indicateurs de changement climatique.

Il faut noter aussi que la partie la plus délicate du présent travail était la comparaison
des résultats, vu la rareté des références relatives aux stades phénologiques de la flore
algérienne. Car, les périodes de floraison indiquées dans la bibliographie ne correspondent pas
a ce qui est observé sur le terrain. Dans les références disponibles sont indiquées souvent les
périodes observees en Europe, d’ou I’'importance de d’entreprendre des études qui actualisent

et enrichissent les données existantes dans ce domaine en Algérie.

En fin, notre recherche démontre que les changements climatiques ont un impact sur la
phénologie des plantes dans la région de Bejaia. Les résultats obtenus appellent a une
vigilance accrue et a une recherche continue pour anticiper les effets a long terme sur la
biodiversité végetale. 1l est essentiel de poursuivre les études de ces variations afin de
développer des stratégies de conservation et d'adaptation efficaces pour protéger les

écosystemes face aux défis climatiques a venir.
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Résumé

Ce travail est consacré a 1’étudie de I’impact des changements climatiques sur la phénologie des
plantes dans la région de Bejaia. Cette recherche est basée sur des observations et des relevés
photographiques hebdomadaires des espéces en fleurs sur une période de 4 Mois, de Décembre 2023
a Mars 2024.

Durent cette étude, nous avons identifiés 108 espéces répertoriées en 88 genres et 42 familles
botaniques, parmi les familles les plus représentées on retrouve les Astéracées, les Fabacées et les
Rosacées. Relativement aux conditions atmosphériques de la période observée, le Mois d’Octobre
2023 a connu une augmentation de température moyenne mensuelle et une baisse des précipitations,
méme constat pour le mois de Janvier qui a enregistré une moyenne de précipitations plus faibles.
Globalement, ces changements se sont traduits par un retard général dans ’apparition des herbacées et
une reprise tardive de I’activité végétative, et par une floraison prématurés de certaines plantes au mois
de Janvier et Février telles que Scolymus hispanicus, Ceratonia siliqua, Smilax aspera, Nerium
oleander et Pistacia lentiscus.

Mots clés : Changements climatiques, phénologie, plantes, floraison, Bejaia.
Abstract

This work aimed to study the impact of climate change on the penology of plants in the region
of Bejaia. This investigation is based on observations and weekly photographic surveys of flowering
species over a period of 4 Months, from December 2023 to March 2024.

During this study, we have identified 108 species listed in 88 genera and 42 botanical families;
among the most represented families we found the Asteraceae, the Fabaceae and the Rosaceae.
Concerning the atmospheric conditions of the observed period, the Month of October 2023 saw an
increase in monthly average temperature and a decrease in precipitation, the same observation for the
Month of January which recorded a lower average precipitation. Overall, these changes resulted in a
general delay in the appearance of herbaceous plants and a late resumption of vegetative activity, and
in premature flowering of certain plants in January and February such as Scolymus hispanicus,
Ceratonia siliqua, Smilax aspera, Nerium oleander and Pistacia lentiscus.

Keywords : Climate changes, phenology, plants, flowering, Bejaia.
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