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 Les halophytes sont très répandues sur les sols salins marginaux de la Tunisie mais 
restent très peu exploitées. Cette étude vise l’évaluation de la qualité fourragère et 
la composition chimique de trois halophytes originaires du Sud tunisien Salicornia 
emerici Duval-Jouve, Sarcocornia alpini (Lag.) Castrov. et Sarcocornia fruticosa (L.) 
en comparaison à la luzerne cultivée Medicago sativa. Les teneurs en matières 
sèches (MS) et organiques (MO), en cendres (MM), en protéines brutes (PB), en 
minéraux et en composés antinutritionnels (flavonoïdes, tanins et saponines) ainsi 
que la digestibilité in vitro ont été déterminées. Les résultats obtenus montrent que 
la matière sèche de ces halophytes varie entre 10,50 et 18,63 % chez S. emerici et 
S. fruticosa, respectivement. Par rapport à S. emerici, les deux autres halophytes 
enregistrent des pourcentages plus élevés de MO et PB et des teneurs élevées en 
Na+, K+, Mg2+, Ca2+ et Fe2+. Ces trois halophytes, récoltées durant la période estivale, 
montrent des digestibilités importantes (> 70 % MS), dépassant celles de M. sativa, 
ainsi que de faibles teneurs en fibres et lignines insolubles dans le détergent acide 
(Acid Detergent Fiber (ADF) et Acid Detergent Lignin (ADL)) et en composés anti-
nutritifs. Ces résultats suggèrent que la valorisation de ces halophytes autochtones 
en nutrition animale est envisageable, notamment pour S. alpini et S. fruticosa. Ceci 
peut apporter de nombreux avantages économiques et environnementaux aux 
zones arides marginales. 
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 Halophytes are widespread in the Tunisian marginal saline soils but not widely 
exploited. This study aims to evaluate the forage quality and chemical composition 
of three halophytes, native from  southern Tunisia Salicornia emerici Duval-Jouve, 
Sarcocornia alpini (Lag.) Castrov. et Sarcocornia fruticosa (L.), compared to the 
cultivated forage legume Medicago sativa. Dry (DM) and organic (OM) matters, ash 
(MM), ions and crude protein (CP) contents, anti-nutritional compounds and in 
vitro digestibility were determined. Results indicate that dry matter of these 
halophytes ranged from 10.50 to 18.63% for S. emerici and S. fruticosa, 
respectively. Compared to S. emerici, both halophytes recorded the highest 
percentages of OM and CP and higher contents of Na+, K+, Mg2+, Ca2+, and Fe2+. 
These three halophytes, harvested during the summer period, showed important 
digestibility percentages (> 70 % MS), exceeding those of M. sativa, and low levels 
of Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent Lignin (ADL), and anti-nutritive 
compounds. These findings suggest that the valorization of these native 
halophytes, in particular S. alpini and S. fruticosa, as fodder is promising. This can 
provide many economic and environmental advantages in marginal drylands. 
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1. INTRODUCTION  

Le changement climatique et la pression humaine 
affectent fortement l'équilibre écologique de 
plusieurs écosystèmes et ce par la perte de leurs 
structures et de certaines de leurs fonctions 
essentielles. Leurs services sont aussi en 
diminution, déclenchant une alerte de déficit et 
parfois d'irréversibilité surtout en zones arides 
qui sont les plus touchées par ce phénomène 
(Hartley et al., 2015 ; Pedrono et al., 2015). Les 
effets du changement climatique sont multiples et 
se manifestent à plusieurs niveaux, y compris la 
sécheresse, la salinisation des sols, la perte des 
sols arables et la disparition de certaines espèces 
végétales (Keenan, 2015). Ces impacts varient 
d'une région à une autre. Une intensification de la 
sécheresse en Afrique est prévue à moyen et à 
long terme, en raison de la réduction des 
précipitations et de l'augmentation de 
l'évapotranspiration, selon les prévisions du 
Groupe d'Experts Intergouvernemental sur 
l'Evolution du Climat (GIEC) (Ndesanjo et al., 
2023). L'emplacement des pays Nord-Africains 
entre les régions intertropicales et les régions 
tempérées de l'hémisphère Nord, rend leur climat 
particulièrement variable (Knaepen, 2021). Ils 
sont considérés parmi les pays les plus touchés 
par le changement climatique (Amamou et al., 
2018). En général, les principales répercussions 
déjà ressenties sont l'augmentation de 
température, la réduction des précipitations, la 
perturbation de leur distribution et l'allongement 
des périodes de sécheresse (Knaepen, 2021). En 
Tunisie, la forte diminution des précipitations, 
surtout dans les régions arides et semi-arides, 
menace le secteur agricole, en général, et 
l'élevage en particulier. Comme le cas de la 
plupart des pays africains, la Tunisie importe de 
grandes quantités de matières premières pour 
réduire le déficit nutritionnel des cheptels, ce qui 
représente une lourde charge pour les 
gouvernements locaux et les agro-pasteurs 
(Badri et Ludidi, 2020). Face à ces diverses 
contraintes, le gouvernement doit développer de 
nouvelles stratégies agricoles non 
conventionnelles utilisant plus efficacement les 
terres marginales dégradées et salées pour une 
agriculture durable (Khan et Duke, 2001 ; Tlili et 
al., 2020). Les terres marginales représentent 
environ 36 % des terres agricoles mondiales, soit 
de l'ordre 1,3 milliard d'hectares (Kang et al., 
2013). En Tunisie, les terres marginales couvrent 
presque 8 % (ONAGRI, 2021). Au gouvernorat de 
Médenine, les terres incultes sont de l’ordre 8,85 
% (ODS, 2021). Ainsi, la culture de ces terres 
devient inévitable en raison d'une pénurie de 

terres agricoles arables. Ces terres peuvent être 
améliorées ou restaurées en terres productives 
par la plantation d’halophytes (Kang et al., 2013 ; 
Tlili et al., 2018). Grâce à des capacités 
adaptatives, leur permettant de tolérer de 
nombreuses contraintes environnementales, et 
des potentialités productives importantes, ce 
groupe de végétaux est considéré prometteur 
pour repeupler et valoriser des sols très salins 
(Hasanuzzaman et al., 2014). 
Les halophytes ont plusieurs intérêts 
économiques et environnementaux et peuvent 
être valorisées dans plusieurs domaines. Elles 
sont utilisées comme légumes et fourrages, 
constituent une source de composés à intérêt 
pharmaceutiques, de matières premières pour les 
biocarburants et peuvent servir en 
phytoremédiation (Ghnaya et al., 2007 ; Rabhi et 
al., 2010 ; El Shaer et Attia-Ismail, 2015 ; Sharma 
et al., 2016 ; Arya et al., 2019 ; Mahmoudi et al., 
2023). Les halophytes sont adoptées comme 
aliments de bétail dans plusieurs pays africains 
comme l’Egypte, la Tunisie et l’Algérie (Badri et 
Ludidi, 2020). Elles peuvent jouer un rôle 
important comme supplément protéique. En 
effet, la consommation de 20 g/jour seulement de 
feuilles de quelques halophytes peut améliorer la 
digestibilité des fourrages hautement 
énergétiques comme la paille, le foin ou l'herbe 
sèche (Wilson, 1992). Toutefois, les halophytes 
peuvent contenir certaines teneurs élevées en 
composés antinutritionnels tels que les 
flavonoïdes, les tanins, les alcaloïdes et les 
saponines ce qui diminue leur palatabilité par les 
animaux (Masters et al., 2007). Les halophytes en 
Tunisie appartiennent à plusieurs familles 
botaniques dont les plus représentées sont celles 
de Chenopodiaceae, caractérisées généralement 
par l’accumulation de grandes teneurs en NaCl, et 
de Poaceae en majorité plus riches en fibres et 
ayant de faibles teneurs en éléments anti-nutritifs 
comme l’oxalate (Hessini et al., 2020).  
La connaissance des capacités adaptatives et des 
potentialités productives de ces espèces 
prometteuses parait une étape clé dans le choix 
des plantes fourragères à impliquer dans les 
aménagements agropastoraux. C’est dans ce 
cadre que s’intègre le présent travail ayant pour 
objectif général la valorisation des sols 
marginaux côtiers et continentaux à travers 
l’évaluation de la qualité fourragère de trois 
halophytes spontanées de la famille de 
Chenopodiaceae (Salicornia emerici Duval-Jouve, 
Sarcocornia alpini (Lag.) Castrov. et Sarcocornia 
fruticosa (L.) A. J. Scott) par rapport à celle de la 
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plante fourragère la plus cultivée au Sud de la 
Tunisie Medicago sativa (L.). 

2. MATERIEL ET METHODES 

2.1. Sites naturels et collecte du matériel 
végétal 

Les sites naturels étudiés se situent en zones 
côtières du Sud-est tunisien, caractérisées par un 
climat méditerranéen aride. La température 
moyenne est de l’ordre de 20.9 °C et la 
pluviométrie annuelle est de 150 à 200 mm 
(https://en.climate-data.org). Les espèces 
étudiées sont des halophytes obligatoires 
colonisant les sols salés (sebkhas et chotts). Deux 
de ces espèces sont pérennes (Sarcocornia 
fruticosa et Sarcocornia alpini) et la troisième 
(Salicornia emerici) est une plante annuelle (Fig. 

1). Il faut signaler que Sarcocornia alpini et 
Salicornia emerici sont récemment identifiées et 
ajoutées à la flore de la Tunisie (Hayder et al., in 
press). L’échantillonnage a eu lieu durant l’été 
2021. Les plantes pérennes ont été collectées à 
partir du site Jdarya à Zarzis (33°25'49.4"N 
11°05'40.7"E), tandis que l’espèce annuelle est 
originaire du site Sidi Jmour à l’île de 
Djerba (33°51'59"N 10°47'31"E) (Fig. 2). 
Des rameaux ont été prélevés à partir des parties 
supérieures de 8 individus de chaque espèce (n = 
8). Les échantillons ont été collectés 
aléatoirement à partir des individus de la même 
population. Ils ont été séchés à l’étuve puis 
broyés, tamisés à 1 mm et enfin conservés à l’abri 
de lumière et de chaleur jusqu’à utilisation. 
Medicago sativa (variété locale) est utilisée 
comme plante fourragère de référence. Elle a été 

 
 

Fig. 1. Photos des halophytes étudiées, prises en Juillet 2021. (a) : Sarcocornia fruticosa ; (b) : 
Sarcocornia alpini et (c) : Salicornia emerici. 

 
 

Fig. 2. Localisation géographique des sites naturels de collecte du matériel végétal. 
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cultivée à la parcelle expérimentale de l’Institut 
des Régions Arides sous des conditions de culture 
optimales puis récoltée en été. Les échantillons de 
10 individus ont été récoltés en première année 
de culture, après floraison, mélangés et répliqués 
10 fois après séchage. Les divers échantillons ont 
été analysés au Laboratoire d’Elevage et Faune 
Sauvage à l’Institut des Régions Arides de 
Médenine, sous les mêmes conditions 
expérimentales.  

2.2. Matières sèche, minérale totale et 
organique totale 

Afin de déterminer la matière sèche (MS), 100 g 
de la partie aérienne de chaque individu ont été 
séchés à l’étuve à 50 °C, durant 3 jours, avant 
d'être pesés à l'aide d’une balance de précision. La 
matière minérale totale (MM) a été obtenue par 
incinération dans un four à 550 °C, durant 6 
heures. La matière organique (MO) a été déduite 
par la différence entre MS et MM. 

2.3. Teneur en protéines brutes  

La teneur en protéines brutes (PB) a été estimée 
indirectement à partir de la teneur en azote en 
suivant la méthode de Kjeldahl (Guiraud et 
Fardeau, 1977), comprenant deux étapes : la 
minéralisation et la distillation. L'azote total (N) 
est déterminé selon la formule suivante : N (%) = 
(1,4007*VHCl*NHCl) / Pe. Avec, VHCl : volume de 
HCl utilisé pour le dosage du distillat en ml ; NHCl : 
normalité de HCl qui est 0.1N et Pe : masse de la 
prise d’essai en mg.  
La teneur en protéines brutes a été calculée selon 
la formule suivante : PB (%) = N × 6,25. Avec, N 
est le pourcentage d’azote multiplié par le facteur 
de conversion protéique. 

2.4. Teneur en minéraux 

L’extraction des minéraux a été effectuée en 
utilisant l’acide nitrique (0,5 %) comme solvant 
(Tam et yao, 1999) et les cations Na+, K+, Ca2+, 
Mg2+ et Fe2+ ont été dosés moyennant un 
spectrophotomètre d’absorption atomique de 
type Shimadzu AA6800. 

2.5. Digestibilité in vitro de la matière sèche 

La digestibilité in vitro de la matière sèche 
(CUDMS) des espèces étudiées a été évaluée en 
suivant la première étape de la méthode de Tilley 
et Terry (1963). Pour chaque échantillon, 500 mg 
du broyat ont été incubés à 39°C pendant 48 h, en 
présence de 50 mL du mélange jus de rumen, 
prélevé le matin à partir de deux boucs adultes, et 
de salive artificielle préparé au laboratoire. Après 
incubation, le contenu de chaque tube a été filtré 

et les résidus trouvés ont été séchés à 105°C 
pendant 24 h puis pesés. La digestibilité de la 
matière sèche a été déterminée en utilisant la 
formule suivante : CUDMS (%) = ((I - F) / I) × 100. 
Avec, I : masse de la matière sèche incubée et F : 
masse de la matière sèche du résidu. 

2.6. Composés pariétaux 

Les fibres insolubles dans les détergents neutres 
(NDF), dans les détergents acides (ADF) et 
lignines insolubles dans les détergents acides 
(ADL) ont été déterminés selon la méthode de 
Van Soest et Robertson (1979). Les réactions NDF 
et ADF ont été effectuées dans un analyseur de 
fibres (Ankom Technology Co., Fairport, NY, USA) 
réglé à 100°C, durant 70 min. Les solutions 
d’extraction utilisées sont une solution 
détergente neutre, une solution détergente acide 
et une solution d’acide sulfurique 72 % pour les 
NDF, ADF et ADL, respectivement. 

2.7. Dosage des composés antinutritionnels  

Le dosage de flavonoïdes totaux, tanins 
condensés et saponines a été réalisé en suivant 
les méthodes développées par Bahorun et al. 
(1996), Broadhurst et Jones (1978) et Helaly et al. 
(2001), respectivement. Les résultats ont été 
exprimés en équivalent quercétine (µg EQ/g MS), 
catéchine (µg EC/g MS) et acide oléanolique (µg 
EAO/g MS) pour les flavonoïdes, les tanins 
condensés et les saponines, respectivement. 

2.8. Analyses statistiques 

Les données sont présentées sous forme de 
moyenne ± écart type (n = 8). Après l’application 
du test de normalité Shapiro-wilk, une analyse de 
la variance à un facteur (ANOVA) a été réalisée et 
des sous-groupes homogènes des moyennes ont 
été déterminés à l’aide du test SNK, au seuil de 
signification de 0,05. Toutes ces analyses ont été 
faites à l’aide du logiciel SPSS 20.0. 

3. RESULTATS  

3.1.  Matières sèche, minérale et 
organique  

Les pourcentages de la matière sèche (MS), de la 
matière minérale totale (MM, cendres) et de la 
matière organique totale (MO) des espèces 
étudiées et de la luzerne sont représentés dans la 
Fig. 3. La comparaison des moyennes indique que 
ces trois paramètres varient significativement 
entre les différentes espèces (p ˂ 0,001). La 
biomasse sèche ainsi que le pourcentage en MO 
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les plus élevés sont notés chez M. sativa (MS= 
43,42 % et MO= 77,42 %), suivie de S. fruticosa 
(MS = 18,63 % et MO = 59,43 %), S. alpini (MS = 
13,49 % et MO = 53,70 %) et S. emerici (MS = 
10,50 % et MO = 43,15 %), respectivement. 
Cependant, l’halophyte annuelle, S. emerici, 
présente le pourcentage le plus important en MM 
(52,51 %), suivie par les deux autres halophytes 
pérennes S. alpini (45,47 % MS) et S. fruticosa 
(39,35 % MS), respectivement. Comparée à ces 
trois halophytes, M. sativa possède le 
pourcentage le plus faible en MM (14,66 % MS). 
Ce pourcentage est environ 4 fois plus faible que 
celui de S. emerici. 

3.2.  Qualité fourragère  

3.2.1. Digestibilité in vitro et protéines 
totales  

La digestibilité in vitro de la matière sèche 
(CUDMS) et les teneurs en protéines brutes (PB) 
des halophytes étudiées et de M. sativa sont 
présentées dans le Tableau 1. A la lecture de ce 
tableau, on remarque que la CUDMS est élevée et 
très comparable chez S. emerici, S. alpini et S. 
fruticosa (environ 70 %). Toutefois, on constate 
une différence significative (F = 20 ; p ˂ 0,001) 
entre la digestibilité de ces espèces et celle de M. 
sativa qui est de l’ordre de 60,09 %. Concernant 
la PB, une différence hautement significative est 
observée entres les quatre espèces (F = 106 ; p ˂ 

0,001). M. sativa possède le pourcentage de PB le 
plus élevé (24,69 % MS), suivi par S. fruticosa et S. 
alpini (15,71 et 11,87 % MS, respectivement). La 
teneur en PB la plus faible est enregistrée chez S. 
emerici (8,58 % MS). 

3.2.2. Composés pariétaux 

La comparaison des teneurs en composés 
pariétaux (NDF, ADF et ADL) des espèces 
étudiées montre que les NDF des trois halophytes 
sont très proches et varient entre 24,74 et 25,62 
% de la matière sèche (Tableau 1) alors que celle 
de M. sativa est de 37,34 % (F = 63 ; p ˂ 0,001). 
Les deux halophytes pérennes possèdent les 
pourcentages les plus faibles en ADF et en ADL. 
Pour l’ADF, S. alpini et S. fruticosa montrent 
respectivement 8,80 et 8,17 %. Cependant, les 
pourcentages les plus élevés des ADF (27,60 % 
MS) et des ADL (6,83 %) sont enregistrés chez la 
luzerne. 

3.2.3. Eléments minéraux 

La comparaison des teneurs en sodium, 
potassium, calcium, magnésium et en fer entre les 
espèces étudiées a montré des différences 
hautement significatives (p ˂ 0,001). En 
analysant le Tableau 2, on constate que les trois 
espèces contiennent des teneurs très élevées en 
sodium. Ces teneurs varient entre 157,61 et 
467,33 mg/g MS chez S. emerici et S. alpini, 

 
 
Fig. 3. Variation des teneurs en matière sèche (MS, en % MF), matière organique et cendres (MO et MM, 
en % MS) chez les trois halophytes étudiées par comparaison à la plante fourragère de référence 
Medicago sativa. a/b/c/d indiquent les différences entre les espèces pour chaque variable selon le test 
SNK. 
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respectivement. Les teneurs les plus faibles en K+, 
Mg2+ et Fe2+ sont enregistrées chez S. emerici 
(14,40 ; 14,10 et 0,14 mg/g MS, respectivement). 
Les deux halophytes pérennes présentent des 
teneurs très proches en K+ et Fe2+ mais des 
teneurs différentes en Ca2+ et Mg2+. 

3.2.4. Flavonoïdes totaux, tanins condensés 
et saponines  

Les teneurs en flavonoïdes, tanins condensés et 
saponines des halophytes étudiées sont 
présentées dans le Tableau 3. Ces composés 

varient significativement entre S. emerici, S. alpini 
et S. fruticosa (p ˂ 0,001). Les teneurs les plus 
élevées en flavonoïdes (2101,36 et 1388,24 µg 
EQ/ g MS) et en tanins condensés (716,42 et 
510,90 µg EC/ g MS) sont enregistrées chez S. 
alpini et S. fruticosa, respectivement. Les teneurs 
les plus faibles en flavonoïdes et en tanins 
condensés sont enregistrées chez l’annuelle S. 
emerici (250,02 µg EQ/ g MS et 400,38 µg EC/ g 
MS, respectivement). Cette dernière est la seule 
espèce qui contient de la saponine avec une faible 
teneur. 

Tableau 1. Digestibilité de la matière sèche (CUDMS), teneurs en protéines brutes (PB) et en composés 
pariétaux (NDF, ADF et ADL) de trois halophytes en comparaison avec M. sativa.  

Espèces CUDMS (%) PB (%) NDF (%)  ADF (%) ADL (%)  

Salicornia emerici 74,36 ± 2,32 a 8,58 ± 1,03 d 24,74 ± 1,53 b  11,16 ± 1,16 b 4,12 ± 0,96 b 

Sarcocornia alpini 73,87 ± 2,95 a 11,87 ± 0,94 c 25,26 ± 2,56 b 8,80 ± 0,98 c 2,47 ± 0,48 c 

Sarcocornia fruticosa 71,17 ± 6,60 a 15,71 ± 3,28 b 25,62 ± 3,25 b 8,17 ± 1,34 c 3,19 ± 1,09 bc 

Medicago sativa  60,09 ± 4,54 b 24,69 ± 1,76 a  37,34 ± 1,03 a 27,60 ± 1,87 a 6,83 ± 1,01 a 

ddl 3 3 3 3 3 

F 20,71 106,41 63,71 387,92 29,58 

p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Les lettres dans la même colonne indiquent les différences entre les espèces selon le test SNK. 
 
Tableau 2. Teneur de quelques minéraux (Na+, K+, Ca2+, Mg2+ et Fe2+) existant chez S. emerici, S. alpini 
et S. fruticosa.  
 

Espèces Na+ (mg/g 
MS) 

K+ (mg/g MS) Ca2+ (mg/g MS) Mg2+ (mg/g MS) Fe2+ (mg/g MS) 

Salicornia emerici 157,61 ± 9,83 
c 

14,40 ± 3,46 b 18,95 ± 3,89 b 14,10 ± 2,16 c 0,14 ± 0,04 b 
Sarcocornia alpini 467,33 ± 

79,56 a 
27,50 ± 3,87 a 44,27 ± 22,00 a 35,32 ± 11,95 a 0,38 ± 0,12 a 

Sarcocornia 
fruticosa 

388,51 ± 
35,84 b 

30,27 ± 4,63 a 20,12 ± 4,02 b 22,27 ± 2,64 b 0,33 ± 0,14 a 

ddl 2 2 2 2 2 

F 80,64 35,64 9,51 17,80 9,85 

p <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 

Les lettres dans la même colonne indiquent les différences entre les espèces selon le test SNK. 
 
Tableau 3. Teneurs en flavonoïdes totaux, tanins condensés et saponines dans les extraits des 
halophytes étudiées.  
 

Espèces  Flavonoïdes (µg EQ/ g MS) Tanins (µg EC/ g MS) Saponines  (µg EAO/ g MS) 

Salicornia emerici 250,02 ± 45,47 c 400,38 ± 94,25 c 1400,32 ± 228,70 a 

Sarcocornia alpini 2101,36 ± 462,50 a 716,42 ± 121,14 a 0 b 
Sarcocornia fruticosa 1388,24 ± 344,68 b 510,90 ± 63,88 b 0 b 

ddl 2 2 2 

F 62,50 22,36 299,92 

p <0,001 <0,001 <0,001 

Les lettres dans la même colonne indiquent les différences entre les espèces selon le test SNK. 
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4. DISCUSSION 

Les halophytes, facultatives ou obligatoires, 
constituent 1 à 2 % de la flore terrestre et 
occupent des habitats très variés (Flowers et 
Colmer, 2008). Ce groupe de végétaux représente 
une proportion importante de la végétation 
naturelle africaine (Badri et Ludidi, 2020). En 
Tunisie, malgré leur importance, ces plantes sont 
jusqu'à présent peu exploitées. Par ce travail, on 
vise étudier la qualité fourragère de trois 
halophytes autochtones (deux pérennes très 
répandues : S. alpini et S. fruticosa et une annuelle 
à populations naturelles réduites : S. emerici) et 
ce en évaluant leur matière sèche, leur 
digestibilité et leur composition chimique en 
comparaison à la luzerne cultivée M. sativa. 
Comme les autres halophytes, ces espèces sont 
connues par leur capacité à coloniser les sols 
marginaux hautement salés (Ventura et Sagi, 
2013). En comparaison à M. sativa, ces trois 
halophytes ont de plus faibles teneurs en matière 
sèche. Ceci peut être expliqué par la succulence 
qui caractérise ces espèces (Lopes et al., 2023), ou 
par le temps d’échantillonnage qui avait eu lieu en 
été pour les espèces étudiées. Ainsi, Laudadio et 
al. (2009) ont montré qu’en fin du printemps 
Sarcocornia fruticosa produit 14 % de matière 
sèche dans les conditions naturelles. Ces espèces 
présentent aussi des pourcentages très élevés en 
matière minérale (MM). En fait, les deux genres 
Salicornia et Sarcocornia sont des halophytes 
obligatoires accumulatrices. Elles sont souvent 
caractérisées par un fort pouvoir d’ajustement 
osmotique leur permettant une grande tolérance 
à la salinité du sol et de l’eau par l’accumulation 
et la séquestration des ions minéraux dans les 
vacuoles, principalement les ions Na+ et Cl- (Lopes 
et al., 2023). Ce mécanisme de tolérance au stress 
salin devrait expliquer les teneurs élevées en MM 
révélées dans la présente étude (52,51 ; 45,47 et 
39,35 % MS pour S. emerici, S. alpini et S. fruticosa, 
respectivement). Ces résultats sont en 
accordance avec ceux de Laudadio et al. (2009). 
Ces derniers ont rapporté que les pourcentages 
de MM chez S. fruticosa, Salsola tetragona et 
Salsola tetrandra sont supérieurs à 25 %. Nos 
résultats prouvent aussi que les deux espèces 
vivaces sont riches en matière organique (MO) et 
en protéines brutes (PB), montrant leur intérêt 
comme support alimentaire permettant de 
réduire le déficit fourrager dans la région Sud du 
pays. Durant la période estivale, la matière sèche 
de ces espèces s'est révélée plus digestible que 
celle de la luzerne récoltée après floraison, qui est 
bien connue pour sa bonne qualité fourragère (Xu 
et al., 2023). La digestibilité des halophytes, peut 

varier considérablement selon l’espèce végétale, 
la phénologie et la saison et peut atteindre 70 % 
(El Shaer, 2010). Les teneurs en PB obtenues chez 
les deux espèces de Sarcocornia varient de 12 à 
15 % de la matière sèche. Ces résultats 
corroborent avec ceux trouvés par Laudadio et al. 
(2009) et Custódio et al. (2021) qui ont montré 
des teneurs comparables de PB des espèces du 
genre Sarcocornia. Dans cette étude, S. emerici a 
montré les teneurs les plus faibles en PB de 
l’ordre de 8,58 %. Cependant, dans une étude 
antérieure faite par Essaidi et al. (2013), il s’avère 
que S. herbacea, qui pousse sur les sols salés de la 
Tunisie méridionale, constitue une bonne source 
de protéines avec 22,1 % de protéines brutes par 
rapport à la matière sèche totale. La digestibilité 
des trois halophytes étudiées a été élevée et 
d’environ 70 % de la matière sèche. Cette forte 
digestibilité, peut être associée aux faibles 
pourcentages d’ADF et d’ADL trouvées chez ces 
trois halophytes (inferieurs à 12 et à 5 %, 
respectivement). En effet, El Shaer (2010) a 
montré qu’une augmentation de l’ADF et de l’ADL 
se traduit par une diminution de la capacité de 
digestion des plantes fourragères.  
Le dosage des minéraux a montré que S. emerici, 
S. alpini et S. fruticosa accumulent des teneurs 
élevées en Na+. Ces teneurs peuvent être 
insupportables et posent des problèmes 
particuliers chez le bétail. En fait l'excès de Na+ 
entraîne l’augmentation de la fréquence 
respiratoire et de la rétention d'eau, une 
diminution de la digestibilité de la matière 
organique et une réduction de l’appétit (Masters 
et al., 2007). Pour réduire l’effet toxique des ions 
Na+, plusieurs travaux ont proposé de mélanger 
les plantes halophiles avec des plantes 
fourragères à faibles teneurs en sels (Abdal, 
2009 ; Anon, 2009). Par contre, cette richesse en 
sodium est bien appréciée par certain bétail 
comme les dromadaires et les caprins. Donc ces 
espèces peuvent être valorisées directement 
comme fourrage pour ces espèces animales. Par 
exemple, Glenn et al. (1999) ont mentionné que S. 
fruticosa est très appétée surtout par les 
dromadaires. A son tour, El Shaer (1997) a 
indiqué que cette espèce est consommée par les 
chèvres et les moutons aussi et souvent pâturée 
pendant l’hiver et le printemps. En plus du 
sodium, nous avons constaté que S. alpini, S. 
fruticosa et S. emerici contiennent des teneurs 
élevés en K+, Ca2+, Mg2+ et Fe2+. Ces ions sont plus 
importants chez les espèces vivaces que chez 
l’espèce annuelle S. emerici. Comme la plupart des 
Chénopodiacées, la majorité des espèces du genre 
Sarcocornia et Salicornia peuvent contenir des 
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composés antinutritionnels tels que les 
flavonoïdes, tanins, alcaloïdes, oxalates et 
saponines. Ces composés peuvent être 
extrêmement toxiques pour les animaux en 
dépassant certains seuils (4 % de MS pour les 
tanins et 3% de MS pour les saponines) et 
entraînent des pertes économiques importantes 
pour les éleveurs (El Shaer, 2010 ; Ehsen et al., 
2016). Selon les résultats de cette étude, les trois 
halophytes étudiés contiennent des faibles 
teneurs en tanins condensés et en flavonoïdes et 
les deux espèces vivaces S. alpini et S. fruticosa 
sont les plus riches en comparaison avec S. 
emerici. De même, Ehsen et al. (2016) ont 
remarqué que les halophytes vivaces accumulent 
plus de composés antinutritionnels que les 
halophytes annuelles et ont expliqué cela par le 
cycle végétatif de chaque type de végétation. 
Concernant la saponine, elle n’a été identifiée que 
chez l’espèce annuelle S. emerici mais avec des 
teneurs faibles de l’ordre de 1400,32 µg EAO/ g 
MS. D’autres études ont noté aussi la présence de 
ce composé chez plusieurs espèces du genre 
Salicornia comme S. europaea et S. bigelovii (Guan 
et al., 2015 ; Kim et al., 2021). Par contre, aucun 
document n'a mentionné la présence de saponine 
chez le genre Sarcocornia ce qui confirme les 
résultats trouvés dans cette étude. Selon le stade 
végétatif et la vigueur des plantes, les faibles 
teneurs en composés antinutritionnels peuvent 
expliquer l’appétabilité de ces espèces par le 
bétail.  

5. CONCLUSION  

L’approfondissement des connaissances sur les 
plantes spontanées autochtones est très utile 
pour le choix des espèces à impliquer dans les 
travaux d’amélioration pastorale. Les halophytes 
représentent un des groupes de végétaux 
prometteurs pour atteindre cet objectif. Ainsi 
cette étude a montré que la teneur en matière 
sèche, la digestibilité et la composition chimique 
de S. emerici, S. alpini et S. fruticosa récoltées 
durant la saison estivale sont de bonne qualité 
malgré des teneurs moyennes en protéines 
brutes, la présence de quelques éléments anti-
nutritifs et des niveaux élevés en sodium. De ce 
fait, et sur la base des cycles de vie, la disponibilité 
et la répartition spatiale des populations 
naturelles de ces espèces, il s’avère que les deux 
vivaces S. alpini et S. fruticosa sont les candidates 
les plus intéressantes pour la production du 
fourrage au bétail durant toute l'année dans les 
régions arides du Sud Tunisien. 
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