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I ntroduction

Notre planete perd des especes a un taux comeaealdelui observé lors des
extinctions de masse qui ont affecté la Terre danpassé lointain (Dirzo et Raven 2003 ;
Ceballos et al., 2010, 2015). Selon Millennium BstsmAssessment (2005), 60 % des
écosystemes sont dégradés a des degrés plus ouws nmoportants. Les échanges
commerciaux, le changement climatique et les chaegés d’'usages des terres favorisent les
eémergences de pathogénes avec des conséquencesumgsopour la santé des étres vivant,
La fragmentation des habitats et les bioinvasiongmentent les taux d’extinction des
especes, L’exploitation sur de tres grandes swpesfides OGMs est une réponse de

nombreux pays a la demande d’intensification dedauction agricole (Morand, 2006).

Le facteur principal de cette perte de biodivérsst lié aux activités anthropiques.
Tandis que les changements d'utilisation des teimdsisent une perte d’habitat pour les
organismes, l'utilisation croissante d’énergiessiies par ’'Homme engendre un déreglement
climatiqgue qui menace les organismes en modifiaatsl conditions de vie (Chapin et al.,
2000). Cette érosion globale de biodiversité, sntidésignée par I'expression de « crise de la
biodiversité », est alarmante pour plusieurs raiséwec la disparition des especes, la Terre
perd a jamais une partie de son héritage génétigqueaant ainsi fortement le potentiel
d’évolution biologique actuel ou a venir et moditian particulier leur potentiel d’évolution
face aux changements globaux en cours (Hattensah&18).

Les changements globaux se distinguent de touteefode transformation ou
perturbation naturelle des écosystemes par tro@ctaes : le premier est qu'il s’agit de
modifications de grande ampleur qui affectent daigra « globale » I'environnement de la
planéte, notamment la biosphére et 'atmosphéraldixieme est que ces modifications sont
d’origine anthropique et le troisieme est que lmartie est telle que l'inflexion de leurs
trajectoires ne pourra se faire que sur des duréssongues, de I'ordre de plusieurs siécles a
plusieurs millénaires (Blondel,2008).lls sont lanséquence d'une empreinte écologique
humaine considérable,suite a 'utilisation de ladbrersité fossile (gaz, charbon, pétrole) a un
niveau jamais égalé affectant, tant le climat dpl#mete, les cycles biogéochimiques que la
physiologie des organismes vivants.Le facteur paicde cette perte de biodiversité est lié

aux activités anthropiques.

L’humain, produit de I'évolution, est la seulgpese en mesure d’affecter I'ensemble de la
biosphere, et donc les capacités adaptativesfatue de toutes les autres espéces (Morand,
2006).
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La biodiversité peut étre une assurance écologspmétale, contre les risques et les
incertitudes associés a ces changements globawxuioep2003).

Les plantes, sont a l'interface entre les coniparits aériens et souterrains des
écosystemes, et jouent un role absolument cruaias ¢k fonctionnement du sol. Différentes
especes de plantes peuvent imposer un contrdleudbtes communautés d’organismes du sol
qui représente plus de 80 % de la biodiversité alr(Deprince, 2003). En effet, le systeme
racinaire représente la principale zone d‘échangenutriments et d’eau entre le sol, les
microorganismes et les plantes. Dans la rhizospheseracines modifier tres fortement les
propriétés physiques chimiques du sol et agissentles communautés d’organismes
(Hinsinger et al., 2006). De plus, des associatianec des organismes mutualistes,
notamment les champignons mycorhiziens, et lesélast fixatrices d’azote, influencent
fortement les cycles biogéochimiques (Lambers et 24109). Les différentes espéces de
plantes se distinguent fortement par rapport aslassociations avec des microorganismes
mutualistes et de la rhizosphere, mais aussi pppora aux traits fonctionnels et a
I'architecture (profondeur et densité) de leur 8y racinaire avec des forts impacts sur le
fonctionnement du sol et de I'écosysteme dansdaatité (Bardgett et al., 2014 ; Derrien et
al., 2016 ; Mariotte et al., 2018).

La protection des sols reste une préoccupationeetdu domaine de la biologie de la

conservation.

Nos écosystemes forestiers assurent une largesilévede services, comme le maintien
des cycles biogéochimiques de base (I'eau avec ptesessus d'évapotranspiration,
d'infiltration et de filtration... le carbone aveotamment le processus de la photosynthése et
les principaux nutriments comme l'azote ou le phosp avec le processus de minéralisation
au sein de I'humus...), la formation et la mainteeades sols ainsi que la capacité des milieux
forestiers a abriter une large diversité d'espépes de pres ou de loin, participent a la

réalisation des services bénéfiques aux sociétésines (Dufréne et Maebe,2017).

Plusieurs auteurs ont demontres I'importance dabkispheren peut citefHuang et
al., 2014 ; Badri eél., 2013 ; Bardetal. 2012 ; Weston adl. 2012 ; Lynch eal. 2001)

Parmi les essences endémiques du bassin méditemalte chéne-liegeQercus
suber L.) Cette derniére est I'une des plus remarqsaibiais aussi I'une des plus précieuses
compte tenu du réle indéniable des foréts de cliége-sur le plan environnemental (érosion,
résistance aux incendies, séquestration du carbohgte contre I'effet de serre) et socio-

économique (qualité de ses ressources naturelesjouche etl, 2003).
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L’objectif de notre travail consiste a détermifianpact probable, des changements
globaux sur la rhizosphere du chéne l@gercus suber L. en analysant les parametres

biométriques et phytochimique de cette partie qadate.

La présentation de notre travail s'articule autale trois chapitres qui traiteront

respectivement:

* Des généralités sur le chéne-liegauércus suber L), la rhizospheére, les différents
stresses et les métabolites secondaires.
» De la présentation de la région d'étude et du pab¢éoexpérimental adopté

+ De la discussion des résultats obtenus.



Chapitre 1 Synthése bibliographiqgue

Généralité surQuercus suber L.
|.1.Présentation de I'espéce

L’Algérie possede six especes de chéne (Quezehmiad 962) et parmi lesquelles le

chéne liegeQuercus suber L.), apparu au tertiaire (Seigue,1985).

Le chéne liege est originairede la région méditeremne occidentale et il est un

descendent de la flore pliocene supérieure (Bo@&p 1 Quezel,2000).
l.1.1.Systématique

D’aprésla classification APG IlI(Chase et Reved0%®), le chéne liegeQuercus

suber L.) appartient systématiquement a :
Régne Plantae

Clade : Angiospermes

Clade : Dicotylédone vraie

Clade :Rosidées

Clade :Fabidées

Ordre : Fagales

Famille : Fagacées

Genre :Quercus

Espéce Quercus suber L.

|.1.2. Caractéristiques botaniques

Le chéne-liege est un arbre de taille variablenalte 10 a 15m en moyenne (Fig 01), il peut
atteindre 20 & 25 m en peuplements denses. Sonvaet en fonction de la densité du
peuplement.

Il peut vivre jusqu’a 300 ans mais les levées ssgives de liege, les éventuels incendies et
les conditions situationnelles, diminuent fortemeeite longévité jusqu’a environ 150 a 200
ans (Gil et Varela,2008)
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Figure01.Chénaied’Ath Ghobri.

[.1.2.1. Systeme racinaire

Le systeme racinairest pivotant avec des ramifications latérales jpmigs évoluet
horizontalement d'une langu:ide 22 a 32 cm environ (Pereira,2007). Il est cérasg par d
longues racines fixant l'arbre solidement méme tEsols les plus rocheux jusc 20m, ce
qui explique la capacité du chéne liecd'extraire I'eau pour maintenir une hydratat
foliaire élevée (Sauvage,196Nardini etal.,1999 ; Pereira,2007).

1.1.2.2. Ecorce

L’écorce peut atteindre une épseur de 15cm, sa partie extérieast composée d’'un
tissu compact élastique et thermiquement isolaatdli et al.,2015),de cellules mortes at
parois trés imperméables (Pereira, 2007). La premiécolte de liege a lieu lorsque l'arbr

environ 30 ans, puis a un intervalle de 9 @ans (Silva e#l.,2005)(figure 02).
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Figure 02. Tronc du chéne liege

11.1.2.3. Les feuilles

Le chéndiége est une espéce sclérophylle a feuillage $tary, de 2 a 3 ans. Les
feuilles(Fig. 3)sont de forme et de dimension variables d'un alwaautre et méme sur
méme arbreDe forme ovale et dentée, ce-ci sont dures, coriaces, de coulwvert fonce,
lustrées sur la face supérieure, tomenteuses e-blanchatre sur la face infériev
(Saccardy,1938).

Le chéneliegepeut perdre fortementes feuilles aprés une forte glandée, a la suit
conditions atmosphériques défavorables ou apregéaudte exagérée de liegSilva etal.,
2005 ; Petroselliedl.,2013).
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Figure 03. Feuilles de chéneliege

1.1.2.4. Inflorescence

Le chéne-liege est uarbre monoique, les fleurs males en chatons fifiéa (Fig.4) de
4 a 8 cm apparaissent sur les rameaux de I'an@ggente. Les fleurs femelles en cha
courts de 0.5 a 4 cm de long grois par 2 ou 3 a I'extrémité des rameaux de I'anndes

sontplus courtes et plus rigides atividade,1956 ; Lamey,1938).

Pour Lamey[983), le climat et I'exposition conditionnent l@raison qui commence ve

'age de 12 a 15 ans et se déroule entre la fithjaggu’a la fin du mois de m.
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FigureO4. Fleurs du chéneliege

1.1.2.5. Fruits

Les fruits sont desakenes glands) présentant selon l'arbre des formes et
dimensions trés variables, vint2 a 5 cm en longueur et de 1 a 2 cm en largeucpdieur
brune a maturité, avec un pédoncule jusqu’a 4 crioulg, (Pereira,2007Le gland murit,
généralement 'année méme de floraison, tombe d¢obax et novembre parfois jusqt
janvier (Boudy,1950 Natividade,195¢ .

1.1.3. Ecologiedu chéne lieg

Les exigences écologiques du chéne lisonten nombrele quatr: exigence en

lumiere, chaleur, humiditét refus des sols calces (Bekdouche,2010).

C’est une espéce strictement calcifuge colonise surtoutles sols siliceux (Quézel
Médail,2003). Elle préfere les sols a pH acidecgweu de contraintes pour la pénétre et

la prospectiores racines (Pausas,20!

Le chéne liege est héliophilethermophile. Il pousse sous des climat®pérées a hiver dot
car il craint les gelées persistantes et a bestinedpériode de sécheresse en été
prospérer (Bekdouche,2010Il croit bien dans les régions recevant une pluviam
moyenne annuelle supériel@e600 mm et une température yaone annuelle de I'ordre «
15°C (Pausas,2009).
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La subéraie occupe une place bien particuliére emn de la forét méditerranéenne, ¢

constitue un complexe d’écosystemes en interrelafionctionnelles (Bennadja,201

D’aprés Letreuch-Belaroust al.(2010), les subéraies sont affect@es plusieursagents de

dégradation directe :

* L’incendie répété, souvent volontaire, lié aux joa¢s des pasteurs pour favori

larepousse de I'herbe apres les orages de fin «

» La prédation par le troupeau, prélevant les jeunestsrdpndres et la totalité d

glandsai constituent un excellent fourrag

* Le nonrajeunissement des vieilles souches et la défieiedtine régénératic

naturellePar semis ;

e L’absenceade plan de gestin et d'aménagement.

|.2. Géographiedu chéne lieg

Quercus suber L.est une espece strictement méditerranéennehdi§edans la partie
occidentale, entre le sualtest de I'Europe et I'Afrique du Nord (Mechergd22. Il couvre
actuellement une surface totale d’environ 1,43iomlld’hectares en Europe et 0,85 mill
d’hectares, dans le nord de I'Afrique. Plus de laitiéd de cette surface se trouve dan

péninsule Ibérique(APCOR,20( (figure 05).

Total

Framco
ann-. 52 000

Espageio
Surfaoe =06 000

22 %

Algedrie
Surfacoe <414 000

Surface ociares Z 277 700

Figure 05Répartition du chéne liege dans le bassin méditerrané
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1.3. Importance dessubéraie: en Algérie

Le chéndiege domine danses secteurs humidede I'Est d’Alger jusqu'a la frontiél
tunisienne. lls’étend d’'une maniere assez continue le longadeohelittorale ou il offre le
maximum de son aire de répartit dans la partie O, il reste disséminé et constitue |

flots de moindre importance (Bekdouche,20

L’Algérie offre une superficie appréciable de 41 ectares selon les estimations dos
par Silva et Catry(2004jigure 06).

ady : .;.:
o '

""l'.f'r.)l F Nen
N\ hh Ve "} 7 bty
N LN [ .

"‘ i ‘::A';l. - 1" “!;"FI 1
. RV f'- ¥ { . “
y = -:n‘h 4 ¢ R '_h"'M ek \ /™

A -

Figure 06 .Air derépartition du chéne liege en Algérie. (Silva et Qdy, 2006)

ll.Importance de la caractérisation de la rhizosphere duQ. suber solracine

II.1. Importance du sol dans la conservation desubéraies
11.L1.1. Sol

Ce qui estappetdurammer « le sol » est plutbtdésigné par le terr«
couverturespédologiques », sont des objets naturels dontl’existence et I'atatiel résulter
de I'évolution au cours du temps d’'un matériau mafsdu: I'action combinée de facteu
climatiques et de l'activité biologique des végé&tadesnimaux et des mic-organismes
(Baize et Jabiol,1995).
Le sol, lieu de vie des arbrexnstitue le patrimoine de base de tout proprigtfarestiel Le
sol forestierest une structure tlogique, physique ethimique complexe et sensiten tant
gu'interface entrde nombreux cycles de matierel sert entre autres de lieu d'échange |

l'eau, les éléments nutritifs et les pollui qui ont un impact direct sur Ibiodiversité. La

10
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principale caractéristique des sols forestiers lest stabilité grace a la présence c

enracinement permanagitd’ur humus (Baize et Jabiol,199¥igneron,2011

[1.1.2. Rhizosphere

La rhizosphére est leolume de sol entourant rkcine vivante d’'une plan
(Hinsinger,2010);’est la mince couche de sol qui entoure les racatedont la compositic
est profondément modifiée. Elle differe de la matiseol par son pH, le potentiel redox (E
'abondance et la composition de la iere organique qui se traduit par une teneur élew
CO, (Darrah,1993 Puchaufour,2001

C'est aussi un champ d’action ouv'infuance de la racineou les exsudats racinair
stimulent ou inhibent les populations microbieneekeurs activité( Lynct,2001).
Il existe trois zones distinctesdans la rhizosy :I'endorhizosphére, le rhizoplan

I'ectorhizosphere (Lynch987) (figure 07).

ENDORHIZOSPHERE
f N
RHIZOPLAN £y I e’ S > Poil absorbant

Stéle {(xyléme et phloéme)
Endoderme

ECTORHIZOSPFHERE Cortex

Mucigel Epiderme
(mucilage végétal

et microbicn) Coiffe

Sel
thizosphérique

Mucilage végétal

Cellules mortesde — . 7
la coiffe T

Figure 07.Représentationschématique de larhizospheréLynch,1983'

C’est la région du sol sous l'influence di racine, elle s'étend a la surface des tit
(rhizoplan) et a lintérieur (s endorhizosphére. On qualifie alorgxiorhizosphél de la
région du sol située au voisinage de la racinefktancée par cel-ci (Gobat eal.,1998).

I1.1.3.Rhizodéposition

Les racinesexsudent pres de 20% du carbone issu de la photesgn dans |
rhizosphereSiciliano etal.,1997).
Les matériaux déposés ou bien exss par les racines dans linterfasonrepartisen deux

groupes,le premier regroupe tous ce qui est soluble damaul’comme les métabolit

11
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primaireset secondairele deuxiemeregroupe lesnatériaux insolubles dans I'« comme les

parois cellulaires, les matériaux de desquamatiauitees débris racinaireLynch,2001).

I1.1.4. Exsudats racinaireset effet sur le fonctionement de la rhizospheér
Les exsudats des racines des plantes intervierzars une multitude d'interactio
rhizosphériques etmultitrophiquesHuanget al.,2014. La structure des communau

animales, microbiennes fetngique vari selon la génétique,l'agie la plante et la nature ¢

exsudats racinaires (Badriadt,2013) (figure 08).

Community level

Species level

Rhizobia

Mycorrhiza

B subtilis

Bacieria

3= Bacteria

{4) Exudnies composition dependent (5) Honnone signals pathway dependent Mycorrhiza ' 2obia

12)
(14) uy‘ 2

PGPR

Nematodes

Multitrophic interactions

?

{1} Genetype dependent —
I——1 L]
[N Ner—— -
- ——— a ‘ " {T)Stigolactonces
{2) Development dependent x -_—
o
— | s— p— .
L I | e —— * :
- o - - *
(3) Dixm-mpmy . —
e ]
— = = * =
o o -
‘\%
[ ] [ s ]
- | s—
— [ =—]

Figure 8. Shéma des différentes interactions des racines et$ol(Huang etal.,2014)

lll.Facteurs responsables du stre: chez les végétaux

Le stress se manifeste sta un désordre observé chez un &vani. Tous les stress

peuvent avoir un effet fonctionnel ou structurassitbien au niveau moléculaire, cellula
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individuel ou bien en groupe (Dutuit ak.,1994). llexerce une forte pressionévolutive sur
tous les organismes(Madlung et Comai,2004).
[1l.1. Stress abiotiques
Le stress abiotique inclut une multitude de factetgls que la chaleur, le froid,la
lumiere excessive, la sécheresse, la tenure enlesuylessures, I'exposition a l'ozone,
l'irradiation UV-B, le choc osmotique et la salé{ilenks et Hasegawa,2014).
[11.1.1. Stress hydrique
Pendant que la plante subit un stress hydriquéersaur en eau diminue. Les cellules se
rétractent et la pression de turgescencediminugimaution du volume cellulaire concentre
les solutés dans les cellules(Jenks et Hasegawh,2Q& déficit hydrique entraineune
inhibition de la photosynthése et plusprécisémeifitiite d‘électrons due ala diminution de la
fixation du CQ(Dat etal.,2000).
[11.1.2. Stress thermique
La température élevée est I'un des stress abistigaelus néfastes pour la croissance
des pousses et des racines des especes végétaksatefroide, Les températures en été de
l'air et du sol en été dépassent souvent les mveptimaux,nuisant a divers processus
physiologiques et métaboliques(Huan@lef012).Le stress thermique impacte le nombre, la
masse et la croissance des racines, ce qui peitérlilapport en eau et en nutriments aux
parties supérieures de la plante (Drugmand etJan&620).
[1l.2. Stress biotiques
Les stressbiotiques représentent toutes les atatpseagents pathogénes, telle que les
virus, les bactéries, les champignons et les gas@viadlung et Comai,2004).
L’herbivorie est aussi une source de stress bie{i§trauss et Zangerl,2002).
[11.3 Stress oxydatif
Le stress oxydatif résulte d’'un d'déséquilibre ddasbalance pro-oxydants et
antioxydants (Fig, 09), les conséquencesd’'un tedégiédilibre induit des changements

irréeversiblessur la cellule (Mestar,2019).
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. -‘v\

Cytokines

Pro-oxidants Anti-oxidants

Figure 9. Modéle d’équilibre entre les prc-oxydants etles antioxydants (Bayala,2014

IV. Métabolisme des plante:

Le regne végétadroduit des centaines de milliers de composés argas. Sur la bas
des fonctions supposées de ces com,, ils sontclassés en trois groupes princip(Fig.
10), lesmétabolites primairesqui sontdirectement nécessdirda croissance des plau,
métadolites secondaires (ou spécialisés)qui interviehngans les interactions pla-
environnement et les hormones qui régulent lespruse et le métabolisme
I'organisme(Erb étliebenstein,202(.
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Secondaire
métabolites
peut réguler

Secondaire
métabolites
peut étre
réintégré
en primaire
métabaolisme

craissance ce=s plantes,
développement
et |la défense

Metabno 25

Les métakbolites secondaires interviennent
dans les interactions plante-environnement et
résistance au stress

Figure 10.Réles des composs organiqueschez les plantes (Erb et Kliebenstein,202

IV.1. Métabolisme primaire

Le métabolisme primaire est I'ensemble woix de synthése de la plante assu
'ensemble des processus physiologique de, tous les composgwoduis sont impliqués
dans la structure et la physigie des cellules et des tis et assure la croissance et la su
de la plante (Calatayud &it,2013)

1V.2.Métabolisme secondaire

Le métabolisra secondairregroupe toutesles substances présattez un organisme
et qui ne participerpas directement aux processus de Ide la cellule vivani (Djermane et
Arhab,2021). @s métabolitesont souvent spécifiques a la lignée et aidentldesgs ¢
interagir avec l'environnement biotique et abio®{Erb et Kliebenstein,202. Ainsi,les
composés produits peuvent étre ass a un systeme de défense de la plante contr
insectes et autres organismFraenkel,1959n Calatayud eél., 2013).
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Il existe trois classes principales de métabolieoisdaires chez les plantes : les comp

phénoliques, les terpenes et les alcalo(Raven e#l.,2007).
IV.2.1 Composeés phénolique

lls regroupentun vaste ensemble de plus de 8 000 molé(Hennebelle et
al.,2004).Is sont hydrosolubles de poids moléculaire comprige 500 et 30000 dalto
(Mestar,2019). 1§ sont caractérisés pla présence dans leur structure d’au moins un ¢
aromatique a 6 carbonesiméme porteur d’un nombre variable fonctions hydroxyle:
(OH)(Hennebelleedl.,2004)(fig11).

HO o
o
Hn_@_q HQK?\@DH
HO Ceallic acid Calfele acid
OH HO
HO \
oH QO oOH
L&
Protocatechuic acid Coumaric acid

Figure 11 Composeés phénoliques (Velderrai-Rodriguez etal.,2014)

Les composés phénoligusont fortement antioxydants et amflammatoires et peuve
avoir des propriétés antivira(Diallo,2005).lls comprennentlgghénols simplescoumarines,
lignines, lignanes, tanins condensés et hydrolgsalstilbenes, acides phénoliques
flavonoides (Soto-Vaca al., 201z ;Khoddami etl., 2013) (figure 12).
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. Polyphénols
| ]
v % { §
ArcidesPhéno ( Stilbenes _ ( Flavonocides ( Lignans
Isoflavones « | 3 Flavonols
Acide
’ hydroxyoinnamique
Flavones <« | »| Flavonones
Arnd
J_» cide .
Hydroxybenzoique Anthocyanidines o L Proant_hou:yamd—
nes

Figurel2. Résumé desnncipales classes de polyphénols (Oliver al.,2016) modifiée.

IV.2.2 Flavonoides

Les flavonoides somirésentschez la plupart des plantess@et des pigments pc-
phénoliques qui sont responsis dans la plupart des colorations des fleurs et
fruits(Diallo,2005). Rus de 10 000 flavonoidsont identifiés de nos joursHassan et
Mathesius,2012) Cependant, ertaines classes présentent une distribution @ugelque
d’autres, les flavones #avanols sont universels alors que les isoflavone biflavonyls sont
spécifiques a certaines familles de plantes(Me&a#.

En I'occurrence,ds flavonoides partagent le squelette structurblade C-C3-C6, constitué
de deux cycles aromatiques en C6 (A et B) et dyahechétérocyclique (C) qui contient
atomed’oxygene (Ghasemzadeh et Ghasemz,2011) (fig 13).

Figurel3. Structure de base des flavonoides (Ghasemzadeh et Ghasemzadehl)
17



Chapitre 1 Synthése bibliographiqgue

Les flavonoides ont difféerents réles chez les pgignta diversité de ces derniers
représente un vaste systeme de défense contrédgses des herbivores et un systéme de
protection contre les dommages au matériel géreticausé par les rayons ultraviolets
(Rocha-Guzméan e#l.,2019). lls présentent également des activitésoxyttantes, anti-

inflammatoires et anti tumoraux (Wang et Mazza,2002
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|. Etude du Milieu
l.1. Situation géographique

L'étude est menée dans la forét des -Ghobri (Fig. 17)située a environ 40 Km
I'est de TiziOuzou, elle s'étend sur une superficie de 57Celle e$ limitée :

- Au nord, par une ligne deéte la séparant deamgout par I'Oued Acif Hammg ;
- Au sud,par le village de CherfaBahloul, AssiakBouada etl&;
- Al'est par la forét d'Akfadc ;

- A l'ouest,par une plantation parsemeée de petits hameauxr de chemin de Wilaya (CV
N° 134) ;

Les coordonnées angulaires sont: 3¢-36° 47' de latitude nord et 40-40°27 de
longitude, avec une altitude mone de 735 m Le point le plus bas est de 270 m-
Bouchen) et le le plus haut de 1200 m (Djebel Afirp(carte topographiqueAzazga feuille
N° 24)

W Tizi ouzou

|
<l

Hétel TAMGOUT “\

Google (O 100% CNES/Airbus Maxar Technologies

Figure 14. Carte de la région d'étude
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1.2. Géologie

D'apres Gelard(1978), le gres numidien constituesubstrat géologique le plus
répandu dans la région de Beni-Ghobri Parfoig trsuve masqué par une formation récente
d'éboulis et de glissement du quaternaire. A ladawde certains replats au niveau de la forét
de Beni-Ghobri et suite & un affaissement de tewacasionné par un jeu de faille (a I'ouest)
de la forét), c'est la couche de l'argile sous-digni qui affleure en surface. Sous le
numidien, se situe directement le Flysh de TagdiRlysh a microbreche et marnes a
plaquettes), qui ne déborde pas des affleuremeategx sauf au niveau des clairieres qui

montrent un niveau sous-jacent au numidien (YakodeeTizi-Ouffelah).
I.3.Géomorphologie

La région de Beni-Ghobri est formée par un chail®montagnes orienté NW-SE qui
correspond a un affleurement massif de grés numigiefondément entaillé par un réseau
hydrographique dense. Ce dispositif montagneuwaseorde par sa partie septentrionale a la
chaine littorale du djebel Tamgout et par sa pasigl-est au chainon de I'Akfadou
(Benhassaine.1980).

[.4. Climat :

La région répond au climat méditerranéen, quiaaatérise par des hivers froids et
humides et des étés chauds et secs. La zone d&ttitlene des zones les plus humides du
nord de I'Algérie du fait de sa situation géogrgpki En effet, elle offre tous les avantages
d’avoir de bonne précipitations, proche de la mems\e Nord et du massif du Djurdjura au

sud, formant une barriére aux vents humides méditéens

Selon Meddour(2010), Beni-Ghobris’inscrit dans lienat méso-méditerranéen qui présente

entre 75 et 100 jours secs.
Son régime pluviométrique est de type H-P-A-E.
|.5. Température :

La température dans la zone d'étude (Azazga)é&ssfltrctuante. Elle est faible en hiver (<10
°C) et relativement élevée en été. Plus préciséreearjtiillet et aolt (25-35°C).

Les températures diurnes peuvent atteindre jugli@. Le tableau 6 montre la température
mensuelle moyenne pour ces années. La tempéraggreealix souterraines est constante.

Dans les puits profonds, il ne change que dansldgepde 2-3 ° C. Plus l'aquifére est
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profondplus la variabilité est grande. Connaitre la terajuge de I'eau est tres important.
il joue un réle dans la mesure de la solubilité siels et des gaz, de la dissociation des
dissous, et donc de la conduction électrique ¢Ph (Rodier, 1996(tableau 01.

Mois |Jan. |Fév. |Mars. |Avr. [Mai. |Jui. [Juil. |Aout. |Sept. |Oct. |Mov. |Déc. |Moy.
Années

2001 | 108 1103 ] 16,8 | 159 [ 19,1 ]| 26,6| 283] 29,1| 24,7 23 14] 92 18,98
2002 | 97 | 114157 ) 154 [20,1 ] 256| 26,8] 26,3| 299) 202| 152] 129 18,93
2003 (10,1 | 93 | 138 | 157 (187 271 28.8] 294 239) 204| 157] 106 18,63
2004 | 106] 122 136] 14,7| 16,5] 23 8| 26,6 27| 225] 252| 133] 115 18,13
2005 741 7,71 12,8] 155] 206| 252|283 26,9| 232| 20,5 131 106 17,64
2006 92] 10] 142] 183) 219| 248) 288 26,7] 239{ 223] 173]| 121 19,13
2007 | 114 13 123) 157( 195] 233|275] 28,1| 23,7) 194| 13,6] 10,6 18,18
2008 111 12,6 131 16,3| 188 235[279] 27.8] 244| 19.8] 135] 131 18,48
2009 | 108] 104 127 14 211 252{296] 28] 22,7] 192] 153] 158 18,73
20010 | 11411281 137 164( 176] 226(278| 272| 236) 192| 143] 112 18,15
Moy 10,24 11| 13,66] 15,79 19412477 28| 27,7| 24,3|12092| 14,52| 11,76 18,5

Tableau OlTempératures moyenn mensuellesannuelles en °C (20C-2010)
(ONMTO,2010)

|.6. Précipitations :

L'un des principaux facteurs climatigues est lacipigation. Pour l'analyse d
précipitations, la période d'observatiestde 2001 a 2010 pour deux stations, Azazg

Yakouren dont les dont les coordonnées Lambertlesrguivante :
e X:649.25Km
e Y :383.9Km
e Z:430m

Les pluies s'étalent sur une période de 6 moisembve a avril), avec de fortes pluies
décembre, janvier, février et mars. Les préciptagiannuelles varient de 700 a 1000 mi

peuvent atteindre jusqu'a 1500 mm d'
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Mois
Années
20001 | 96,9 | 67 | 653 | 56,6 | 24,1 4 (105|218 22 | 09 | 646 | 873 | 4342
2002 | 3654 | 873|404 | 292 [ 529 O 19| 1,5 | 258 | 36,1 | 271 | 3615 |12798
2003 [ 1808 | 572 | 478 | 1192 |119&8| 109 | O 6 | 567|815 | 61,2 | 2585 | 83,30
2004 | 1976 | 209 | 34,1 | 2606 | 5,9 1 25103 | 319|354 | 1541 | 2458 | 98,18
2005 [ 1595 (22871395 | 175 (1105 13 |24 ) 13 | 553|398 | Bo8 [ 1543 | 7474
2006 15 66 (3622|2606 | 388 | 128 (113 79 [725| 103 | 52 | 1931 | 8798
2007 16 | 401 |183,7| 73,7 | 944|226 | 64 | 78 | 551 |3658|2113 | 1734 |104,19
2008 | 336 | 674 |121,9| 158 [ 48,1 05 i} 94 (502 73 317 | 166,7 [11235
2009 | 1676 | 568 |1176| 88,1 | 73.6 | 28 0 | 175 |1223| 58,1 | 188,1 | 158,1 | 89,65
2010 | 827 (1845|875 | 92 |1069| 20,1 | O 0 |377|1334| 119 | 816 | 7878
Moy |[161,75|106,4| 110 |141,83| 67,5 |10,12| 3,5 | 7,35 [52,95|83,43 | 147,83 | 188,03 | 90,06

Jan. | fév. (Mars. | Avrl. | Mai. | Juin. [Juill.| Aout. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Moy.

Tableau02.Pluviométries moyennes annuelles (20-2010) de la commune
d’Azazga,en (mm)

1.7. Diagramme ombrothermique de Eagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermig a été développée par BagnoatsCaussen en 1953
pour déterminer l'intensitét la durée des saisons de pluies et des saisomssséls ont cré
le graphique en tracant des données climatiquies tglie la température et les précipital
soientsur le méme graphique. Le principe est P = Ce chiffre est défini en fonction de
gravité de la sécheresse et du mois le plus sen $&lformule suivante : Pour I'équati
suivante : P, mox 2T, donc le mois est sec. Les points d’intersecties deux courbe
pluviothermique et thermique dmitent la durée de la saison seche lorsc<2T et l'autre

partie correspond a la saison hun (figure 15)

Diagramme Ombro-thermique de Azazga 2001-2010
100 200
4 | 1%
90 / _ m
5 80 T 160 ’g
2 \ / - 150
— 70 A 140 £
o o\ /\ [ ==
E \— \ / 110 o
© S0 100 -~
o \ / r90 B
2 % 0 &
\ / I ?0 - p—]
g 30 60 O
= 20 N A N2
10 —/ \ / \ I :g =
0 \*\_’j 10 —T(C)
' ' ' ' . 0
Jan  Fev Mar Awvr Mai Jun  Jui  Aocu Sep Oct MNowv Dec PPT (mm}
, P=2%T

Figure 15.Diagramme ombrothermique de la commune d’Azazg
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La lecture du diagramme ombrothermique de la régiontre qu'a partir dia fin mai,
les précipitations sont rares. Deux saisons cdggasapparaissent avec une saison hu

entre septembre et avril.
II. Echantillonnage

L'échantillonnage a étréalisé en saison printaniére. Les préléevemeritgw lieu a
mois d’avril (2021),30 arbres ont été choisis dan station. Suite a cel®, individus ont été
tiré au sort, soushaque arbre le point nord est pris comme repéue potre prélevement
(figure 16).

II.1. Récolte des racine®t des sol

Dans ce travail nous avons marqué au hasard sigsu{é)s dans uneautaie réguliére
deQuercus suber L. dans lastation ElAinseur,forét deBeni Ghobri. Lamatiére végétale et
le sol ont été récoltésivan la méthode de Uteranoat (2000) Un volume de d de
25x25x10 cm est préleveé di chaque niveau de (profondeur).
Les racines et les sale deux niveaux (N1 et N'sontrécupérés dans des s en papier. Ces

derniers sont conduits au laboratoire afin derksiset (figure 17).
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c-récupération des racines dans des sachets en plgst.

Figure 17.Méthodes d’échantillonnage des racine:Quercus suber L.

[Il. Biométrie racinaire

Les racines ont été nettoyées au laborata I'aide d'une brosse fine, afin d’extra
tout le solrhizosphérique et rhizoplan. Ces derniéres sont gagiémigneusemerpour
éviter toute contaminatioafin de le analyser (figure 18).
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Figure 18. Nettoyage des racines

A l'aide d’'un pied a coulisse et d'une récnous avonsesuré le diametre ainsi que
longueur des racinekes racines sont par suite séchées a I'air libre € I'obscurité (figure
19).

Figure 19 Mesure du diametre des racine avec un pied a couliss
électronique.

[11.3. Préparation des extraits racinaires

Une méme biomasse racin: est considérépour chaque sujet échantilloniOn les a
mélangés soigneusement afin d’avoir un échantiftmyen homoger. Puisbroyé a l'aide
d’'un broyeur électriquafin d’avoir une poudre fir (figure 20).
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a-Broyage b-Poudre deaiaes
Figure 20Broyage des racines.

L’extraction méthanolique est réalisée suivant fetqrole utilisé par Ouzid el.
(2018). Cette extraction est réalisée pour unesgdjsrintemps 2021) et sur deux niveaux (N1
et N2). 2g de poudre de racine sont mélangés al 2z méthanol dilué a 70 %. Cette étape
est suivie d’'une agitation pendant 30 min, la soiuest ensuite mise en macération a 4°c
pendant 24 heures. Une centrifugation est effeciu€@00 tours/minute pendant 15 min pour
recueillir le surnageant. Ce processus a été répatefois. Ensuite, le solvant a été éliminé
par évaporation dans des cristallisoirs (figure 21)
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a- Peser la poudre b- Macération
(30min)

TIE
9115100

o7 0 oS

FROG = & [ROTOR 12256 #| PARA » | CONF1G »

SET|

- Centrifugation

e-Récupération du surnagent -Evaporation

Figure 21. Préparation des extraits.
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l1l.4. Dosages
[11.4.1. Détermination des phénols totaux

Les polyphénols totaux sont estimés en utilisantketif Folin-Ciocalteu suivant le
protocole élaboré par Li e.(2007). 200 pl de I'extrait sont mélangés avecldenréactif
de Folin-Ciocalteu dilué au 1/10. Aprés 4 min, 800de carbonate de sodium Na 2 CO 3
(75mg/ml) est rajouté a la solution. Apres 2h diibation a température ambiante, la mesure
de l'absorbance est faite a 765 nm. Une gammeré(@d@/100 pg/ml) a été préparée avec
I'acide galliqgue et les résultats sont exprimésnayp équivalent d’acide gallique par g de
résidu sec (mg EAG/ g RS) (figure 22).

Figure 22. Dosage des polyphénols totaux

[11.4.2. Détermination des flavonoides totaux

La détermination des flavonoides totaux est réalE¥ la méthode colorimétrique au
chlorure d’aluminium suivant le protocole élabogg fbrahim etl. (2015).
0,1 ml sont prélevés de chaque extraits (10 mgaukguels sont ajoutés 1,5 ml d’éthanol
dilué a 70%, 0,1 ml de AICI 3 a 10%, 0,1 ml de CBGOK (1M) et 2,8 d’eau distillée. Puis
incubés a température ambiante pendant 30 mimctare est faite a 415 nm. Une gamme
étalon (10/100 pug/ml) a été préparée avec de leétire et les résultats sont exprimés en mg
équivalentdequercétine par g de résidu sec (mgyERS) (figure 23).

28



Chapitre 2 Matériel et méthodes

Figure23. Dosage des flavonoides totaux

[11.5. Analyse du solrhizosphérique

Le sol est séché a l'air libre et a I'obscuritéispiamisé tamisage a I'aide d’un tamis
de 2 mm, puis la portion fine a été récupérée.
[11.5.1. pHrapport 1/5

Pour chaque échantillon, nous avons pris 5 g duasndquelsest rajouté 25ml d’eau
distillée, puis nous avons procédé a une agitatem5 minutes a I'aide d’un agitateur, suivie
de deux heures de repos a température ambiant@HLeau est mesure a température
ambiante (22°C) a l'aide d’'un pH-mefffieggure 24).

29



Chapitre 2 Matériel et méthode:

Figure 24. Mesure du pH avec un pHnétre

111.5.2. Dosage du Carbone

Le dosage du carbone organique du @ été effectuésuivant la méthode pi
déshydratation puis calcination a 45 ou 2 échantillons de 5de sol tamisé et netto
méticuleusementont été pris.
Ensuite nous avons utilisé des creusets en céramicalablment chauffés durant 16 h de
un four électrique a 550°C, puis passé au dessiocat pesé a l'aide d’'une balanci
précision, ainsi nous avons obtenus les poids @esets vide (MC
5g de sol de chaque échantil sont introduit dans un creugetsderniers sont m a I'étuve a
220°C durant 16 h, puis ausséccateur pour refroid
Une fois refroidies,les creusets pleins sorpeséspour avoir leupoids, le résultats
obtenu(M1).
Les creusetsont mis par la sui dans un four électrique pendsai®4 h a 450°(
Une fois refroidies au dessiccateur, les creusont pesés pour obtenir af calcination le
poids (M2) (figure 25).
Une fois lesrésultats obtenus, la perte au feu exprimée en % adeasse de I'échantillc
déshydraté est donnée pafoi suivante

Perte au feu en % = (M1- M2) / (M1 — MO) x 100
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c- mise au foure a 450°C -gise dans un dicicateur apres sorti dufoure

Figure 2t. Etape du dosage du carbon.

[11.6. Analyse statistique
Afin de mieux intérpréter s resultats une analyse de la variance (ANOVA)isque

de 5% ainsi qu’'un test de correlatiomt réalisés a I'aide du logid¥linitab.
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Chapitre 3  Résultats et discussion

Ces derniéres années,les subéraies Algérienreeaii beaucoup d’espaces. Selon les
chiffres, la subéraie productive occupe une airendans de 250 000 hectares, soit une perte
d’environ 130 000 hectares. Cette régression coelli; est le résultat de la combinaison de
facteurs historiques, socio-économiques, sylvicetasaturels. Au défrichement par I’'homme
a la recherche de nouvelles terres de culturegutent les incendiés répétés (Nasrallah et
Kefifa,2009). Notre étude est réalisée dans latsaB&ni Ghobri dans la localité de Ainseur a

permis de comprendre la réaction d’'une subéraedgausieurs sources de stress.

Morphologique du profil pédologique de la statiord’étude
- Date de prélevement : 11-04-2021

- Localisation : Ainseur

- Altitude : 650 m

- Géomorphologie : Versant sur forte pente, @3 %, Exposition: Nord
-Matériau parental : gres numidien

- Végeétation : Chéne liege

- Erosion : Absente

- Sol : sol lessivé peu différencié a profil dedymA,C

I.1. Description des horizons

e 0-5cm : Horizomo, organique de couleur noire.

e 5-30 cm: HorizoMA; : 7,5 YR 6/2 présence de taches de décomposigomatiere
organique, texture limono-sableuse, structure @adire, friable, présence de
nombreuses racines et radicules, une tres bonivé@biologique, transition nette.

e 30-60 cm HorizonA,: 10YR 8/2, facilement décollable, texture limoaayilo-
sableuse, présence d'éléments grossiers, strygdutieulaire, enracinement dense,

une bonne activité biologique.

1.2. Végétation
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Le couvert végétal de la forét de Ath Ghobri eshposé essentiellement des essences
végétales : chéne liege et chéne zeen. Ce demtiegnecompétition pour I'occupation du
versant nord, ce qui s’ajoute a la pression antguapqui réduit la superficie occupée par le

chéne liege.

Dans le site d’étude choisi, le couvert végétal @ststitué de trois strates bien

distinctes.
|.2.1. Strate arborée

Elle est particulierement constituée de deux espenepeuplements pur ou mélange, a
savoir le chéne liegeQuercus subel.) et chéne zee@uercuscanariensis). Ces deux
essences sont souvent mélangées, ce qui indulydeglation (Quezel et Santa, 1962). Le

chéne zeen tend a envahir de fagon intense le diégeesur le versant nord de la forét.
|.2.2. Strate arbustive

La strate arborescente est constituéEritea arborea, Cytisustrifloru§&enista

tricuspidatag Rubus ulmifolius Arbustusunedo Viburnuntinus,

Myrtuscommunif€rataegussp.,Asparagus acutifolius .
1.2.3. Strate herbacée

Les espéces rencontrées gamhodelusficaria, Géranium robertianunkicariaverna,
Fediacornucopiae, Tamuscommunis, Rubiaperegrinac&hipophyluet des Poacées ainsi
gue des fougeéres.

Il. Résultats de I'étude phytochimique

L'étude phytochimique de deux solutions méthaneligniveaux 1 et 2) des racines de
Quercus subet.. du mois d’Avril, a révele la présence des cosgzophénoliques (PPT) et

des flavonoides.
[I.1. Polyphénolstotaux

Les valeurs obtenues expriment une richesse erdBifS les deux solutions. La figure
1 montre qu’il existe une variation entre les deuixeaux (N1 et N2) de la teneur
enPolyphénols totaux(PPT) (fig 25). Les valeursenbées expriment une richesse en PPT

dans les deux solutions.
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Figure 26. Variation des teneurs en polyphénols Tatx (PPT) selon deux niveaux.

La teneur en PPT est de 527.881EAG/mg dans le N1 et de 270.666pg EAG/mg

dans le N2, pour la saison printaniére (Avril). teaeur la plus importante a été enregistrée
dans Le niveau 1.

Ce qui se traduit par une différence qui n’est gignificative qui est vérifié par la valeur de
P=0.094 au risque de 5%.

11.2. Flavonoides totaux

La teneur en FT est de 9.7411764g1EAG/mg dans le Nlet de 5,8882352%¢ EAG/mg
dans le N2. La teneur est plus de 25% plus impttdans le N1.La (fig 26) révéle la
présence d’une variation de la teneur en flavorsoidux (FT) dans les deux niveau N1 et
N2.Ce qui se traduit par une différence signifi@tiui est vérifié par la valeur deP = 0.015
au risque de 5%.
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Figure 27. Variation des teneurs en flavonoides Tatix (FT) selon deux niveaux.

Ill. Résulta de I'étude édaphique
I11.1. Potentiel d’'Hydrogéne (pH)

Le pH des sols varie de 6.7 dans N1 et de 5.96 @aN2(fig 27), une acidification
des sols est révélée en fonction de la profondeur.
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Figure 28. Variation du pH et du pH KCI dans deux riveaux N1 et N2

Une variation a été remarque pour le pH KCI des Bohiveau 2 (N2) est plus acide avec une
valeur de 5.19pour 5.99 pour le N1 ( fig 28).
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Ce qui se traduit par une différence significatine est vérifié par la valeur de P = 0.015 au
risque de 5%.

[11.2. Carbone organique

Une variation du carbone organique a été obserags lés deux niveaux N1 et N2, le taux le
plus faible a été noté dans N2 avec 7.37% et ddGdans le N1 (fig 29).

4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

N1 N2

Figure29. Variation du carbone organique dans deuriveaux N1 et N2

Ce qui se traduit par une différence trés hautemsignificative qui est vérifié par la valeur de
P=0.000au risque de 5%.

IV. Résultat de I'étude biométrique des racines rhiospherique
IV.1. Diamétre des racines

Le résultat du diamétre de la racine, indique gdeaNla moyenne la plus élevée
contrairement aux N2 (fig 30).
L’analyse de la variance a réveélé une différenée lrautement significative avec une valeur

de P=0.000 pour la biométrie racinaire.
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Figure 30. Variation des diametres des racines rhisphérique selon deux niveaux N1 et
N2

IV.2. Longueur des racines

Les résultats manifestent que la longueur des@aginésente une forte moyenne dans

N1 et en faible moyenne dans N2 ( fig 31).
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Figure 31. Variation des longueurs des racines rhisphérique selon deux niveaux N1 et
N2

L’analyse de la variance a révélé une différenés bautement significative avec une valeur

de P=0.000 pour la biométrie racinaire.
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V. Discussion

Les résultats obtenus révelent une présence de é®Rde FT dans les racines
deQuercus subeL. ce qui indique une richesse en métabolites staioFs de cette partie de

la plante.

Les travaux réalisés par Saouli(2009) sur les tsnen PPT du gland du chéne liege
sont inferieur comparativement a nos résultatsetd peut étre expliquer par la faculté
delarhizodéposition que possede les racines. Dsdyeston etal. (2012), les quantités de
meétabolites secondaires sont plus importantes ldseracines comparativement a d’autres

organes et dépend aussi de I'environnement, dmnai également de la santé des racines.

Les résultats obtenus révelent une variation detfdl et N2. Le N1 se situe dans
I’horizon Ao qui est un horizon organique la teneur en PPTTankis aussi le pH, le carbone
organique du sol et la longueur ainsi que le diaenéés racines, les résultats obtenues dans
ce niveau sont supérieures au niveau deux (N2judé&s effectuée par Bardi at. (2012),
confirme nos observations. Les différents microl@ende I'horizon A induisent une
augmentation des métabolites secondaires ainslagh®mmasse racinaire et affecte aussi le
pH du sol. Le test de corrélation révele une fodaélation positive entre les FT et le Ph.
D’aprés Lynch eal. (2001), le pH infule sur la nature de la rhizoapon. Une autre forte

corrélation positive et observéeen la teuneur éPRE et la longueur des racines .

Les variations thermiques affecteQtsuberen sachant que c’est une espece xérique
mais ce dernier montre une certaine vulnérabilité changement climatique, parmi les
stratégiesd’adaptation qgu’emploi cette espéce ladymtion d'importante quantité de

meétabolites secondaires (Almeidaae2020)

L’étude réalisée par Daoudi at. (2016), montre que les polyphénols sont syntégten

grande quantité lors des stress hydriques ou pardes thermique(les températures élevees),
ou lors d’'une exposition au rayonnement solairetteCétude a également montré que la
production des quantités tres importante de polyplséen conditions de sécheresse diminue

le risque de mycorhization.

La baisse du pH en fonctions de la profondeur pexipliquer par la nature de la roche mere,
les hydroxydes et les oxydes en milieu acide lefdAl peuvent étre libérés dans la solution
du sol. Leur hydrolyse produit des ions H+ contaibiuainsi a acidifier le sol (Duchaufour,

1995). Cependant, l'activité racinaire et celleldamicroflore associée sont a l'origine de
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modifications des propriétés biochimiques et mimlagiques (Arvieu, 1998 ; Stengel et
Gelin, 1998 ; R6mheld et Neumann, 2006) et min@iglees (Turpault et al., 2007) des sols a

proximité immédiate des racines actives.

La différence moyenne entre les pHeau-pHKCI edb.d&pour le N1 est de 0.77 pour le N2
ce qui indique une acidité échangeable et la datardes sols en H+ (Bonneau et Souchier
1994).

De facon générale, le carbone du sol augmente ldadN& par rapport au N2 du fait
gue le N1 est localise dans I'horizon 4ui est organique. Cette différence peut s’exgiqu
par le fait que les racines exsudent des compaaédsv(minéraux et organiques), les plus
essentiels sont de nature organique, qui sontdece@rincipale de carbone pour les micro-
organismes dans le but de reconstituer la matiy@naque dans le sol (Sollins &t, 1996 ;
Uren, 2000 et Bertin etl., 2003). L'importance de la matiere organique tégians tous les
sols particulierement dans les horizons de sudatdéée aux apports de la matiére organique
fraiche d’'une part, d’'une minéralisation primair@aure part. En plus de la nature du
matériau parental, le climat et la végétation jouenrdle dans la teneur des sols en carbone

organique (Klimek eal., 2009).

L’effet rhizosphérique est lié au flux de carb@oasidérable exsudé par les racines et
la rhizodéposition (Czanes et al., 2000 ; Hinsingf01). Il est désormais admis qu’en
moyenne 20% du carbone assimilé par les végétaérisurs, sont exsudés et libérés dans le
sol par les racines (Hinsingeradt, 2005). Ces exsudats représentent une sourcerdiéret
d’aliments nutritifs pour les microorganismes qoints impliqués dans la dynamique et

'augmentation de la matiere organique (Morel, 1988nsinger, 2000).
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Conclusion et per spective

L’étude biométrique et phytochimique des extrai®thmnoique des racines

rhizospherique dQuercus suber L. ont permis de répondre a notre hypothese.

Cette étude nous a permis de mettre en évidencéstéace des PPT et FT dans les
racinesrhizospheriques Qusuber, I'existenced’une forte corrélation positive enltige FT et
le pH eau du sol, ainsi qu’ une autre corrélatiosifpve des PPT avec la longueur des racines

rhizospheriques.

Ces résultats nousindiquent une présence d’unsstaes niveau de la racine
rhisospheriques, pouvant étre di aux changemeoitsugk affectant tous les compartiments

de I'écosysteme.

Ces résultats concordent avec les résuliatafig etal., 2014 ; Badri e@l., 2013 ;
Bardi et al. 2012 ; Weston eél. 2012 ; Lynch etal. 2001)et montrent l'importancede la
rhizosphere dans la stabilité des écosystemesffén d'altération de la rhizosphére induit
des perturbations au niveau des cycles biogéochasijget des populations animales du sol,

ainsi que dans la nutrition des plantes.

D'ou I'importance de conserver la rhizosphére,afia protéger’ensemble des
processus écologiques importants et des interactiea composants aériens et souterrains de

I'écosystéeme.

En complément a notre étude nous proposons de meaa¥tude afin de déterminer la

nature du stress agissant au niveau dela subirais.
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Annexes

Annexe 1

Analyse de la variance pH eau

SomCar CM Valeur Valeur de
Source DL ajust ajust F p
Facteur 1 1,6428 1,64280 28,06 0,000
Erreur 10 0,5854 0,05854
Tota 11 2,2282
Annexe 2
Analyse de la variance pH KCI
SomCar CM Valeur Valeur de
Source DL ajust ajust F p
Facteur 1 1,781 1,7805 8,98 0,015
Erreur 9 1,785 0,1983
Tota 10 3,565
Annexe 3
Analyse de la variance C
SomCar CM Valeur Valeur de
Source DL ajust ajust F p
Facteur 1 9,477 9,477 7,61 0,011
Erreur 22 27,381 1,245
Tota 23 36,858
Annexe 4
Analyse de la variance FT
SomCar CM Valeur Valeur de
Source DL ajust ajust F p
Facteur 1 12,209 12,2089 16,91 0,015
Erreur 4 2,888 0,7219
Tota 5 15,096
Annexe 5
Analyse de la variance PPT
SomCar CM Valeur Valeur de
Source DL ajust ajust F p
Facteur 1 4902 4902 477 0,094
Erreur 4 4111 1028

Total 5 9013
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Annexe 6

Analyse de la varianceBiometrie

SomCar CM Valeur Valeurde
Source DL ajust ajust F p
Facteur 1 30100 30099,8 116,72 0,000
Erreur 10 2579 257,9
Tota 11 32679

Annexe 7
Corrélation de Pearson

PH biometrie
PPT FLV  Ph KCI carbone |
FLV 0,431
Ph 0,480 0,886

PHKCI 0,419 0,909 0,988
carbone 0,094 0,7150,618 0,710
biometriel 0,344 0,121 - -0,263 -0,132
0,238
biometrie 0,807 0,399 0,504 0,518 0,413 -0,072
L1



Résumé

Le chéne-liegeQuercus suber L.) est une espece d'importance écologique et kcia

elle a également une valeur économique importantaison de la production du liege.

Dans une optique de conservation des écosystéeoiEgages face a une menace
probable des changements globaux, nous nous somt@eessé a un compartiment de
I'écosystéme qui est la rhizosphére, dans notrencas avons pris la station de Ainseur dans

la forét de BenniGhobri.

Dans notre travail nous avons procédé a plusimesires, notamment des parametres
edaphiques de bases qui sont le pH et la concemtrext matiere organique. Egalement nous
avons mesuré les teneurs en polyphénols totaulaednoide contenus dans des extraits
éthanolique racinairerhisosphéerique. Nos résuétatpermis de mettre en évidence I'impact
probable des changements globaux les teneurs emnbatiés secondairesdes racines
rhisospherique,parametres édaphiques et biométriuéce au test de Pearson. Nous avons
aussi pu observer Une corrélation positive entqgHeet la teneur en flavonoide, la langueur

des racines rhisospherique et las polyphénol.
Mots clé : Rhizosphére, biométrie, polyphénols, flaonoides, extrais méthanoliques.

Abstract

The cork oak (Quercus suber L.) is a species ologcal and social importance, it
has also an important economic value because qirttiction of cork.

From the point of view of conservation of cork oa&osystems in the face of the
probable threat of global changes, we are intedasta compartment of the ecosystem which
is the rhizosphere, in our case we have taken thtors of Ainseur in the forest of
BenniGhobri.

In our work we have made several measurementsiding basic edaphic parameters
which are the pH and the concentration of orgaritten. Also we measured the contents of
total polyphenols and flavonoid contained in ethi@nextracts racinairerhisospherique. Our
results allowed us to highlight the probable impattglobal changes on the contents of
secondary metabolites of rhisospheric roots, edaparameters and biometrics. Thanks to
the Pearson test. We could also observe a positveslation between pH and flavonoid
content, rhisosphere root languor and polyphenol.

Key words: Rhizosphere, biometry, polyphenols, flawnoids, methanolic extracts.
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