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 Notre planète perd des espèces à un taux comparable à celui observé lors des 

extinctions de masse qui ont affecté la Terre dans un passé lointain (Dirzo et Raven 2003 ; 

Ceballos et al., 2010, 2015). Selon Millennium EcosystemAssessment (2005), 60 % des 

écosystèmes sont dégradés à des degrés plus ou moins importants. Les échanges 

commerciaux, le changement climatique et les changements d’usages des terres favorisent les 

émergences de pathogènes avec des conséquences importantes pour la santé des êtres vivant, 

La fragmentation des habitats et les bioinvasions augmentent les taux d’extinction des 

espèces, L’exploitation sur de très grandes superficies des OGMs est une réponse de 

nombreux pays à la demande d’intensification de la production agricole (Morand, 2006).  

 Le facteur principal de cette perte de biodiversité est lié aux activités anthropiques. 

Tandis que les changements d’utilisation des terres induisent une perte d’habitat pour les 

organismes, l’utilisation croissante d’énergies fossiles par l’Homme engendre un dérèglement 

climatique qui menace les organismes en modifiant leurs conditions de vie (Chapin et al., 

2000). Cette érosion globale de biodiversité, souvent désignée par l’expression de « crise de la 

biodiversité », est alarmante pour plusieurs raisons. Avec la disparition des espèces, la Terre 

perd à jamais une partie de son héritage génétique, limitant ainsi fortement le potentiel 

d’évolution biologique actuel ou à venir et modifiant en particulier leur potentiel d’évolution 

face aux changements globaux en cours (Hattenschwiler, 2018). 

 Les changements globaux se distinguent de toute forme de transformation ou 

perturbation naturelle des écosystèmes par trois caractères : le premier est qu’il s’agit de 

modifications de grande ampleur qui affectent de manière « globale » l’environnement de la 

planète, notamment la biosphère et l’atmosphère. Le deuxième est que ces modifications sont 

d’origine anthropique et le troisième est que leur inertie est telle que l’inflexion de leurs 

trajectoires ne pourra se faire que sur des durées très longues, de l’ordre de plusieurs siècles à 

plusieurs millénaires (Blondel,2008).Ils sont la conséquence d’une empreinte écologique 

humaine considérable,suite à l’utilisation de la biodiversité fossile (gaz, charbon, pétrole) à un 

niveau jamais égalé affectant, tant le climat de la planète, les cycles biogéochimiques que la 

physiologie des organismes vivants.Le facteur principal de cette perte de biodiversité est lié 

aux activités anthropiques.  

  L’humain, produit de l’évolution, est la seule espèce en mesure d’affecter l’ensemble de la 

biosphère, et donc les capacités adaptatives et le futur de toutes les autres espèces (Morand, 

2006). 
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 La biodiversité peut être une assurance écologique, sociétale, contre les risques et les 

incertitudes associés à ces changements globaux(Deprince, 2003). 

  Les plantes, sont à l’interface entre les compartiments aériens et souterrains des 

écosystèmes, et jouent un rôle absolument crucial dans le fonctionnement du sol. Différentes 

espèces de plantes peuvent imposer un contrôle fort sur les communautés d’organismes du sol  

qui représente plus de 80 % de la biodiversité animale (Deprince, 2003). En effet, le système 

racinaire représente la principale zone d‘échange de nutriments et d’eau entre le sol, les 

microorganismes et les plantes. Dans la rhizosphère, les racines modifier très fortement les 

propriétés physiques chimiques du sol et  agissent sur les communautés d’organismes 

(Hinsinger et al., 2006). De plus, des associations avec des organismes mutualistes, 

notamment les champignons mycorhiziens, et les bactéries fixatrices d’azote, influencent 

fortement les cycles biogéochimiques (Lambers et al., 2009). Les différentes espèces de 

plantes se distinguent fortement par rapport à leurs associations avec des microorganismes 

mutualistes et de la rhizosphère, mais aussi par rapport aux traits fonctionnels et à 

l’architecture (profondeur et densité) de leur système racinaire avec des forts impacts sur le 

fonctionnement du sol et de l’écosystème dans sa globalité (Bardgett et al., 2014 ; Derrien et 

al., 2016 ; Mariotte et al., 2018). 

La protection des sols reste une préoccupation actuelle du domaine de la biologie de la 

conservation.  

 Nos écosystèmes forestiers assurent une large diversité de services, comme le maintien 

des cycles biogéochimiques de base (l'eau avec les processus d'évapotranspiration, 

d'infiltration et de filtration... le carbone avec notamment le processus de la photosynthèse et 

les principaux nutriments comme l'azote ou le phosphore avec le processus de minéralisation 

au sein de l'humus...), la formation et la maintenance des sols ainsi que la capacité des milieux 

forestiers à abriter une large diversité d'espèces qui, de près ou de loin, participent à la 

réalisation des services bénéfiques aux sociétés humaines (Dufrêne et Maebe,2017). 

Plusieurs auteurs ont demontres l’importance de la rhizosphere on peut citez (Huang et 

al., 2014 ; Badri et al., 2013 ; Bardi et al. 2012 ; Weston et al. 2012 ; Lynch et al. 2001) 

 Parmi les essences endémiques du bassin méditerranéen, le chêne-liège (Quercus 

suber L.)  Cette dernière est l'une des plus remarquables mais aussi l'une des plus précieuses 

compte tenu du rôle indéniable des forêts de chêne-liège sur le plan environnemental (érosion, 

résistance aux incendies, séquestration du carbone et lutte contre l'effet de serre) et socio-

économique (qualité de ses ressources naturelles) (Harfouche et al, 2003).  



Introduction 

 

3 

 

 L’objectif de notre travail consiste à déterminer l’impact probable, des changements 

globaux sur la rhizosphère du chêne liègeQuercus suber L. en analysant les paramètres 

biométriques et phytochimique de cette partie de la plante. 

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

respectivement:  

• Des généralités sur le chêne-liège (Quercus suber L), la rhizosphère, les différents 

stresses et les métabolites secondaires. 

• De la présentation de la région d'étude et du protocole expérimental adopté  

• De la discussion des résultats obtenus.  
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Généralité sur Quercus suber L.  

I.1.Présentation de l’espèce  

L’Algérie possède six espèces de chêne (Quezel et Santa,1962) et parmi lesquelles le 

chêne liège (Quercus suber L.), apparu au tertiaire (Seigue,1985).  

Le chêne liège est originairede la région méditerranéenne occidentale et il est un 

descendent de la flore pliocène supérieure (Boudy,1950 ; Quezel,2000). 

I.1.1.Systématique  

D’aprèsla classification APG III(Chase et Reveal, 2009), le chêne liège (Quercus 

suber L.) appartient systématiquement à : 

Règne :Plantae 

Clade : Angiospermes 

Clade : Dicotylédone vraie 

Clade :Rosidées 

Clade :Fabidées 

Ordre :  Fagales 

Famille : Fagacées 

Genre :Quercus 

Espèce :Quercus suber L. 

I.1.2. Caractéristiques botaniques 

Le chêne-liège est un arbre de taille variable allant de 10 à 15m en moyenne (Fig 01), il peut 

atteindre 20 à 25 m en peuplements denses. Son port varie en fonction de la densité du 

peuplement.   

Il peut vivre jusqu’à 300 ans mais les levées successives de liège, les éventuels incendies et 

les conditions situationnelles, diminuent fortement cette longévité jusqu’à environ 150 à 200 

ans (Gil et Varela,2008) 
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I.1.2.1. Système racinaire  

Le système racinaire est pivotant avec des ramifications latérales puissantes évoluan

horizontalement d'une langueur

longues racines fixant l'arbre solidement même dans les sols les plus rocheux jusqu'à

qui explique la capacité du chêne liège a

foliaire élevée (Sauvage,1961 

I.1.2.2. Ecorce  

L’écorce peut atteindre une épais

tissu compact élastique et thermiquement isolant (Touati 

parois très imperméables (Pereira, 2007). La première récolte de liège a lieu lorsque l'arbre a 

environ 30 ans, puis à un intervalle de 9 à 12 
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Figure01.Chênaied’Ath Ghobri. 

est pivotant avec des ramifications latérales puissantes évoluan

horizontalement d'une langueur de 22 à 32 cm environ (Pereira,2007). Il est caractérisé par de 

longues racines fixant l'arbre solidement même dans les sols les plus rocheux jusqu'à

qui explique la capacité du chêne liège ad'extraire l’eau pour maintenir une hydratation 

 ; Nardini et al.,1999 ; Pereira,2007). 

peut atteindre une épaisseur de 15cm, sa partie extérieur  

tissu compact élastique et thermiquement isolant (Touati et al.,2015), de cellules mortes aux 

parois très imperméables (Pereira, 2007). La première récolte de liège a lieu lorsque l'arbre a 

environ 30 ans, puis à un intervalle de 9 à 12 ans (Silva et al.,2005) (figure 02

ynthèse bibliographique 

 

est pivotant avec des ramifications latérales puissantes évoluant 

de 22 à 32 cm environ (Pereira,2007). Il est caractérisé par de 

longues racines fixant l'arbre solidement même dans les sols les plus rocheux jusqu'à 20m, ce 

d'extraire l’eau pour maintenir une hydratation 

 est composée d’un 

de cellules mortes aux 

parois très imperméables (Pereira, 2007). La première récolte de liège a lieu lorsque l'arbre a 

(figure 02).  



Chapitre 1                                                                 
 

 

II.1.2.3. Les feuilles  

Le chêne-liège est une espèce sclérophylle à feuillage persistant

feuilles(Fig. 3) sont de forme et de dimension variables d'un arbre à un 

même arbre. De forme ovale et dentée, celles

lustrées sur la face supérieure, tomenteuses et gris

(Saccardy,1938). 

Le chêneliège peut perdre fortement s

conditions atmosphériques défavorables ou après une récolte exagérée de liège (

2005 ; Petroselliet al.,2013). 
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Figure 02. Tronc du chêne liège 

liège est une espèce sclérophylle à feuillage persistant, de

sont de forme et de dimension variables d'un arbre à un autre et même sur le 

De forme ovale et dentée, celles-ci sont dures, coriaces, de couleur 

lustrées sur la face supérieure, tomenteuses et gris-blanchâtre sur la face inférieure 

peut perdre fortement ses feuilles après une forte glandée, à la suite de 

conditions atmosphériques défavorables ou après une récolte exagérée de liège (

ynthèse bibliographique 

, de 2 à 3 ans. Les 

autre et même sur le 

ci sont dures, coriaces, de couleur vert foncé, 

blanchâtre sur la face inférieure 

s feuilles après une forte glandée, à la suite de 

conditions atmosphériques défavorables ou après une récolte exagérée de liège (Silva et al., 
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 I.1.2.4. Inflorescence  

Le chêne-liège est un arbre monoïque, les fleurs mâles en chatons filiformes

4 à 8 cm apparaissent sur les rameaux de l’année précédente. Les fleurs femelles en chatons 

courts de 0.5 à 4 cm de long groupée

sont plus courtes et plus rigides (N

Pour Lamey(1983), le climat et l’exposition conditionnent la floraison qui commence vers 

l’âge de 12 à 15 ans et se déroule entre la fin avril jusqu’à la fin du mois de mai
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Figure 03. Feuilles de chêneliège 

arbre monoïque, les fleurs mâles en chatons filiformes

4 à 8 cm apparaissent sur les rameaux de l’année précédente. Les fleurs femelles en chatons 

courts de 0.5 à 4 cm de long groupées par 2 ou 3 à l’extrémité des rameaux de l’année, elles 

plus courtes et plus rigides (Natividade,1956 ; Lamey,1938).  

1983), le climat et l’exposition conditionnent la floraison qui commence vers 

l’âge de 12 à 15 ans et se déroule entre la fin avril jusqu’à la fin du mois de mai

ynthèse bibliographique 

 

arbre monoïque, les fleurs mâles en chatons filiformes (Fig.4) de 

4 à 8 cm apparaissent sur les rameaux de l’année précédente. Les fleurs femelles en chatons 

par 2 ou 3 à l’extrémité des rameaux de l’année, elles 

1983), le climat et l’exposition conditionnent la floraison qui commence vers 

l’âge de 12 à 15 ans et se déroule entre la fin avril jusqu’à la fin du mois de mai. 
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I.1.2.5. Fruits  

Les fruits sont des akènes (

dimensions très variables, varie

brune à maturité, avec un pédoncule jusqu’à 4 cm de long, (Pereira,2007). 

généralement l’année même de floraison, tombe en octobre et novembre parfois jusqu’à 

janvier (Boudy,1950 ; Natividade,1956)

I.1.3. Ecologie du chêne liège

Les exigences écologiques du chêne liège 

lumière, chaleur, humidité et refus des sols calcaire

C’est une espèce strictement calcifuge qui 

Médail,2003). Elle préfère les sols à pH acide, avec peu de contraintes pour la pénétration

la prospection des racines (Pausas,2009).

 Le chêne liège est héliophile et 

car il craint les gelées persistantes et a besoin d’une période de sécheresse en été pour 

prospérer (Bekdouche,2010). 

moyenne annuelle supérieure 

15°C (Pausas,2009).   
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Figure04. Fleurs du chêneliège 

akènes (glands), présentant selon l’arbre des formes et des 

dimensions très variables, varient 2 à 5 cm en longueur et de 1 à 2 cm en largeur, de couleur 

brune à maturité, avec un pédoncule jusqu’à 4 cm de long, (Pereira,2007). 

généralement l’année même de floraison, tombe en octobre et novembre parfois jusqu’à 

Natividade,1956) .  

du chêne liège  

Les exigences écologiques du chêne liège sonten nombre de quatre

et refus des sols calcaires (Bekdouche,2010).  

C’est une espèce strictement calcifuge qui colonise surtout les sols siliceux (Quézel et 

Médail,2003). Elle préfère les sols à pH acide, avec peu de contraintes pour la pénétration

des racines (Pausas,2009). 

Le chêne liège est héliophile et thermophile. Il pousse sous des climats tempérés à hiver doux 

car il craint les gelées persistantes et a besoin d’une période de sécheresse en été pour 

prospérer (Bekdouche,2010). Il croit bien dans les régions recevant une pluviométrie 

 à 600 mm et une température moyenne annuelle de l’ordre de 

ynthèse bibliographique 

 

, présentant selon l’arbre des formes et des 

2 à 5 cm en longueur et de 1 à 2 cm en largeur, de couleur 

brune à maturité, avec un pédoncule jusqu’à 4 cm de long, (Pereira,2007). Le gland murit, 

généralement l’année même de floraison, tombe en octobre et novembre parfois jusqu’à 

de quatre : exigence en 

les sols siliceux (Quézel et 

Médail,2003). Elle préfère les sols à pH acide, avec peu de contraintes pour la pénétration et 

tempérés à hiver doux 

car il craint les gelées persistantes et a besoin d’une période de sécheresse en été pour 

croit bien dans les régions recevant une pluviométrie 

yenne annuelle de l’ordre de 
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La subéraie occupe une place bien particulière au sein de la forêt méditerranéenne, elle 

constitue un complexe d’écosystèmes en interrelations fonctionnelles (Bennadja,2015).

D’après Letreuch-Belarouciet 

dégradation directe : 

• L’incendie répété, souvent volontaire, lié aux pratiques des pasteurs pour favoriser 

larepousse de l’herbe après les orages de fin d’été ;

• La prédation par le troupeau, prélevant les jeunes rejets tendres et la totalité des 

glandsqui constituent un excellent fourrage ;

• Le non-rajeunissement des vieilles souches et la déficience d’une régénération 

naturellePar semis ; 

• L’absence de plan de gestio

I.2. Géographiedu chêne liège

Quercus suber L.est une espèce strictement méditerranéenne distribuée 

occidentale, entre le sud-ouest de l'Europe et l'Afrique du Nord (Mechergui,2021)

actuellement une surface totale d’environ 1,43 million d’hectares en Europe et 0,85 million 

d’hectares, dans le nord de l’Afrique. Plus de la moitié de cette surface se trouve dans la 

péninsule Ibérique(APCOR,2008)

Figure 05.Répartition
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La subéraie occupe une place bien particulière au sein de la forêt méditerranéenne, elle 

constitue un complexe d’écosystèmes en interrelations fonctionnelles (Bennadja,2015).

et al.(2010), les subéraies sont affectées par plusieurs 

L’incendie répété, souvent volontaire, lié aux pratiques des pasteurs pour favoriser 

epousse de l’herbe après les orages de fin d’été ; 

prédation par le troupeau, prélevant les jeunes rejets tendres et la totalité des 

ui constituent un excellent fourrage ; 

rajeunissement des vieilles souches et la déficience d’une régénération 

de plan de gestion et d’aménagement. 

du chêne liège  

L.est une espèce strictement méditerranéenne distribuée 

ouest de l'Europe et l'Afrique du Nord (Mechergui,2021)

actuellement une surface totale d’environ 1,43 million d’hectares en Europe et 0,85 million 

d’hectares, dans le nord de l’Afrique. Plus de la moitié de cette surface se trouve dans la 

péninsule Ibérique(APCOR,2008) (figure 05). 

Répartition du chêne liège dans le bassin méditerranéen

ynthèse bibliographique 

La subéraie occupe une place bien particulière au sein de la forêt méditerranéenne, elle 

constitue un complexe d’écosystèmes en interrelations fonctionnelles (Bennadja,2015). 

par plusieurs agents de 

L’incendie répété, souvent volontaire, lié aux pratiques des pasteurs pour favoriser 

prédation par le troupeau, prélevant les jeunes rejets tendres et la totalité des 

rajeunissement des vieilles souches et la déficience d’une régénération 

L.est une espèce strictement méditerranéenne distribuée dans la partie 

ouest de l'Europe et l'Afrique du Nord (Mechergui,2021).  Il couvre 

actuellement une surface totale d’environ 1,43 million d’hectares en Europe et 0,85 million 

d’hectares, dans le nord de l’Afrique. Plus de la moitié de cette surface se trouve dans la 

 

du chêne liège dans le bassin méditerranéen 
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I.3. Importance des subéraies

Le chêne-liège domine dans l

tunisienne. Il s’étend d’une manière assez continue le long de la zone 

maximum de son aire de répartition

îlots de moindre importance (Bekdouche,2010). 

L’Algérie offre une superficie appréciable de 410 000 hectares selon les estimations donnée

par Silva et Catry(2006) (figure 

Figure 06 .Air de répartition du chêne liège en Algérie. (Silva et Carty, 2006)

II.Importance de   la caractérisation de

II.1. Importance du sol dans la conservation des 

II.1.1.  Sol 

Ce qui estappelécouramment

couverturespédologiques », qui

de l’évolution au cours du temps d’un matériau minéralsous

climatiques et de l’activité biologique des végétaux, desa

(Baize et Jabiol,1995). 

Le sol, lieu de vie des arbres, 

sol forestier est une structure bio

qu'interface entre de nombreux cycles de matières. I

l'eau, les éléments nutritifs et les polluants
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subéraies en Algérie  

liège domine dans les secteurs humides, de l’Est d’Alger jusqu'à la frontière 

l s’étend d’une manière assez continue le long de la zone littorale où il offre le 

maximum de son aire de répartition dans la partie Ouest, il reste disséminé et constitue des 

îlots de moindre importance (Bekdouche,2010).  

L’Algérie offre une superficie appréciable de 410 000 hectares selon les estimations donnée

(figure 06). 

répartition du chêne liège en Algérie. (Silva et Carty, 2006)

caractérisation de la rhizosphère du Q. suber sol/racine

Importance du sol dans la conservation des subéraies 

couramment « le sol » est plutôt désigné par le terme

couverturespédologiques », quisont des objets naturels dontl’existence et l’état actuel résultent 

de l’évolution au cours du temps d’un matériau minéralsous l’action combinée de facteurs 

climatiques et de l’activité biologique des végétaux, desanimaux et des micro

 constitue le patrimoine de base de tout propriétaire forestier.

est une structure biologique, physique et chimique complexe et sensible 

de nombreux cycles de matières. Il sert entre autres de lieu d'échange pour 

l'eau, les éléments nutritifs et les polluants qui ont un impact direct sur la 

ynthèse bibliographique 

, de l’Est d’Alger jusqu'à la frontière 

littorale où il offre le 

st, il reste disséminé et constitue des 

L’Algérie offre une superficie appréciable de 410 000 hectares selon les estimations données 

 

répartition du chêne liège en Algérie. (Silva et Carty, 2006) 

/racine  

désigné par le terme« 

sont des objets naturels dontl’existence et l’état actuel résultent 

l’action combinée de facteurs 

nimaux et des micro-organismes 

constitue le patrimoine de base de tout propriétaire forestier. Le 

chimique complexe et sensible en tant 

l sert entre autres de lieu d'échange pour 

ui ont un impact direct sur la biodiversité. La 
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principale caractéristique des sols forestiers est leur stabilité grâce à la présence d'un 

enracinement permanant et d’un

II.1.2. Rhizosphère  

La rhizosphère est le v

(Hinsinger,2010),C’est la mince couche de sol qui entoure les racines et dont la composition 

est profondément modifiée. Elle diffère de la masse du sol par son pH, le potentiel redox (Eh), 

l’abondance et la composition de la mat

CO2 (Darrah,1993 ; Duchaufour,2001).

C’est aussi un champ d’action ou  d

stimulent ou inhibent les populations microbiennes et leurs activités

Il existe trois zones distinctesdans la rhizosphère

l'ectorhizosphère (Lynch,1987

 

Figure 07.Représentation 

 

C’est la région du sol sous l’influence de la

(rhizoplan) et à l’intérieur de

région du sol située au voisinage de la racine et influencée par celle

II.1.3.Rhizodéposition   

Les racines exsudent pres de 20% du carbone issu de la photosynthese dans la 

rhizosphère (Siciliano et al.,1997

Les matériaux déposés ou bien exsudé

groupes, le premier regroupe tous ce qui est soluble dans l’eau comme les métabolites 
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principale caractéristique des sols forestiers est leur stabilité grâce à la présence d'un 

et d’un humus (Baize et Jabiol,1995 ; Vigneron,2011).

La rhizosphère est le volume de sol entourant laracine vivante d’une plante 

C’est la mince couche de sol qui entoure les racines et dont la composition 

est profondément modifiée. Elle diffère de la masse du sol par son pH, le potentiel redox (Eh), 

l’abondance et la composition de la matière organique qui se traduit par une teneur élevée en 

Duchaufour,2001). 

’est aussi un champ d’action ou  d’infuance de la racine, où les exsudats racinaires 

stimulent ou inhibent les populations microbiennes et leurs activités( Lynch

Il existe trois zones distinctesdans la rhizosphère :l'endorhizosphère, le rhizoplan et 

1987) (figure 07). 

eprésentation schématique de larhizosphère (Lynch,1983)

C’est la région du sol sous l’influence de la racine, elle s’étend à la surface des tissus 

(rhizoplan) et à l’intérieur des endorhizosphére. On qualifie alors l’exorhizosphére

région du sol située au voisinage de la racine et influencée par celle-ci (Gobât et 

exsudent pres de 20% du carbone issu de la photosynthese dans la 

,1997).  

matériaux déposés ou bien exsudés par les racines dans l’interface sont

le premier regroupe tous ce qui est soluble dans l’eau comme les métabolites 

ynthèse bibliographique 

principale caractéristique des sols forestiers est leur stabilité grâce à la présence d'un 

Vigneron,2011). 

racine vivante d’une plante 

C’est la mince couche de sol qui entoure les racines et dont la composition 

est profondément modifiée. Elle diffère de la masse du sol par son pH, le potentiel redox (Eh), 

ière organique qui se traduit par une teneur élevée en 

, où les exsudats racinaires 

ynch,2001). 

l'endorhizosphère, le rhizoplan et 

 

(Lynch,1983) 

racine, elle s’étend à la surface des tissus 

exorhizosphére de la 

ci (Gobât et al.,1998). 

exsudent pres de 20% du carbone issu de la photosynthese dans la 

sontrepartisen deux 

le premier regroupe tous ce qui est soluble dans l’eau comme les métabolites 
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primaireset secondaires, le deuxième 

parois cellulaires, les matériaux de desquamation et autres débris racinaires (

 

II.1.4. Exsudats racinaires et effet sur le fonctionement de la rhizosphére 

Les exsudats des racines des plantes interviennent dans une multitude d'interactions 

rhizosphériques et multitrophiques(

animales, microbiennes et fongique varie

exsudats racinaires (Badri et al

 

Figure 8. Schéma des différentes interactions des racines et le sol 

 

III.Facteurs responsables du stress

 Le stress se manifeste suite 

peuvent avoir un effet fonctionnel ou structural aussi bien au niveau moléculaire, cellulaire, 
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, le deuxième regroupe les matériaux insolubles dans l'eau

parois cellulaires, les matériaux de desquamation et autres débris racinaires (

et effet sur le fonctionement de la rhizosphére 

Les exsudats des racines des plantes interviennent dans une multitude d'interactions 

multitrophiques(Huanget al.,2014). La structure des communautés

fongique varie selon la génétique,l’âge de la plante et la nature des 

al.,2013) (figure 08).  

chéma des différentes interactions des racines et le sol (Huang et 

responsables du stress chez les végétaux 

e stress se manifeste suite à un désordre observé chez un être vivant

peuvent avoir un effet fonctionnel ou structural aussi bien au niveau moléculaire, cellulaire, 

ynthèse bibliographique 

matériaux insolubles dans l'eau comme les 

parois cellulaires, les matériaux de desquamation et autres débris racinaires (Lynch,2001). 

et effet sur le fonctionement de la rhizosphére  

Les exsudats des racines des plantes interviennent dans une multitude d'interactions 

structure des communautés 

de la plante et la nature des 

 

(Huang et al.,2014) 

vivant. Tous les stress 

peuvent avoir un effet fonctionnel ou structural aussi bien au niveau moléculaire, cellulaire, 
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individuel ou bien en groupe (Dutuit et al.,1994). Il exerce une forte pressionévolutive sur 

tous les organismes(Madlung et Comai,2004). 

III.1. Stress abiotiques 

 Le stress abiotique inclut une multitude de facteurs tels que la chaleur, le froid,la 

lumière excessive, la sécheresse, la tenure en eau, les blessures, l'exposition à l'ozone, 

l'irradiation UV-B, le choc osmotique et la salinité(Jenks et Hasegawa,2014). 

III.1.1. Stress hydrique 

Pendant que la plante subit un stress hydrique, sa teneur en eau diminue. Les cellules se 

rétractent et la pression de turgescencediminue, la diminution du volume cellulaire concentre 

les solutés dans les cellules(Jenks et Hasegawa,2014). Le déficit hydrique entraineune 

inhibition de la photosynthèse et plusprécisément la fuite d‘électrons due àla diminution de la 

fixation du CO2(Dat et al.,2000). 

III.1.2. Stress thermique 

La température élevée est l'un des stress abiotiques les plus néfastes pour la croissance 

des pousses et des racines des espèces végétales de saison froide, Les températures en été de 

l'air et du sol  en été dépassent souvent les niveaux optimaux,nuisant à divers processus 

physiologiques et métaboliques(Huang et al.,2012).Le stress thermique impacte le nombre, la 

masse et la croissance des racines, ce qui peut limiter l’apport en eau et en nutriments aux 

parties supérieures de la plante (Drugmand etJonathan,2020). 

III.2. Stress biotiques 

Les stressbiotiques représentent toutes les attaques des agents pathogènes, telle que les 

virus, les bactéries, les champignons et les parasites (Madlung et Comai,2004). 

L’herbivorie est aussi une source de stress biotique (Strauss et Zangerl,2002).  

III.3 Stress oxydatif  

 Le stress oxydatif résulte d’un d’déséquilibre dans la balance pro-oxydants et 

antioxydants (Fig, 09), les conséquencesd’un tel déséquilibre induit des changements 

irréversibles sur la cellule (Mestar,2019). 
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Figure 9.Modèle d’équilibre entre les pro

IV. Métabolisme des plantes 

 Le règne végétal produit des centaines de milliers de composés organiques. Sur la base 

des fonctions supposées de ces composés

10), les métabolites primairesqui sontdirectement nécessaires à la croissance des plantes

métabolites secondaires (ou spécialisés)qui interviennent dans les interactions plante

environnement et les hormones qui régulent lesprocessus et le métabolisme de 

l'organisme(Erb etKliebenstein,2020)
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Modèle d’équilibre entre les pro-oxydants et les antioxydants (Bayala,2014).

Métabolisme des plantes  

produit des centaines de milliers de composés organiques. Sur la base 

des fonctions supposées de ces composés, ils sont classés en trois groupes principaux

métabolites primairesqui sontdirectement nécessaires à la croissance des plantes

bolites secondaires (ou spécialisés)qui interviennent dans les interactions plante

environnement et les hormones qui régulent lesprocessus et le métabolisme de 

Kliebenstein,2020). 

ynthèse bibliographique 

 

les antioxydants (Bayala,2014). 

produit des centaines de milliers de composés organiques. Sur la base 

classés en trois groupes principaux(Fig. 

métabolites primairesqui sontdirectement nécessaires à la croissance des plantes, 

bolites secondaires (ou spécialisés)qui interviennent dans les interactions plante-

environnement et les hormones qui régulent lesprocessus et le métabolisme de 
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Figure 10. Rôles des composé

IV.1. Métabolisme primaire 

 Le métabolisme primaire est l’ensemble des 

l’ensemble des processus physiologique de base

dans la structure et la physiologie des cellules et des tissus

de la plante (Calatayud et al.,2013).

IV.2.Métabolisme secondaire

 Le métabolisme secondaire

et qui ne participent pas directement aux processus de base 

Arhab,2021). Ces métabolites

interagir avec l'environnement biotique et abiotique(

composés produits peuvent être associés

insectes et autres organismes (
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Rôles des composés organiques chez les plantes (Erb et Kliebenstein,2020)

Métabolisme primaire  

Le métabolisme primaire est l’ensemble des voix de synthèse de la plante assurant 

l’ensemble des processus physiologique de base, tous les composés produit

ogie des cellules et des tissus et assure la croissance et la survie 

2013). 

secondaire 

e secondaireregroupe toutesles  substances présentes

pas directement aux processus de base de la cellule vivante

es métabolitessont souvent spécifiques à la lignée et aident lesplantes à 

interagir avec l'environnement biotique et abiotique(Erb et Kliebenstein,2020)

composés produits peuvent être associés à un système de défense de la plante contre les 

insectes et autres organismes (Fraenkel,1959 in Calatayud et al., 2013). 
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chez les plantes (Erb et Kliebenstein,2020) 

de synthèse de la plante assurant 

produits sont impliqués 

et assure la croissance et la survie 

s chez un organisme 

de la cellule vivante (Djermane et 

sont souvent spécifiques à la lignée et aident lesplantes à 

Erb et Kliebenstein,2020). Ainsi,les 

à un système de défense de la plante contre les 
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Il existe trois classes principales de métabolites secondaires chez les plantes : les composés 

phénoliques, les terpènes et les alcaloïdes 

IV.2.1 Composés phénoliques

 Ils regroupent un vaste ensemble de plus de 8 000 molécules

al.,2004).Ils sont hydrosolubles de poids moléculaire compris entre 500 et 30000 daltons 

(Mestar,2019). Ils sont caractérisés par 

aromatique à 6 carboneslui-même porteur d’un nombre variable de 

(OH)(Hennebelleet al.,2004) (fig

Figure 11.Composés phénoliques (Velderrain

 
Les composés phénoliques 

avoir des propriétés antivirales

lignines, lignanes, tanins condensés et hydrolysables, 

flavonoïdes (Soto-Vaca et al., 2012
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l existe trois classes principales de métabolites secondaires chez les plantes : les composés 

phénoliques, les terpènes et les alcaloïdes (Raven et al.,2007). 

omposés phénoliques 

un vaste ensemble de plus de 8 000 molécules

ls sont hydrosolubles de poids moléculaire compris entre 500 et 30000 daltons 

ls sont caractérisés par la présence dans leur structure d’au moins un cycle 

même porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles 

(fig11). 

Composés phénoliques (Velderrain-Rodríguez et al

es composés phénoliques sont fortement antioxydants et anti-inflammatoires et peuvent 

avoir des propriétés antivirales(Diallo,2005).Ils comprennentles phénols simples, 

lignines, lignanes, tanins condensés et hydrolysables, stilbènes, acides phénoliques et 

, 2012 ;Khoddami et al., 2013) (figure 12). 

ynthèse bibliographique 

l existe trois classes principales de métabolites secondaires chez les plantes : les composés 

un vaste ensemble de plus de 8 000 molécules(Hennebelle et 

ls sont hydrosolubles de poids moléculaire compris entre 500 et 30000 daltons 

présence dans leur structure d’au moins un cycle 

fonctions hydroxyles 

 

al.,2014) 

inflammatoires et peuvent 

phénols simples, coumarines, 

acides phénoliques et 
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Figure12. Résumé des principales classes de polyphénols (Oliver et 

 

IV.2.2 Flavonoïdes 

 Les flavonoïdes sont p

phénoliques qui sont responsable

fruits(Diallo,2005). Plus de 10 000 flavonoïdes

Mathesius,2012). Cependant, c

d’autres, les flavones et flavanols

spécifiques à certaines familles de plantes(Mestar,2019)

En l’occurrence, les flavonoïdes partagent le squelette structurel de base C6

de deux cycles aromatiques en C6 (A et B) et d'un cycle hétérocyclique (C) qui contient un 

atome d’oxygène (Ghasemzadeh et Ghasemzadeh

 

Figure13. Structure de 
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rincipales classes de polyphénols (Oliver et al

présentschez la plupart des plantes, ce sont des pigments poly

phénoliques qui sont responsables dans la plupart des colorations des fleurs et des 

lus de 10 000 flavonoïdessont identifiés de nos jours (

. Cependant, certaines classes présentent une distribution plus large que 

flavanols sont universels alors que les isoflavones et

spécifiques à certaines familles de plantes(Mestar,2019).  

es flavonoïdes partagent le squelette structurel de base C6

de deux cycles aromatiques en C6 (A et B) et d'un cycle hétérocyclique (C) qui contient un 

d’oxygène (Ghasemzadeh et Ghasemzadeh,2011) (fig 13). 

Structure de base des flavonoïdes (Ghasemzadeh et Ghasemzadeh,2011)

ynthèse bibliographique 

 
al.,2016) modifiée. 

sont des pigments poly-

dans la plupart des colorations des fleurs et des 

sont identifiés de nos jours (Hassan et 

ertaines classes présentent une distribution plus large que 

sont universels alors que les isoflavones et biflavonyls sont 

es flavonoïdes partagent le squelette structurel de base C6-C3-C6, constitué 

de deux cycles aromatiques en C6 (A et B) et d'un cycle hétérocyclique (C) qui contient un 

base des flavonoïdes (Ghasemzadeh et Ghasemzadeh,2011) 
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Les flavonoïdes ont différents rôles chez les plantes, La diversité de ces derniers 

représente un vaste système de défense contre les attaques des herbivores et un système de 

protection contre les dommages au matériel génétique causé par les rayons ultraviolets 

(Rocha-Guzmán et al.,2019). Ils présentent également des activités antioxydantes, anti-

inflammatoires et anti tumoraux (Wang et Mazza,2002). 
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I. Etude du Milieu  

I.1. Situation géographique 

L'étude est menée dans la forêt des Beni

l'est de Tizi-Ouzou, elle s'étend sur une superficie de 5705 ha 

 - Au nord, par une ligne de crête

- Au sud, par le village de CherfaBahloul, AssiakBouada et Chebel

- A l'est, par la forêt d'Akfadou

- A l'ouest, par une plantation parsemée de petits hameaux et par 

N° 134) ; 

 Les coordonnées angulaires sont: 36°42'

longitude, avec une altitude moyen

Bouchen) et le le plus haut de 1200 m (Djebel Affroun) (carte topographique d'

N° 24)  

Figure 
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L'étude est menée dans la forêt des Beni-Ghobri (Fig. 17) située à environ 40 Km à 

Ouzou, elle s'étend sur une superficie de 5705 ha elle est limitée :

crête la séparant deTamgout par l'Oued Acif Hammam

par le village de CherfaBahloul, AssiakBouada et Chebel; 

, par la forêt d'Akfadou ; 

par une plantation parsemée de petits hameaux et par le chemin de Wilaya (CW 

Les coordonnées angulaires sont: 36°42'-36° 47' de latitude nord et 40 22

longitude, avec une altitude moyenne de 735 m Le point le plus bas est de 270 m (Tizi

Bouchen) et le le plus haut de 1200 m (Djebel Affroun) (carte topographique d'

Figure 14. Carte de la région d'étude 

Ainseur 

située à environ 40 Km à 

t limitée : 

Tamgout par l'Oued Acif Hammam ; 

le chemin de Wilaya (CW 

36° 47' de latitude nord et 40 22-40°27 de 

ne de 735 m Le point le plus bas est de 270 m (Tizi-

Bouchen) et le le plus haut de 1200 m (Djebel Affroun) (carte topographique d'Azazga feuille 
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I.2. Géologie  

D'après Gelard(1978), le grès numidien constitue le substrat géologique le plus 

répandu dans la région de Beni-Ghobri Parfois, il se trouve masqué par une formation récente 

d'éboulis et de glissement du quaternaire. A la faveur de certains replats au niveau de la forêt 

de Beni-Ghobri et suite à un affaissement de terrain occasionné par un jeu de faille (à l'ouest) 

de la forêt), c'est la couche de l'argile sous-numidien qui affleure en surface. Sous le 

numidien, se situe directement le Flysh de Tagdimt (Flysh à microbrèche et marnes à 

plaquettes), qui ne déborde pas des affleurements greseux sauf au niveau des clairières qui 

montrent un niveau sous-jacent au numidien (Yakouren de Tizi-Ouffelah). 

I.3.Géomorphologie 

La région de Beni-Ghobri est formée par un chaînon de montagnes orienté NW-SE qui 

correspond à un affleurement massif de grès numidien profondément entaillé par un réseau 

hydrographique dense. Ce dispositif montagneux se raccorde par sa partie septentrionale à la 

chaine littorale du djebel Tamgout et par sa partie sud-est au chainon de l'Akfadou 

(Benhassaine.1980).  

I.4. Climat : 

 La région répond au climat méditerranéen, qui se caractérise par des hivers froids et 

humides et des étés chauds et secs. La zone d'étude est l'une des zones les plus humides du 

nord de l'Algérie du fait de sa situation géographique. En effet, elle offre tous les avantages 

d’avoir de bonne précipitations, proche de la mer vers le Nord et du massif du Djurdjura au 

sud, formant une barrière aux vents humides méditerranéens. 

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

entre 75 et 100 jours secs.  

Son régime pluviométrique est de type H-P-A-E. 

I.5. Température : 

La température dans la zone d'étude (Azazga) est très fluctuante. Elle est faible en hiver (<10 

°C) et relativement élevée en été. Plus précisément, en juillet et août (25-35°C).  

Les températures diurnes peuvent atteindre jusqu'à 40°C. Le tableau 6 montre la température 

mensuelle moyenne pour ces années. La température des eaux souterraines est constante. 

Dans les puits profonds, il ne change que dans la plage de 2-3 ° C. Plus l'aquifère est 
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profond,plus la variabilité est grande. Connaître la température de l'eau est très important. Car 

il joue un rôle dans la mesure de la solubilité des sels et des gaz, de la dissociation des sels 

dissous, et donc de la conduction électrique et du 

Tableau 01.Températures moyenne

(ONMTO,2010) 

I.6. Précipitations :  

L'un des principaux facteurs climatiques est la précipitation. Pour l'analyse des 

précipitations, la période d'observation 

Yakouren dont les dont les coordonnées Lambert sont les suivantes

• X : 649.25 Km   

• Y : 383.9 Km  

• Z : 430m  

Les pluies s'étalent sur une période de 6 mois (novembre à avril), avec de fortes pluies en 

décembre, janvier, février et mars. Les précipitations annuelles varient de 700 à 1000 mm et 

peuvent atteindre jusqu'à 1500 mm d'eau.
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plus la variabilité est grande. Connaître la température de l'eau est très important. Car 

il joue un rôle dans la mesure de la solubilité des sels et des gaz, de la dissociation des sels 

dissous, et donc de la conduction électrique et du Ph (Rodier, 1996) (tableau 01)

Températures moyenne mensuelles annuelles en °C (2001

L'un des principaux facteurs climatiques est la précipitation. Pour l'analyse des 

précipitations, la période d'observation est de 2001 à 2010 pour deux stations, Azazga et 

Yakouren dont les dont les coordonnées Lambert sont les suivantes : 

Les pluies s'étalent sur une période de 6 mois (novembre à avril), avec de fortes pluies en 

décembre, janvier, février et mars. Les précipitations annuelles varient de 700 à 1000 mm et 

peuvent atteindre jusqu'à 1500 mm d'eau. 

plus la variabilité est grande. Connaître la température de l'eau est très important. Car 

il joue un rôle dans la mesure de la solubilité des sels et des gaz, de la dissociation des sels 

(tableau 01). 

 

annuelles en °C (2001-2010) 

L'un des principaux facteurs climatiques est la précipitation. Pour l'analyse des 

de 2001 à 2010 pour deux stations, Azazga et 

Les pluies s'étalent sur une période de 6 mois (novembre à avril), avec de fortes pluies en 

décembre, janvier, février et mars. Les précipitations annuelles varient de 700 à 1000 mm et 



Chapitre 2  Matériel et méthodes

 

Tableau02. Pluviométries moyennes annuelles (2001

I.7. Diagramme ombrothermique de B

Le diagramme ombrothermique

pour déterminer l'intensité et la durée des saisons de pluies et des saisons sèches. Ils ont créé 

le graphique en traçant des données climatiques telles que la température et les précipitations

soient sur le même graphique. Le principe est P = 2T.

gravité de la sécheresse et du mois le plus sec selon la formule suivante : Pour l'équation 

suivante : P, moy ≤ 2T, donc le mois est sec. Les points d’intersection des deux courbes, 

pluviothermique et thermique déli

partie correspond à la saison humide

Figure 15. Diagramme ombrothermique de la commune d’Azazga
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Pluviométries moyennes annuelles (2001-2010) de la commune 

d’Azazga, en (mm) 

Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen  

Le diagramme ombrothermique a été développée par Bagnouls et G

et la durée des saisons de pluies et des saisons sèches. Ils ont créé 

le graphique en traçant des données climatiques telles que la température et les précipitations

sur le même graphique. Le principe est P = 2T. Ce chiffre est défini en fonction de la 

gravité de la sécheresse et du mois le plus sec selon la formule suivante : Pour l'équation 

 2T, donc le mois est sec. Les points d’intersection des deux courbes, 

pluviothermique et thermique délimitent la durée de la saison sèche lorsque P

partie correspond à la saison humide (figure 15). 

Diagramme ombrothermique de la commune d’Azazga

 

2010) de la commune 

et Gaussen en 1953 

et la durée des saisons de pluies et des saisons sèches. Ils ont créé 

le graphique en traçant des données climatiques telles que la température et les précipitations 

Ce chiffre est défini en fonction de la 

gravité de la sécheresse et du mois le plus sec selon la formule suivante : Pour l'équation 

 2T, donc le mois est sec. Les points d’intersection des deux courbes, 

mitent la durée de la saison sèche lorsque P˂2T et l’autre 

 

Diagramme ombrothermique de la commune d’Azazga 
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La lecture du diagramme ombrothermique de la région montre qu'à partir de 

les précipitations sont rares. Deux saisons contrastées apparaissent avec une saison humide 

entre septembre et avril. 

II. Echantillonnage 

 L'échantillonnage a été réalisé en saison printanière. Les prélèvements ont eu lieu au

mois d’avril (2021), 30 arbres ont été choisis dans la

tiré au sort, sous chaque arbre le point nord est pris comme repère pour notre

(figure 16).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.1. Récolte des racines et des sols

Dans ce travail nous avons marqué au hasard six (6) sujets dans une f

de Quercus suber L. dans la station El 

le sol ont été récoltéssuivant

25x25x10 cm est prélevé dans

Les racines et les sols de deux niveaux (N1 et N2) 

derniers sont conduits au laboratoire afin de les traiter

 

Figure 16
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La lecture du diagramme ombrothermique de la région montre qu'à partir de 

les précipitations sont rares. Deux saisons contrastées apparaissent avec une saison humide 

é réalisé en saison printanière. Les prélèvements ont eu lieu au

30 arbres ont été choisis dans la station. Suite à cela, 

chaque arbre le point nord est pris comme repère pour notre

et des sols   

Dans ce travail nous avons marqué au hasard six (6) sujets dans une f

station El Ainseur, forêt de Beni Ghobri. La 

suivant la méthode de Uterano et al. (2000). Un volume de so

25x25x10 cm est prélevé dans chaque niveau de (profondeur).  

de deux niveaux (N1 et N2) sont récupérés dans des sac

derniers sont conduits au laboratoire afin de les traiter (figure 17). 

Figure 16. Repère du prélèvement 

 

La lecture du diagramme ombrothermique de la région montre qu'à partir de la fin mai, 

les précipitations sont rares. Deux saisons contrastées apparaissent avec une saison humide 

é réalisé en saison printanière. Les prélèvements ont eu lieu au 

 6 individus ont été 

chaque arbre le point nord est pris comme repère pour notre prélèvement 

Dans ce travail nous avons marqué au hasard six (6) sujets dans une futaie régulière 

 matière végétale et 

. Un volume de sol de 

récupérés dans des sacs en papier. Ces 



Chapitre 2  Matériel et méthodes

 

a-Bêchage                                                                 b

 

c-récupération des racines dans des sachets en plastique

 

Figure 17. Méthodes d’échantillonnage des racines de 

 

III. Biométrie racinaire    

Les racines ont été nettoyées au laboratoire, 

tout le sol rhizosphérique et le

éviter toute contamination afin de les

Matériel et méthodes 
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Bêchage                                                                 b- Racines 

récupération des racines dans des sachets en plastique

Méthodes d’échantillonnage des racines de Quercus suber

Les racines ont été nettoyées au laboratoire, à l’aide d’une brosse fine, afin d’extraire 

rhizosphérique et le rhizoplan. Ces dernières sont gardées soigneusement 

afin de les analyser (figure 18). 

 

 

récupération des racines dans des sachets en plastique. 

Quercus suber L. 

à l’aide d’une brosse fine, afin d’extraire 

s soigneusement pour 
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Figure 1

 

A l’aide d’un pied à coulisse et d’une règle 

longueur des racines. Les racines sont par la 

19). 

 

Figure 19 .Mesure du diamètre des racines

 

III.3. Préparation des extrait

 Une même biomasse racinaire

mélangés soigneusement afin d’avoir un échantillon moyen homogène

d’un broyeur électrique afin d’avoir une poudre fine
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Figure 18. Nettoyage des racines 

A l’aide d’un pied à coulisse et d’une règle nous avonsmesuré le diamètre ainsi que la 

Les racines sont par la suite séchées à l’air libre et à

Mesure du diamètre des racines avec un pied à coulisse 

électronique. 

ts racinaires   

ne même biomasse racinaire est considérée pour chaque sujet échantillonné. 

mélangés soigneusement afin d’avoir un échantillon moyen homogène. 

afin d’avoir une poudre fine (figure 20).  

 

mesuré le diamètre ainsi que la 

suite séchées à l’air libre et à l’obscurité (figure 

 

avec un pied à coulisse 

pour chaque sujet échantillonné. On les a 

. Puisbroyé à l’aide 
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a-Broyage                                                                               b-Poudre de racines 

Figure 20.Broyage des racines. 

L’extraction méthanolique est réalisée suivant le protocole utilisé par Ouzid et al. 

(2018). Cette extraction est réalisée pour une saison (printemps 2021) et sur deux niveaux (N1 

et N2). 2g de poudre de racine sont mélangés à 20 ml de méthanol dilué à 70 %. Cette étape 

est suivie d’une agitation pendant 30 min, la solution est ensuite mise en macération à 4°c 

pendant 24 heures. Une centrifugation est effectuée à 4000 tours/minute pendant 15 min pour 

recueillir le surnageant. Ce processus a été répété trois fois. Ensuite, le solvant a été éliminé 

par évaporation dans des cristallisoirs (figure 21). 
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a- Peser la poudre                                                                          
(30min) 

 

c-  conservation à 4°C (24H)                                                 d

 

e-Récupération du surnagent                                                     f

Figure 21
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Peser la poudre                                                                          

à 4°C (24H)                                                 d- Centrifugation 

Récupération du surnagent                                                     f-Evaporation

Figure 21. Préparation des extraits. 

Peser la poudre                                                                          b- Macération 

Centrifugation  

Evaporation 
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III.4. Dosages  

III.4.1. Détermination des phénols totaux  

Les polyphénols totaux sont estimés en utilisant le réactif Folin-Ciocalteu suivant le 

protocole élaboré par Li et al.(2007). 200 µl de l’extrait sont mélangés avec 1 ml de réactif 

de Folin-Ciocalteu dilué au 1/10. Après 4 min, 800 µl de carbonate de sodium Na 2 CO 3 

(75mg/ml) est rajouté à la solution. Après 2h d’incubation à température ambiante, la mesure 

de l’absorbance est faite à 765 nm. Une gamme étalon (10/100 µg/ml) a été préparée avec 

l’acide gallique et les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par g de 

résidu sec (mg EAG/ g RS) (figure 22).  

 

Figure 22. Dosage des polyphénols totaux 

 

III.4.2. Détermination des flavonoïdes totaux  

La détermination des flavonoïdes totaux est réalisée par la méthode colorimétrique au 

chlorure d’aluminium suivant le protocole élaboré par Ibrahim et al. (2015).  

0,1 ml sont prélevés de chaque extraits (10 mg/ml) auxquels sont ajoutés 1,5 ml d’éthanol 

dilué à 70%, 0,1 ml de AlCl 3 à 10%, 0,1 ml de CH 3 COOK (1M) et 2,8 d’eau distillée. Puis 

incubés à température ambiante pendant 30 min, la lecture est faite à 415 nm. Une gamme 

étalon (10/100 µg/ml) a été préparée avec de la quercétine et les résultats sont exprimés en mg 

équivalentdequercétine par g de résidu sec (mg EQ/ g RS) (figure 23).  
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Figure23. Dosage des flavonoïdes totaux 

 

III.5. Analyse du solrhizosphèrique   

Le sol est séché a l’air libre et à l’obscurité, puis tamisé tamisage à l’aide d’un tamis 

de 2 mm, puis la portion fine a été récupérée.   

 III.5.1. pHrapport 1/5 

Pour chaque échantillon, nous avons pris 5 g du sol, auxquelsest rajouté 25ml d’eau 

distillée, puis nous avons procédé à une agitation de 15 minutes à l’aide d’un agitateur, suivie 

de deux heures de repos à température ambiante. Le pH eau est mesure à température 

ambiante (22°C) à l’aide d’un pH-mètre (figure 24).   
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III.5.2.  Dosage du Carbone 

Le dosage du carbone organique du sol, 

déshydratation puis calcination à 450°C

méticuleusementont été pris.  

Ensuite nous avons utilisé des creusets en céramique préalable

un four électrique à 550°C, puis passé au dessiccateur et pesé à l’aide d’une balance à 

précision, ainsi nous avons obtenus les poids des creusets vide (M0).

5g de sol de chaque échantillon

220°C durant 16 h, puis au déssiccateur pour refroidir.

Une fois refroidies, les creusets pleins sont 

obtenu(M1).  

 Les creusets sont mis par la suite

Une fois refroidies au dessiccateur, les creusets 

poids (M2) (figure 25).   

Une fois les résultats obtenus, la perte au feu exprimée en % de la masse de l’échantillon 

déshydraté est donnée par la loi suivante :

                                 Perte au feu en % = (M1 
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Figure 24. Mesure du pH avec un pH-mètre

   

dosage du carbone organique du sol, a été effectué suivant la méthode par 

déshydratation puis calcination à 450°C où 2 échantillons de 5g de sol tamisé et nettoyé 

 

Ensuite nous avons utilisé des creusets en céramique préalablement chauffés durant 16 h dans 

un four électrique à 550°C, puis passé au dessiccateur et pesé à l’aide d’une balance à 

précision, ainsi nous avons obtenus les poids des creusets vide (M0).  

de sol de chaque échantillon sont introduit dans un creuset,ces derniers sont mis

ssiccateur pour refroidir.   

les creusets pleins sont peséspour avoir leur 

sont mis par la suite dans un four électrique pendants 04 h à 450°C.

Une fois refroidies au dessiccateur, les creusets sont pesés pour obtenir après

résultats obtenus, la perte au feu exprimée en % de la masse de l’échantillon 

la loi suivante :  

Perte au feu en % = (M1 – M2) / (M1 – M0) x 100 

 

mètre 

suivant la méthode par 

de sol tamisé et nettoyé 

ment chauffés durant 16 h dans 

un four électrique à 550°C, puis passé au dessiccateur et pesé à l’aide d’une balance à 

derniers sont mis à l’étuve à 

 poids, le résultats 

s 04 h à 450°C.   

sont pesés pour obtenir après calcination le 

résultats obtenus, la perte au feu exprimée en % de la masse de l’échantillon 
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a- Peser du sol b-mise a l’etuve 16h a 220°C

 

c- mise au foure a 450°C   d-

Figure 25

 

 

III.6. Analyse statistique  

Afin de mieux intérpréter le

de 5%  ainsi qu’un test de correlation so
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mise a l’etuve 16h a 220°C 

-mise dans un dicicateur apres sorti dufoure 

Figure 25. Etape du dosage du carbon. 

Afin de mieux intérpréter les resultats une analyse de la variance (ANOVA) au risque 

de 5%  ainsi qu’un test de correlation sont réalisés à l’aide du logicil Minitab.

mise dans un dicicateur apres sorti dufoure  

s resultats une analyse de la variance (ANOVA) au risque 

Minitab. 
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 Ces dernières années,les subéraies Algérienne ont perdu beaucoup d’espaces. Selon les 

chiffres, la subéraie productive occupe une aire de moins de 250 000 hectares, soit une perte 

d’environ 130 000 hectares. Cette régression continuelle est le résultat de la combinaison de 

facteurs historiques, socio-économiques, sylvicoles et naturels. Au défrichement par l’homme 

à la recherche de nouvelles terres de culture, s’ajoutent les incendiés répétés (Nasrallah et 

Kefifa,2009). Notre étude est réalisée dans la forêts Beni Ghobri dans la localité de Ainseur a 

permis de comprendre la réaction d’une subéraie face à plusieurs sources de stress. 

 Morphologique du profil pédologique de la station d’étude  

 - Date de prélèvement : 11-04-2021 

- Localisation : Ainseur 

- Altitude : 650 m  

 - Géomorphologie :   Versant sur forte pente, Pente :30 %, Exposition: Nord  

-Matériau parental : grès numidien  

- Végétation : Chêne liège  

- Erosion : Absente  

- Sol : sol lessivé peu différencié à profil de type A1A2C 

I.1. Description des horizons 

• 0-5 cm : Horizon A0, organique de couleur noire. 

• 5-30 cm : Horizon A1 : 7,5 YR 6/2 présence de taches de décomposition de matière 

organique, texture limono-sableuse, structure particulaire, friable, présence de 

nombreuses racines et radicules, une très bonne activité biologique, transition nette. 

• 30-60 cm Horizon A2 : 10YR 8/2, facilement décollable, texture limono argilo-

sableuse, présence d'éléments grossiers, structure particulaire, enracinement dense, 

une bonne activité biologique. 

 

 

I.2. Végétation  
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 Le couvert végétal de la forêt de Ath Ghobri est composé essentiellement des essences 

végétales : chêne liège et chêne zeen. Ce dernier est en compétition pour l’occupation du 

versant nord, ce qui s’ajoute à la pression anthropique qui réduit la superficie occupée par le 

chêne liège.  

Dans le site d’étude choisi, le couvert végétal est constitué de trois strates bien 

distinctes. 

I.2.1. Strate arborée  

Elle est particulièrement constituée de deux espèces en peuplements pur ou mélangé, à 

savoir le chêne liège (Quercus suber L.) et chêne zeen(QuercuscanariensisL.). Ces deux 

essences sont souvent mélangées, ce qui induit des hybridation (Quezel et Santa, 1962). Le 

chêne zeen tend à envahir de façon intense le chêne liège sur le versant nord de la forêt.   

I.2.2. Strate arbustive 

La strate arborescente est constituée de Erica arborea, Cytisustriflorus,Genista 

tricuspidata, Rubus ulmifolius, Arbustusunedo, Viburnumtinus, 

Myrtuscommunis,Crataegussp.,Asparagus acutifolius . 

I.2.3. Strate herbacée  

Les espèces rencontrées sontAsphodelusficaria, Géranium robertianum, Ficariaverna, 

Fediacornucopiae, Tamuscommunis, Rubiaperegrina, Ruscushipophylumet des Poacées ainsi 

que des fougères.  

II. Résultats de l’étude phytochimique  

L'étude phytochimique de deux solutions méthanolique (niveaux 1 et 2) des racines de 

Quercus suber L. du mois d’Avril, a révèle la présence des composés phénoliques (PPT) et 

des flavonoïdes. 

II.1. Polyphénolstotaux 

Les valeurs obtenues expriment une richesse en PPT dans les deux solutions. La figure 

1 montre qu’il existe une variation entre les deux niveaux (N1 et N2) de la teneur 

enPolyphénols totaux(PPT) (fig 25). Les valeurs obtenues expriment une richesse en PPT 

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

La teneur en PPT est de 527.831µg EAG/mg dans le N1 et de 270.666µg EAG/mg 

dans le N2, pour la saison printanière (Avril). La teneur la plus importante a été enregistrée 

dans Le niveau 1. 

Ce qui se traduit par une différence qui n’est pas significative qui est vérifié par la valeur de 

P= 0.094 au risque de 5%. 

II.2. Flavonoïdes totaux  

La teneur en FT est de 9.741176471µg EAG/mg dans le N1et de 5,888235294 µg EAG/mg 

dans le N2. La teneur est plus de 25% plus importante dans le N1.La (fig 26) révèle la 

présence d’une variation de la teneur en flavonoïdes totaux (FT) dans les deux niveau N1 et 

N2.Ce qui se traduit par une différence significative qui est vérifié par la valeur deP = 0.015 

au risque de 5%. 
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Figure 27. Variation des teneurs en flavonoïdes Totaux (FT) selon deux niveaux. 

III. Résulta de l’étude édaphique  

III.1. Potentiel d’Hydrogène (pH) 

 Le pH des sols varie de 6.7 dans N1 et de 5.96 dans le N2(fig 27), une acidification 

des sols est révélée en fonction de la profondeur. 

 

Figure 28. Variation du pH et du pH KCl dans deux niveaux N1 et N2 

Une variation a été remarque pour le pH KCl des sols le niveau 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 significative qui est vérifié par la valeur de P = 0.015 au 

risque de 5%. 

III.2. Carbone organique  

Une variation du carbone organique a été observée dans les deux niveaux N1 et N2, le taux le 

plus faible a été noté dans N2 avec 7.37% et de 6.62% dans le N1 (fig 29). 

 

Figure29. Variation du carbone organique dans deux niveaux N1 et N2 

 

Ce qui se traduit par une différence très hautement significative qui est vérifié par la valeur de 

P= 0.000au risque de 5%. 

IV. Résultat de l’étude biométrique des racines rhizosphèrique  

IV.1. Diamètre des racines  

Le résultat du diamètre de la racine, indique que N1 à la moyenne la plus élevée 

contrairement aux N2 (fig 30). 

L’analyse de la variance a révélé une différence très hautement significative avec une valeur 

de P=0.000 pour la biométrie racinaire. 
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Figure 30. Variation des diamètres des racines rhizosphérique selon deux niveaux N1 et 

N2 

 

IV.2. Longueur des racines  

Les résultats manifestent que la longueur des racines présente une forte moyenne dans 

N1 et en faible moyenne dans N2 ( fig 31). 

 

Figure 31. Variation des longueurs des racines rhizosphérique selon deux niveaux N1 et 

N2 

L’analyse de la variance a révélé une différence très hautement significative avec une valeur 

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

 Les résultats obtenus révèlent une présence de PPT et de FT dans les racines 

deQuercus suber L. ce qui indique une richesse en métabolites secondaires de cette partie de 

la plante. 

Les travaux réalisés par Saouli(2009) sur les teneurs en PPT du gland du chêne liège 

sont inferieur comparativement à nos résultats et cela peut être expliquer par la faculté 

delarhizodéposition que possède les racines. D’aprèsWeston et al. (2012), les quantités de 

métabolites secondaires sont plus importantes chez les racines comparativement à d’autres 

organes et dépend aussi de l’environnement, du sol mais également de la santé des racines. 

 Les résultats obtenus révèlent une variation entre le N1 et N2. Le N1 se situe dans 

l’horizon A0 qui est un horizon organique la teneur en PPT et FT mais aussi le pH, le carbone 

organique du sol et la longueur ainsi que le diamètre des racines, les résultats obtenues dans 

ce niveau sont supérieures au niveau deux (N2). L’étude effectuée par Bardi et al. (2012), 

confirme nos observations. Les différents microbiomes de l’horizon A0 induisent une 

augmentation des métabolites secondaires ainsi que la biomasse racinaire et affecte aussi le 

pH du sol. Le test de corrélation révèle une forte corrélation positive entre les FT et le Ph. 

D’après Lynch et al. (2001), le pH infule sur la nature de la rhizodéposition. Une autre forte 

corrélation positive et observéeen la teuneur entre PPT et la longueur des racines .  

Les variations thermiques affectent Q suber en sachant que c’est une espèce xérique 

mais ce dernier montre une certaine vulnérabilité au changement climatique, parmi les 

stratégiesd’adaptation qu’emploi cette espèce la production d’importante quantité de 

métabolites secondaires (Almeida et al.2020) 

L’étude réalisée par Daoudi et al. (2016), montre que les polyphénols sont synthétisés en 

grande quantité lors des stress hydriques ou par le stress thermique(les températures élevées), 

ou lors d’une exposition au rayonnement solaire. Cette étude a également montré que la 

production des quantités très importante de polyphénols en conditions de sècheresse diminue 

le risque de mycorhization. 

La baisse du pH en fonctions de la profondeur peut s’expliquer par la nature de la roche mère, 

les hydroxydes et les oxydes en milieu acide le fer et l’Al peuvent être libérés dans la solution 

du sol. Leur hydrolyse produit des ions H+ contribuant ainsi à acidifier le sol (Duchaufour, 

1995). Cependant, l’activité racinaire et celle de la microflore associée sont à l’origine de 
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modifications des propriétés biochimiques et microbiologiques (Arvieu, 1998 ; Stengel et 

Gelin, 1998 ; Römheld et Neumann, 2006) et minéralogiques (Turpault et al., 2007) des sols à 

proximité immédiate des racines actives. 

La différence moyenne entre les pHeau-pHKCl est de 0.71pour le N1 est de 0.77 pour le N2 

ce qui indique une acidité échangeable et la saturation des sols en H+ (Bonneau et Souchier 

1994). 

De façon générale, le carbone du sol augmente dans le N1 par rapport au N2 du fait 

que le N1 est localise dans l’horizon A0 qui est organique. Cette différence peut s’expliquer 

par le fait que les racines exsudent des composés variés (minéraux et organiques), les plus 

essentiels sont de nature organique, qui sont la source principale de carbone pour les micro-

organismes dans le but de reconstituer la matière organique dans le sol (Sollins et al., 1996 ; 

Uren, 2000 et Bertin et al., 2003). L’importance de la matière organique légère dans tous les 

sols particulièrement dans les horizons de surface est liée aux apports de la matière organique 

fraiche d’une part, d’une minéralisation primaire d’autre part. En plus de la nature du 

matériau parental, le climat et la végétation jouent un rôle dans la teneur des sols en carbone 

organique (Klimek et al., 2009). 

 L’effet rhizosphèrique est lié au flux de carbone considérable exsudé par les racines et 

la rhizodéposition (Czanes et al., 2000 ; Hinsinger, 2001). Il est désormais admis qu’en 

moyenne 20% du carbone assimilé par les végétaux supérieurs, sont exsudés et libérés dans le 

sol par les racines (Hinsinger et al., 2005). Ces exsudats représentent une source d’énergie et 

d’aliments nutritifs pour les microorganismes qui sont impliqués dans la dynamique et 

l’augmentation de la matière organique (Morel, 1989 ; Hinsinger, 2000). 
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 L’étude biométrique et phytochimique des extrais méthanoïque des racines 

rhizosphèrique du Quercus suber L. ont permis de répondre à notre hypothèse. 

Cette étude nous a permis de mettre en évidence l’existence des PPT et FT dans les 

racinesrhizosphèriques duQ.suber,  l’existenced’une forte corrélation positive entre les FT et 

le pH eau du sol, ainsi qu’ une autre corrélation positive des PPT avec la longueur des racines 

rhizosphèriques. 

Ces résultats nousindiquent une présence d’un stress au niveau de la racine 

rhisosphèriques, pouvant être dû aux changements globaux affectant tous les compartiments 

de l’écosystème. 

Ces résultats concordent avec les résultat (Huang et al., 2014 ; Badri et al., 2013 ; 

Bardi et al. 2012 ; Weston et al. 2012 ; Lynch et al. 2001)et montrent  l’importancede la 

rhizosphère dans la stabilité des écosystèmes. En effet,  l’altération de la rhizosphère induit 

des perturbations au niveau des cycles biogéochimiques, et  des populations animales du sol, 

ainsi que dans la nutrition des plantes. 

D’où  l’importance de conserver la rhizosphère,afin de protégerl’ensemble des 

processus écologiques importants et des interactions des composants aériens et souterrains de 

l’écosystème. 

En complément à notre étude nous proposons de mener une étude 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 

Source DL 
SomCar 

ajust 
CM 

ajust 
Valeur 

F 
Valeur de 

p 
Facteur 1 1,6428 1,64280 28,06 0,000 
Erreur 10 0,5854 0,05854     
Total 11 2,2282       

Annexe 2 

Analyse de la variance pH KCl 

Source DL 
SomCar 

ajust 
CM 

ajust 
Valeur 

F 
Valeur de 

p 
Facteur 1 1,781 1,7805 8,98 0,015 
Erreur 9 1,785 0,1983     
Total 10 3,565       

Annexe 3 

Analyse de la variance C 

Source DL 
SomCar 

ajust 
CM 

ajust 
Valeur 

F 
Valeur de 

p 
Facteur 1 9,477 9,477 7,61 0,011 
Erreur 22 27,381 1,245     
Total 23 36,858       

Annexe 4 

Analyse de la variance FT 

Source DL 
SomCar 

ajust 
CM 

ajust 
Valeur 

F 
Valeur de 

p 
Facteur 1 12,209 12,2089 16,91 0,015 
Erreur 4 2,888 0,7219     
Total 5 15,096       

Annexe 5 

Analyse de la variance PPT 

Source DL 
SomCar 

ajust 
CM 

ajust 
Valeur 

F 
Valeur de 

p 
Facteur 1 4902 4902 4,77 0,094 
Erreur 4 4111 1028     
Total 5 9013       
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Annexe 6 

Analyse de la varianceBiometrie 

Source DL 
SomCar 

ajust 
CM 

ajust 
Valeur 

F 
Valeur de 

p 
Facteur 1 30100 30099,8 116,72 0,000 
Erreur 10 2579 257,9     
Total 11 32679       

 

Annexe 7 

Corrélation de Pearson  

 PPT FLV  Ph 
PH 

KCl  carbone 
biometrie 

l 
FLV 0,431           
Ph 0,480 0,886         
PH KCl 0,419 0,909 0,988       
carbone 0,094 0,715 0,618 0,710     
biometrie l 0,344 0,121 -

0,238 
-0,263 -0,132   

biometrie 
L_1 

0,807 0,399 0,504 0,518 0,413 -0,072 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé  

 Le chêne-liège (Quercus suber L.) est une espèce d’importance écologique et sociale, 

elle a également une valeur économique importante en raison de la production du liège.  

 Dans une optique de conservation des écosystèmes subéraies face à une menace 

probable des changements globaux, nous nous somme intéressé a un compartiment de 

l’écosystème qui est la rhizosphère, dans notre cas nous avons pris la station de Ainseur dans 

la forêt de BenniGhobri. 

 Dans notre travail nous avons procédé à plusieurs mesures, notamment des paramètres 

édaphiques de bases qui sont le pH et la concentration en matière organique. Egalement nous 

avons mesuré les teneurs en polyphénols totaux et flavonoïde contenus dans des extraits 

éthanolique racinairerhisosphèrique. Nos résultats en permis de mettre en évidence l’impact 

probable des changements globaux les teneurs en métabolites secondairesdes racines 

rhisosphèrique,paramètres édaphiques et biométrique.  Grâce au test de Pearson. Nous avons 

aussi pu observer Une corrélation positive entre le pH et la teneur en flavonoïde, la langueur 

des racines rhisosphèrique et las polyphénol. 

Mots clé : Rhizosphère, biométrie, polyphénols, flavonoïdes, extrais méthanoliques.  

Abstract  

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

 From the point of view of conservation of cork oak ecosystems in the face of the 
probable threat of global changes, we are interested in a compartment of the ecosystem which 
is the rhizosphere, in our case we have taken the station of Ainseur in the forest of 
BenniGhobri. 

 In our work we have made several measurements, including basic edaphic parameters 
which are the pH and the concentration of organic matter. Also we measured the contents of 
total polyphenols and flavonoid contained in ethanolic extracts racinairerhisosphèrique. Our 
results allowed us to highlight the probable impact of global changes on the contents of 
secondary metabolites of rhisospheric roots, edaphic parameters and biometrics.  Thanks to 
the Pearson test. We could also observe a positive correlation between pH and flavonoid 
content, rhisosphere root languor and polyphenol. 

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