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Résumé
Une étude de l’anatomie foliaire ou raméale de Chénopodiacées recensées au
Sahara septentrional algérien a permis de dégager un sens d’évolution adaptative
au sein de ces espèces. Cette adaptation anatomique est corrélée à une adaptation
physiologique : plusieurs espèces de Chénopodiacées se caractérisent par une voie
photosynthétique de type C4.

Mots clés : Agrophysiologie, Stress hydrique, Phytologie, Ressources végétales,
Sahara.

Abstract
Anatomical adaptation of Algerian Sahara Chenopodiaceae to severe drought conditions
A study of the stem or of the leaf anatomy of Chenopodiaceae inventoried in the
Northern part of Algerian Sahara showed a specific organization of the assimilating
parenchyma of these species. This anatomical adaptation is correlated to a physio-
logical one, many species being characterized by a C4 pathway of carbon fixation.

Keywords: Agrophysiology, Water stress, Phytology, Vegetal Resources, Sahara.

P armi les familles représentées au
Sahara septentrional algérien et plus
précisément dans la région de Béni-

Abbès, à 250 km au sud de la ville de
Béchar, les Chénopodiacées méritent une
attention toute particulière. En effet, plu-
sieurs des groupements qu’on peut y
recenser sont constitués essentiellement
d’espèces représentantes de cette famille.
L’adaptation de ces espèces au climat diffi-
cile de la région où elles vivent est néces-
saire. En effet, l’indice xérothermique pour
cette région est de 345 [1]. Pour plusieurs
auteurs, les épidermes et l’architecture tis-
sulaire plus profonde des parties aérien-
nes de ces espèces développent des struc-
tures plus ou moins complexes afin de
diminuer les pertes d’eau du végétal
[2–4]. Une approche de la structure anato-
mique de ces mêmes parties chez quel-
ques Chénopodiacées sahariennes nous a
paru intéressante à considérer.

Matériel et méthode

La présente étude concerne 14 espèces de
Chénopodiacées (tableau I). Ces derniè-
res ont été récoltées dans la région de
Béni-Abbès et déterminées grâce à la
« flore du Sahara » [5].
Les coupes anatomiques ont concerné les
feuilles. Dans le cas des espèces à feuilles
petites ou rapidement caduques, les cou-
pes ont été faites sur les rameaux
(tableau I). Pour chaque espèce, le maté-
riel végétal a été récolté sur une dizaine
d’individus, lequel matériel a été conservé
dans de l’alcool à 70°.
Des coupes transversales et longitudinales
ont été faites au microtome, après inclusion
à la paraffine. Elles ont ensuite été colorées
à la safranine aqueuse et au vert rapide
FCF (Fast green). Les préparations ont été
observées au microscope photonique.
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Résultats

L’observation des coupes anatomiques fai-
tes au niveau des feuilles ou des rameaux
de quelques Chénopodiacées montre que
la structure du parenchyme assimilateur
est variable au sein de cette famille.
Chez Salicornia fruticosa, le parenchyme
assimilateur est constitué de plusieurs assi-
ses de cellules allongées toutes
semblables (figure 1-1). Pour les treize
autres espèces étudiées (tableau I), le
parenchyme assimilateur s’organise en
deux assises de cellules, une assise
externe de cellules allongées et une assise
interne de cellules cubiques (figures 1-2 à
1-6).
Le parenchyme assimilateur peut se situer
directement sous l’assise épidermique.
C’est le cas chez Atriplex dimorphostegia,
Bassia muricata, Salicornia fruticosa et les
deux espèces étudiées du genre Suaeda
(figure 1-2). Pour les autres espèces étu-
diées, à savoir Anabasis articulata, Atri-
plex halimus, Cornulaca monacantha, Fre-
dolia aretioïdes, Haloxylon articulatum,
Salsola foetida, S. tetragona,
S. vermiculata et Traganum nudatum, le
parenchyme assimilateur est séparé de
l’épiderme par un hypoderme (figures
1-3 à 1-6) dont les cellules apparaissent
riches en cristaux d’oxalate de calcium
organisés en macles. L’éloignement du
parenchyme assimilateur de la surface des
feuilles ou des rameaux s’accentue chez
Anabasis articulata, Cornulaca monacan-
tha, Fredolia aretioïdes, Haloxylon articu-
latum (figures 1-5 et 1-6) par une pluristra-
tification de l’épiderme qui provoque
l’enfoncement des stomates. Chez Anaba-
sis articulata et Fredolia aretioïdes
(figure 1-6), les stomates ne sont plus visi-
bles ; nous n’apercevons que des puits
plus ou moins profonds qui représentent en

fait de profondes chambres sus-
stomatiques. Les cellules épidermiques
montrent des parois épaisses recouvertes
d’une cuticule. Des cristaux d’oxalate de
calcium sous forme de macles y sont obser-
vés.

Discussion

L’examen des coupes faites au niveau des
feuilles ou des rameaux de quatorze espè-
ces de Chénopodiacées, récoltées dans la
région de Béni-Abbès (tableau I), montre
que la structure du parenchyme assimila-
teur est variable. Il peut être constitué de
plusieurs assises de cellules semblables,
ou seulement de deux assises : une
externe à cellules allongées et une interne
à cellules cubiques. Ces observations sont
confirmées par les travaux de Fahn et
Broïdo [6] sur les genres Salsola et
Suaeda, Welkie et Caldwell [7] pour les
genres Atriplex, Bassia, Haloxylon, Sali-
cornia et Suaeda, ainsi que ceux de
Bokhari et Wendelbo [8] concernant le
genre Anabasis.
Welkie et Caldwell [7] ainsi que Lyshede
[11] associent l’anatomie foliaire des Ché-
nopodiacées et la voie photosynthétique
empruntée. Les espèces dont le paren-
chyme assimilateur est composé de cellu-
les allongées semblables optent pour la
voie photosynthétique de type C3, celles
dont le parenchyme assimilateur est orga-
nisé en deux assises, une à cellules allon-
gées et une à cellules cubiques, pour la
voie photosynthétique de type C4 [9,10].
Les deux assises du parenchyme assimila-
teur ne sont pas différentes uniquement du
point de vue de la forme des cellules. Leur
contenu cellulaire n’est pas le même. Les
cellules cubiques de l’assise interne se
caractérisent par un plus grand nombre de

chloroplastes et de mitochondries que
dans les cellules allongées de l’assise
externe. La spécialisation structurale est
plus importante au niveau des cellules de
l’assise interne [12]. Les différences de
forme et de structure existant entre ces
assises leur confèrent des fonctions distinc-
tes. En effet, pour la voie photosynthétique
de type C4, le CO2 incorporé par la plante
subit une carboxylation au niveau de
l’assise externe du parenchyme assimila-
teur : il y a ainsi formation d’acides dicar-
boxyliques. Ces derniers gagnent l’assise
interne du parenchyme assimilateur. À ce
niveau, ils se décarboxylisent : le CO2
libéré entre dans le cycle de Calvin [13].
Le fonctionnement photosynthétique des
plantes en C4 semble une bonne adapta-
tion à la sécheresse. En effet, les cellules
de la première assise du parenchyme assi-
milateur étant bien exposées à la lumière
par leur situation au niveau de la feuille,
réalisent activement la fixation du CO2. Le
cycle de Calvin et la synthèse de glucides
se produisent en profondeur et au voisi-
nage des vaisseaux, ce qui implique un
approvisionnement plus facile en eau et
une évacuation plus rapide des glucides.
L’hypoderme présent chez certaines espè-
ces étudiées éloigne le parenchyme assi-
milateur de la surface des feuilles ou des
rameaux. Cela accentue l’adaptation à un
environnement chaud et sec. La fonction
de cette assise, d’après Lyshede [11],
consiste en une diminution de la transpira-
tion. La translocation de l’eau des couches
cellulaires internes vers l’épiderme est
empêchée de cette manière, réduisant
ainsi les pertes d’eau. La pluristratification
de l’épiderme permet une protection plus
importante du parenchyme assimilateur et
des stomates : ces derniers se localisent
dans de profondes chambres sus-
stomatiques et ne sont plus exposés direc-
tement au soleil.

Conclusion

Les Chénopodiacées étudiées montrent
une grande adaptation à la sécheresse du
milieu. Ces espèces sont en majorité
pérennes, prenant une forme en boule ou
en coussinet afin de réduire l’échauffe-
ment. Les parties aériennes sont donc
maintenues, dans la majorité des espèces
étudiées, pendant la saison sèche. Cela
impose au végétal un ensemble de disposi-
tifs qui ont pour but de diminuer les pertes
d’eau par transpiration. Les feuilles, chez
ces espèces, sont de très petite taille et
peuvent même disparaître complètement.
Dans ce cas, l’assimilation chlorophyl-
lienne est assurée par les rameaux.
Notons que sur les quatorze espèces étu-
diées, seule Salicornia fructicosa opte

Tableau I. Liste des espèces concernées par la présente étude.

Espèces concernées Répartition géographique [5] Partie du végétal
utilisée pour cette étude

Anabasis articulata Moq. saharo-sindienne Rameau
Atriplex dimorphostegia Karelin & Kiriloff saharo-sindienne Feuille
Atriplex halimus L. cosmopolite Feuille
Bassia muricata (L.) Asch. saharo-sindienne Feuille
Cornulaca monacantha Del. saharo-sindienne Feuille
Fredolia aretioides Cross & Dur endémique Feuille
Haloxylon articulatum Boiss. méditerranéenne Rameau
Salicornia fruticosa L. cosmopolite Rameau
Salsola foetida Del. saharo-sindienne et soudano-deccanienne Feuille
Salsola tetragona Del. saharo-méditerranéenne Feuille
Salsola vermiculata L. saharo-sindienne et méditerranéenne Feuille
Suaeda fruticosa Forsk. cosmopolite Feuille
Suaeda mollis (Desf.) Del. saharo-sindienne Feuille
Traganum nudatum Del. saharo-sindienne Feuille
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pour une voie photosynthétique de type
C3. Cette espèce est cosmopolite. Elle sem-
ble réagir à la sécheresse par constitution
de réserves d’eau à l’intérieur des tissus.
L’épiderme est couvert soit de poils, soit de
cires, soit enfin d’une cuticule épaisse et
cela afin de permettre une économie
d’eau plus importante. Sous cet épiderme
peut s’installer une assise hypodermique
afin d’éloigner le parenchyme assimilateur

de la surface foliaire ou raméale, ce qui
permet de réduire encore plus les pertes
d’eau par transpiration.

Lorsque l’aridité devient extrême, la quan-
tité d’eau perdue à travers l’ostiole des
stomates peut aussi être réduite par un
enfoncement de ces derniers dans de pro-
fondes cavités réalisées par une pluristrati-
fication de l’épiderme. ■
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Figure 1. Structure anatomique des feuilles ou rameaux de quelques Chénopodiacées étudiées (x 290).
1. : Salicornia fruticosa L. ; 2. : Suaeda fruticosa Forsk ; 3. : Atriplex halimus L. ; 4. : Salsola tetragona Del. ; 5. : Haloxylon articulatum Boiss. ; 6. : Anabasis articulata Moq.
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