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Résumé 

Les plantes sont exposées d’une façon continue à divers stress biotiques et abiotiques dans 
leur environnement naturel. Dans la nature elles sont soumises à des changements de 
température beaucoup plus que d’autres facteurs qui provoque le stress. 

Le chêne liège (Quercus suber L.) est une espèce forestière très importance sur le plan 
écologique et valeur socio-économique, en raison de la production de chêne liège. Elle est 
profondément enracinée dans les forêts méditerranéennes et exposée à des facteurs 
environnementaux très hostiles, tels que la sécheresse, le froid, le manque de nutriments et 
l’exposition aux fortes températures et lumière. Quand cette espèce est soumise à ce type de 
stress, elle augmente la production des ROS pour s’adapter au stress de leur environnement. 
Certains composés phénoliques appelés métabolites secondaires sont synthétisés ; ils jouent 
un rôle dans l’interaction de l’organisme avec son environnement. Ce travail a pour objectifs 
d’évaluer la variation saisonnière des teneurs en composés phénoliques (PPT) de deux 
solutions racinaires aqueuses de Quercus suber L. Un échantillonnage des racines a été 
effectué après avoir choisi dix (10) sujets de Quercus suber L, pendant deux mois contrastés à 
savoir janvier et juillet. Les échantillons ont subis un broyage afin d’obtenir une poudre 
végétale, mélangée à de l’eau distillée et centrifugée. Les teneurs totales en polyphénols 
(TTP) ont été évaluées par des tests colorimétriques. L’analyse du contenu phénolique des 
solutions aqueuses pour chaque saison (hiver, été) a révélé que l’échantillon de la saison 
estivale est plus riche en polyphénols totaux, contrairement à celui de la saison hivernale qui 
présente une teneur plus faible (54,41± 0.713 et 13,225± 0.264). Ces résultats expliquent que 
la variation saisonnière influence la teneur en polyphénols totaux. Nous avons constaté que le 
stress abiotique influence la teneur en polyphénols totaux des racines de Quercus suber L.ce 
qui explique l’existence d’une variation saisonnière de la teneur en polyphénols totaux en 
fonction de la saison dans laquelle les racines de Quercus suber L. ont été récoltées. 

Mots clés : chêne liège (Quercus suber L.), variation saisonnière, teneurs en polyphénols 

totaux. 



Summary 

 

Plants are continuously exposed to various biotic and abiotic stresses in their naturel 
environment. In nature, they are submissive to much more temperature changes than the other 
factors that cause stress. 

Cork oak is very important forest species from an ecological point of view and socio-
economic value, due to the production of cork.It is deeply rooted in Mediterranean forests and 
exposed to very hostile environmental factors, such as drought, cold, lack of nutrients and 
exposure high intensity light.  

Whenthis speciesare submissive to this type of stress, it increase the production of ROS to 
adapt to stress in their environment. Some phenolic compounds called secondary 
metabolitesare synthetized; they play a role in interaction of cell with their environment. 

The objective of this work are to assess the seasonal variation in the levels of phenolic 
compounds (TTP) in two aqueous solutions of the roots of Cork oak.A sampling of the roots 
was carried out after having chosen and marked ten (10) subjects of Cork oak during two 
contrasting month, namely January and July. The samples were crushed in order to obtain a 
vegetable powder, mixed with distilled water and centrifuged. The total polyphenol contents 
(TTP) were evaluated by calorimetric.  

Analyse of phenolic content of aqueous solutions of the roots of Cork oak for each season 
(winter, revealed) revealed that the extract of the roots of the summer season (July) is richer in 
total polyphenols unlike that of the winter season which presents a lower content (54,41± 
0713 13,225 ± 0.264) for the summer and winter season respectively. These results explain 
that seasonal variation influences the content of total polyphenols. 

We foundabiotic stress influences the total polyphenol content of the roots of Cork oak, which 
explain the existence of a seasonal variation in the content of total polyphenols depending on 
the season in which the roots of Cork oak were collected. 

Key words.Seasonal variation, total polyphenol content, content, Cork oak. 
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Les plantes pendant leur évolution, rencontrent un large éventail de stress biotiques 

(bactéries, virus, champignons,…) (Léger, 2010) et de divers types de stress abiotiques 
(Gómez et al., 2005 ;Pagare et al, 2015 ;Stavroulaet Rahul, 2017).Ils conduisent à 
l’augmentation de la production de l’espèce réactive à l’oxygène (ERO) (Garg et Manchanda, 
2009). Ces dernies sont susceptibles d’interagir avec toute une série de composés biologiques 
de la cellule (lipides, protéines, ADN), à leur dégradation partielle (Mario et Andreas, 2008). 
Ils engendrent, ainsi, une perturbation de l’homéostasie cellulaire (Sharma et al., 2012).  
 

Au niveau moléculaire, les espèces réactive à l’oxygène peuvent agir comme 
messagers secondaires et activent des gênes impliquant dans le développement de divers 
pathologies (Ushio-Fukai et Nakamura, 2008 ; Galanis et al., 2008). 
 
 Les stress biotiques et abiotiques sont potentiellement nocifs pour les plantes et 
entrainent des changements morphologiques, physiologiques, biochimiques et moléculaires 
qui affectent la croissance et la productivité (Aziz et al., 2008, Clark et al., 2008, Smetanska, 
2008). 
 Pour faire face à ce stress, les plantes se protègent et s’adaptent en produisant certains 
composés bioactives appelé composés phénoliques faisant partie des métabolites secondaires. 
Ces derniers jouent un rôle dans l’interaction de la cellule avec son environnement. (Pagare et 
al, 2015).Lorsque le niveau des espèces réactive à l’oxygène dépasse les mécanismes de 
défense, une cellule est dite en état de "stress oxydatif"(Sharma et al., 2012). 

Il est évident que les facteurs de stress abiotiques influencent la production des 
métabolites secondaires, dont les composés phénoliques, dans la plante. Les résultats 
rapportés par Morison, Lawlor, (1999) indiquent que les changements saisonniers affectent la 
composition des métabolites secondaires.  

Les contraintes climatiques peuvent provoquer un stress pour certaine plantes en 
raison de ses variations saisonnières (Mooney et Dunn, 1976). Le climat méditerranéen se 
caractérise par une saison estivale sèche et hivernale. Cependant, le climat Algérien de type 
méditerranéen est caractérisé par une irrégularité, des précipitations et des températures assez 
élevées (Gracia, 2006 in Rego, 2006). 
 
 Quercus suber L. est une espèce forestière répondue dans les zones climatiques 
méditerranéennes, d’Europe occidentale et d’Afrique du Nord avec une distribution assez 
étroite (Kim et al., 2017). C’est un arbre sclérophylle à feuille persistante avec une longévité 
environ une année (Pereira et Pausas, 2009 ; Rives et al., 2012). Il a une grande capacité à 
régénérer une nouvelle écorce externe chaque 9 à 12 ans (Gil et Varela, 2008 ; Bugalho etal., 
2011). Cette écorce présente des propriétés uniques, telles que l'imperméabilité aux liquides, 
l'élasticité, une bonne isolation thermique et acoustique et une résistance aux maladies et aux 
attaques microbiennes (Touati et al., 2015). 
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L'aire de végétation du chêne liège est circonscrite à la région de la Méditerranée 
occidentale. Sous l'influence de l'océan Atlantique et de la mer Méditerranée, se trouvent 
réunies les conditions climatiques qui conviennent à la végétation de cet arbre (Seigue, 1985). 
  

 Il constitue une des richesses forestières d’Algérie, ces forêts tenaient et tiennent 
toujours une place primordiale dans la vie socio-économique de la population riveraine et du 
pays en général (Ajami et al., 2012). 

 
 L’objectif de notre travail consiste à évaluer la variation saisonnière des teneurs en composés 
phénolique (PPT) d’une solution aqueuse des racines de Quercus suber L. 
 
Le présent travail est structuré en trois parties : 

La première partie qui constitue une synthèse bibliographique de l’espèce Quercus suber L. 
ainsi qu’un aperçu général sur les métabolites secondaires et le stress oxydatif. Suivis par une 
seconde partie représentant la partie expérimentale, effectuée au niveau du laboratoire de 
recherche biotechnologie et amélioration des plantes et du laboratoire de biochimie et 
microbiologie. Enfin la troisième partie consistant en présentation, interprétation et discussion 
des résultats. Une conclusion générale et accompagnée de perspectives. 
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I. Généralités sur Quercus suber L. 

I.1.Historique  

 Le genre Quercus couvre l’ensemble de l’hémisphère nord et colonise des habitats 
allant des forêts tempérées et tropicales aux formations arbustives et semi désertiques (Nixon, 
1993).selon Camus, Le genre Quercus, inclue les sous-genres Euquercuset 
Cyclobalanopsis(Xu, 2004 ; Manos et al., 2008). La nomenclature et la classification de 
Camus (1936-1954)est l’unique monographie mondiale du genre, qui a été revue par 
Nixon,(1993).Selon Pereira et Pausas, (2009), le chêne-liège occupe la méditérranéevers la fin 
de la période de Pléistocène (10000 ans). 

 Le chêne-liège (Quercus suber L.) est une espèce originaire de la péninsule ibérique, 
elle existaitt en Afrique de Nord depuis six milles en av. j-c (Quezel et Medail, 2003). C’est 
une espèce endémique des pays du bassin méditerranéen est classée parmi les essences nobles 
du Maroc ( Hmamouchi et Agoumi,1993 ;laaribya, 2006).En Algérie le chêne liège est 
apparue dès 1848 bien avant son développement en Tunisie l’année 1882 et au Maroc en 1924 
(Boudy, 1955). 

 

I.2.Présentation de l'espèce étudiée  

I.2.1. Systématique de Quercus suber L. 

Quercus suber L. appartient au sous genre Cerris (Schwarz, 1993), à la section Suber 
(Krüssmann, 1986 ; Bussotti et Grossoni,1998), l'ordre des Fagales et à la famille des 
Fagacées, il a été décrit par Carl Von Linnéen en 1753 (Pereira, 2007).  

Selon la classification APG III,(Chase et Reveal, 2009)ont classé l’espèce comme suit : 

� Clade : Angiospermes 
� Clade : Dicotylédone vraie 
� Clade :Rosidées 
� Clade :Fabidées 
� Ordre :  Fagales  
� Famille : Fagacées 
� Genre :Quercus 
� Espèce :Quercus suber L. 
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I.2.2. Caractéristiques botanique

          Le chêne liège (Quercus suber 
apporte une touche verte grâce à ses feuilles persistante
espèce est extrêmement polymorphique par caractérisation de la forme des arbres, la période 
de la floraison, la forme et la taille des feuilles, des fleurs et des fruits
2005 ; Pereira, 2007). C’est un arbre de taille moyenne de 10 à 15 mètres, peut a
25m dans des conditions idéales (Toribio et 
200 ans (Sacardy, 1938 ; Gil et Varela, 2008).  

 

Figure 1. Aspect de l’arbre du chêne liège 

I.2.2.1. Racines  

Les racines de Q suber
latérales épaisses (Fig.2), elles
nombreuses racines superficielles 
mètres dans le sol, ce qui explique pourquoi en été le chêne
aquifères profondes, pour maintenir une hydratation 
Pereira 2007). 
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botaniques de Qurecus suber L. 

Quercus suber L.) est une essence forestière remarquable
apporte une touche verte grâce à ses feuilles persistantes (Pereira et Pausas, 2009)

extrêmement polymorphique par caractérisation de la forme des arbres, la période 
de la floraison, la forme et la taille des feuilles, des fleurs et des fruits

, 2007). C’est un arbre de taille moyenne de 10 à 15 mètres, peut a
25m dans des conditions idéales (Toribio et al., 2005 ; Gil et Varela, 2008), il peut vivre 150 à 

cardy, 1938 ; Gil et Varela, 2008).   

Aspect de l’arbre du chêne liège (Q. suberL.)(Subéraie Ait Hemmad

 

Q suber L. sont pivotantes fortes et longues avec des ramifications 
elles peuvent montrer une grande expansion horizontale avec de 

nombreuses racines superficielles (Pereira, 2007). La racine centrale peut pénétrer plusieurs 
mètres dans le sol, ce qui explique pourquoi en été le chêne-liège est capable d'extraire l'eau 

pour maintenir une hydratation foliaire élevée (Nardiniet 

4 

) est une essence forestière remarquable(Fig.1), il 
(Pereira et Pausas, 2009). Cette 

extrêmement polymorphique par caractérisation de la forme des arbres, la période 
de la floraison, la forme et la taille des feuilles, des fleurs et des fruits(Toribio et al., 

, 2007). C’est un arbre de taille moyenne de 10 à 15 mètres, peut atteindre 20 à 
; Gil et Varela, 2008), il peut vivre 150 à 

 

Ait Hemmad, 2020). 

pivotantes fortes et longues avec des ramifications 
peuvent montrer une grande expansion horizontale avec de 

peut pénétrer plusieurs 
liège est capable d'extraire l'eau 

élevée (Nardiniet al., 1999 ; 
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Figure2.Racine du chêne liège 

 Les racines de Q.suber
endomycorhization)(Aronson et 
mycorhizées par des champignons
symbiose offre à l'arbre une résistance à la sécheresse (Aronson et 
2017). 
 
I.2.2.2. Ecorce 

Chaque année Q suber L. produit 
caractéristique, extrêmement rare dans le règne végétal a évolué comme protection contre les 
incendies périodiques courants dans toute la Méditerranée (Pausas, 1997).

 Il peut atteindre une épaisseur de 
tissu compact élastique et thermiquement isolant(Touati et 
parois très imperméables (Pereira, 2007
environ 30 ans, puis à un intervalle de 9 à 12 ans (Silva et 
aux arbres pour faire pousser une nouvelle couche d'écorce d'environ 30 mm d'épaisseur 
(Bugalhoet al., 2011). 

Chapitre ISynthèse bibliographique 
 

 

Racine du chêne liège (Subéraiede Ait Hemmad, 2020).

suber ont une double mycorhization (ectomycorhization et 
(Aronson et al., 2009). Les racines superficielles

mycorhizées par des champignons (Boletus, Russula et Lactaruis) (Azul et 
symbiose offre à l'arbre une résistance à la sécheresse (Aronson et al., 2009

L. produit un nouvel anneau de liège (Bugalho et
caractéristique, extrêmement rare dans le règne végétal a évolué comme protection contre les 
incendies périodiques courants dans toute la Méditerranée (Pausas, 1997). 

ndre une épaisseur de 15 cm (Fig.3), son écorce externe est composée d'un 
tissu compact élastique et thermiquement isolant(Touati et al., 2015) de cellules mortes aux 

Pereira, 2007). La première récolte de liège a lieu lorsque l'arbre a 
tervalle de 9 à 12 ans (Silva et al., 2005), c'est le temps nécessaire 

aux arbres pour faire pousser une nouvelle couche d'écorce d'environ 30 mm d'épaisseur 

5 

2020).  

ont une double mycorhization (ectomycorhization et 
superficielles peuvent être 

(Azul et al., 2010). La 
, 2009 ; Hamidi et al., 

un nouvel anneau de liège (Bugalho etal., 2011). Cette 
caractéristique, extrêmement rare dans le règne végétal a évolué comme protection contre les 

 

, son écorce externe est composée d'un 
de cellules mortes aux 

). La première récolte de liège a lieu lorsque l'arbre a 
., 2005), c'est le temps nécessaire 

aux arbres pour faire pousser une nouvelle couche d'écorce d'environ 30 mm d'épaisseur 
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Figure 3.  Tronc du chêne liège 

I.2.2.3. Feuilles 

 Le chêne liège est uneespèce
1938 ; Silva et al., 2005 ; Petroselli et 
1987 ;Escudero et al., 1992), 
chênes , comme le chêne vert ibérique
taille variable (Fig.4)mais plutôt petite
supérieure, tomenteuses et blanchâtres à la face inférieure (Saccardy, 1938)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure4. Feuilles du 
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ronc du chêne liège exploité (Subéraie de Ait Hemmad

 

uneespèce forestière sclérophylle à feuillage persistant (Saccardy, 
., 2005 ; Petroselli et al., 2013). Leur  durée de vie est courte (Pereira et 

), environ une année, elle est  plus courte q
, comme le chêne vert ibérique et le chêne kermès (Aronson et al., 2009).

mais plutôt petites, fermes, coriaces, glabres et un peu luisantes à la face 
tomenteuses et blanchâtres à la face inférieure (Saccardy, 1938)

Feuilles du Quercus suberL. (Subéraie de Ait Hemmad
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de Ait Hemmad, 2020). 

forestière sclérophylle à feuillage persistant (Saccardy, 
courte (Pereira et al., 

plus courte que celle des autres 
., 2009).Elles sontde 

, fermes, coriaces, glabres et un peu luisantes à la face 
tomenteuses et blanchâtres à la face inférieure (Saccardy, 1938). 

de Ait Hemmad, 2020). 
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I.2.2.4.Floraison 

         La floraison du chêne liège
floraison s'étend d'avril à fin mai 
chênes la floraison est monoïque (Saccardy, 1938
dans les aisselles d'insertion des nouvelles feuilles
précédente que les boutons rougeâtres se développent en chatons mâles
pollinisation a lieu au printemps mais ce n'est qu'un mois et demi plus tard que les ovules 
terminent leur différenciation et la féconda
succès en automne (Boavida et 

 

Figure 5. Boutons floraux femel

(Jean-Marc Tison 

I.2.2.5. Fruit 

  Les glands de Q suber L. 
de moins de 2 cm à plus de 5 cm. I
période de floraison qui joue un rôle crucial sur la

 Ils sont de saveur douce, et consommés de manière naturelle crus ou grillés sur des 
braises à la manière des châtaignes, ou encore bouillis dans de l'eau
farine. Ils sont considérés comme un aliment 

Le chêne liège produit des glands annuels et bisannuels, la proportion de ces dernier
varie avec le temps et dans l'espace en fonction des facteurs environnementaux et des 
conditions météorologiques (El
glands annuels arrivent à maturité la même année de leur production, alors que les glands 
bisannuels poussent et arrivent à maturité à l'automne de l'année suivante (Aronson et 
2009). 

(a) (a) 
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liège commence à l'âge de 15 à 20 ans environ. L
floraison s'étend d'avril à fin mai (Saccardy, 1938 ; Pereira, 2007). Comme chez tous les 

loraison est monoïque (Saccardy, 1938). Les boutons floraux femelles
dans les aisselles d'insertion des nouvelles feuilles, tandis que c'est dans les pousses de l'année 
précédente que les boutons rougeâtres se développent en chatons mâles
pollinisation a lieu au printemps mais ce n'est qu'un mois et demi plus tard que les ovules 
terminent leur différenciation et la fécondation se produit, avec un seul ovule mûrissant avec 
succès en automne (Boavida et al., 1999). 

Boutons floraux femelles (a) et les chatons du Quercus suber L.

Marc Tison et Bruno de Foucault, 2014). 

 

L. sont de taille et de forme différente(Fig.6), avec une longueur 
moins de 2 cm à plus de 5 cm. Ils ne mûrissent pas en même temps

ui joue un rôle crucial sur la maturation des glands (Pereira, 2007

Ils sont de saveur douce, et consommés de manière naturelle crus ou grillés sur des 
châtaignes, ou encore bouillis dans de l'eau, séchés puis réduits en 
comme un aliment de base (Broussaud-Le-Strat,2002).

produit des glands annuels et bisannuels, la proportion de ces dernier
varie avec le temps et dans l'espace en fonction des facteurs environnementaux et des 
conditions météorologiques (Elena-Roselló et al., 1993 ; Díaz-Fernandez et 
glands annuels arrivent à maturité la même année de leur production, alors que les glands 
bisannuels poussent et arrivent à maturité à l'automne de l'année suivante (Aronson et 

(b
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à l'âge de 15 à 20 ans environ. La saison de 
Comme chez tous les 

floraux femelles sont situés 
que c'est dans les pousses de l'année 

précédente que les boutons rougeâtres se développent en chatons mâles (Fig.5). La 
pollinisation a lieu au printemps mais ce n'est qu'un mois et demi plus tard que les ovules 

tion se produit, avec un seul ovule mûrissant avec 

 

es chatons du Quercus suber L.(b) 

, avec une longueur 
ls ne mûrissent pas en même temps à cause au longue 

maturation des glands (Pereira, 2007).  

Ils sont de saveur douce, et consommés de manière naturelle crus ou grillés sur des 
, séchés puis réduits en 

Strat,2002). 

produit des glands annuels et bisannuels, la proportion de ces derniers 
varie avec le temps et dans l'espace en fonction des facteurs environnementaux et des 

Fernandez et al., 2004). Les 
glands annuels arrivent à maturité la même année de leur production, alors que les glands 
bisannuels poussent et arrivent à maturité à l'automne de l'année suivante (Aronson et al., 
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Figure 6.Glands de 

 

I.2.3.Exigences écologiques 

 Le chêne liège est considéré comme une espèce semi
doux, notamment aux climats méditerranéens, avec des hivers doux et des 
(Carty et al., 2009). 

 (Quezel et Medail,2003)
est  localement présent à l’étage thermo
méso-méditerranéen, en bioclimats

 Il croit bien avec une pluviométrie supérieure à 600 mm/an (Blanco et
2005 ; Pausas, 2009), 500 mm étant le minimum généralement considéré pour un 
développement équilibré des arbres (Pereira
mmdans certaines régions de nord
2008).C’est une essence relativement thermophile
moyenne annuelle de 13-16 C° (Pausas, 
2012).Cependant, les températures de 
de croissance du chêne-liège (

 C'est une espèce strictement calcifuge, colonise les sols siliceux (Quézel et Médail,
2003), sableux, profonds et bien aérés
peu de contraintes pour la pénétration des racines (El Antry Tazi 
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Glands de Quercus suber L.(Subéraie de Ait Hemmad

 

Le chêne liège est considéré comme une espèce semi-tolérante, bien adaptée aux climats 
doux, notamment aux climats méditerranéens, avec des hivers doux et des 

) signalent que Qsuber L. fait partie des forêts sclérophylles
localement présent à l’étage thermo-collinéenen zone atlantique franco

, en bioclimats humide et subhumide. 

croit bien avec une pluviométrie supérieure à 600 mm/an (Blanco et
500 mm étant le minimum généralement considéré pour un 

développement équilibré des arbres (Pereira,2007).Il peut atteindre des territoires de 2400 
dans certaines régions de nord-ouest du Portugal et du sud de l’Espagne (Gil et Varela, 

C’est une essence relativement thermophile, de ce fait elle nécessite une température 
16 C° (Pausas, 2009 ; Ghouil et al., 2003

les températures de -5°c et 40°c peuvent être considérées comme les limites 
(Pereira, 2007). 

C'est une espèce strictement calcifuge, colonise les sols siliceux (Quézel et Médail,
ableux, profonds et bien aérés(Pereira, 2007). Elle apprécie les sols à pH acide, avec 

peu de contraintes pour la pénétration des racines (El Antry Tazi et al., 2008).
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Subéraie de Ait Hemmad, 2020). 

tolérante, bien adaptée aux climats 
doux, notamment aux climats méditerranéens, avec des hivers doux et des étés chauds et secs 

forêts sclérophylles. Il 
collinéenen zone atlantique franco-ibérique et en 

croit bien avec une pluviométrie supérieure à 600 mm/an (Blanco et al., 1997 ; Aafi, 
500 mm étant le minimum généralement considéré pour un 

des territoires de 2400 
ouest du Portugal et du sud de l’Espagne (Gil et Varela, 

fait elle nécessite une température 
., 2003 ; Carty et al., 

5°c et 40°c peuvent être considérées comme les limites 

C'est une espèce strictement calcifuge, colonise les sols siliceux (Quézel et Médail, 
apprécie les sols à pH acide, avec 

., 2008). 
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I.3. Aire de répartition de Quer

I.3.1. Dans le bassin méditerranéen
 Cette espèce  peut être originaire de la péninsule ibérique, d'après certains auteurs et 
cette évaluation se fonde sur 
(Sauvage, 1961). 

Lespeuplements  du chêne liège couvrent près de 2,5 millions d'hectares de terres dans 
le bassin méditerranéen occidental (
Europe et 1 million d’hectares en Afrique du Nord (Mendes et Garça, 2009
2011). 

Il se retrouve dans les zones les plus chaudes de l’aire biogéographique humide et 
subhumide de l’Ouest de la Méditerranée (Mendes et Garça, 2009
Très répondu principalement autour de la zone méditerranéenne occidentale en A
Nord (Maroc, Algérie et Tunisie) (Silva et 
France et une partie de l'Italie, principalement au Portugal et en Espagne (Pio
y’compris les iles de la Corse, la Sardaigne, la Sicile (
2008)(Fig.7).  

 

Figure 7. Répartition actuelle des forêts d
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Quercus suber L 

méditerranéen 
peut être originaire de la péninsule ibérique, d'après certains auteurs et 

cette évaluation se fonde sur différentsarguments, y compris des études géobotaniques 

chêne liège couvrent près de 2,5 millions d'hectares de terres dans 
le bassin méditerranéen occidental (Catryet al., 2012); environ 1.5 millions d’hectare
Europe et 1 million d’hectares en Afrique du Nord (Mendes et Garça, 2009

trouve dans les zones les plus chaudes de l’aire biogéographique humide et 
subhumide de l’Ouest de la Méditerranée (Mendes et Garça, 2009 ; Bugalho et 

répondu principalement autour de la zone méditerranéenne occidentale en A
Nord (Maroc, Algérie et Tunisie) (Silva et al., 2005 ; Touati et al., 2015), dans le sud de la 
France et une partie de l'Italie, principalement au Portugal et en Espagne (Pio
y’compris les iles de la Corse, la Sardaigne, la Sicile (Gil et Varela, 2008

Répartition actuelle des forêts du chêne liège dans le bassin méditerranéen 
occidental. (Catry et al., 2012). 
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peut être originaire de la péninsule ibérique, d'après certains auteurs et 
, y compris des études géobotaniques 

chêne liège couvrent près de 2,5 millions d'hectares de terres dans 
environ 1.5 millions d’hectares en 

Europe et 1 million d’hectares en Afrique du Nord (Mendes et Garça, 2009 ; Bugalho et al., 

trouve dans les zones les plus chaudes de l’aire biogéographique humide et 
; Bugalho et al., 2011). 

répondu principalement autour de la zone méditerranéenne occidentale en Afrique du 
., 2015), dans le sud de la 

France et une partie de l'Italie, principalement au Portugal et en Espagne (Pioet al., 2005), 
Varela, 2008 ; Toribio et al., 

 

chêne liège dans le bassin méditerranéen 
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La superficie du chêne liège selon Pereira (2007) qui a utilisé les données des 
inventaires forestiers nationauxen 1999 (Tab.1).  

Tableau 1. Superficie de chêne liège à travers certains pays méditerranéens(Pereira, 2007). 

Pays Portugal Espagne France Italie Maroc Tunisie Algérie 

 

Superficie 

en ha 

713000 de 
(dont 

592000 
peuplements 

purs). 

475000 de 
peuplements 
purs 356000  

68000  65000  

 

348 000  

 

90 000 440 000  

 

D'un autre côté, des valeurs les plus élevées ont été signalées par des évaluations 
régionales en Italie, comme 122 000 ha dans la région de Sardaigne, la principale zone de 
chêne-liège du pays (Barberis et al.,2003). 

I.3.2.En Algérie 
 
 La forêt de Quercus suber L. en Algérie offre une superficie de230 000 ha (FAO, 2013). 
L’Algérie est classée au 3ème rang mondial (Bekdouche, 2010). 

         Il constitue la 2éme espèce importante après le pin d'Alep, elle représente 1 % des forêts 
mondiales de chêne-liège (FAO, 2013).Il se retrouve principalement dans des bioclimats 
subhumides à humide (Nedjahi, 2010), se retrouve sous trois principaux faciès : l’occidental 
montagnard, l’oriental littoral et littoral montagnard (Benmechri, 1994 in Bekrarchouch et 
Bendahmane, 2009). Il réparti sur 23 wilayas du littoral méditerranéen au Nord, jusqu’aux 
chaînes telliennes au Sud, les 4/5 se trouvant à l’est du pays (Bouhraoua et al.,2014) (Fig.8).  

Les peuplements les plus importants sont ceux des wilayas de Jijel, Skikda, Annaba, El-
Taref, Bejaia et Tizi-Ouzou, représentant 2/3des forêts de Chêne liège algérienne (Yessad, 
2000).  
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Figure 8.Répartition

I.4.Importance de Quercus suber

 Quercus suber L. est l’essence forestière la 
une grande importance socio-économique en raison de la qualité et l
son bois (Silva et Catry, 2006, Bugalho et 
méditerranéenne qui a fait couler beaucoup d’encre par son rôle dans l’industrie du liège et de 
la tannerie (Hassikou, 2014). 

 Ila un rôle écologique par sa contribution à réguler le cycle hydrologique, mais aussi à 
protéger contre la désertification
2009in Rives et al., 2015). Le  
d'autres matériaux non renouvelables tels que le pétrole (Rives et 

Le liège produit par cette espèce pr
qu'isolant thermique (Touati 
exemple : les isolateurs ablatifs de l'espace et les produits d'étanchéité pour l'équipement 
(Costa et al., 2019).Son bois sert à la fabrication des traverses de chemin de fer, de tonneaux 
et autres usages en menuiserie. 
2010 ; Laakili et al., 2016). 

Il est principalement utilisé comme bouchon (Costa et 
recyclés à 100%, et peuvent être utilisés dans la fabrication d’autres
revêtements de sol, les joints de moteur pour l’industrie automobile, les joints de dilatation 
destinés aux ouvrages du génie
de pêche et les instruments de musique 
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Répartition du chêne liège en Algérie (DGF, 2003

 
 

Quercus suber L. 

essence forestière la plus intéressante en Afrique du nord, e
économique en raison de la qualité et la valeur de son écorce et 

, 2006, Bugalho et al., 2011). C’est une plante endémique atlantico
méditerranéenne qui a fait couler beaucoup d’encre par son rôle dans l’industrie du liège et de 

écologique par sa contribution à réguler le cycle hydrologique, mais aussi à 
protéger contre la désertification. Il  fixe également le dioxyde de carbone (Aronson et 

., 2015). Le  liège est utilisé comme matière première pour
d'autres matériaux non renouvelables tels que le pétrole (Rives et al., 2015). 

par cette espèce présente des propriétés uniques, peut être utilisé en tant 
qu'isolant thermique (Touati et al., 2015), pour l'absorption des vibrations et des sons par 
exemple : les isolateurs ablatifs de l'espace et les produits d'étanchéité pour l'équipement 

., 2019).Son bois sert à la fabrication des traverses de chemin de fer, de tonneaux 
n menuiserie. C’est un bois rouge clair compact (Boudy, 1952

Il est principalement utilisé comme bouchon (Costa et al., 2019), ces derniers 
peuvent être utilisés dans la fabrication d’autres produits tels que les 

revêtements de sol, les joints de moteur pour l’industrie automobile, les joints de dilatation 
destinés aux ouvrages du génie- civile, les chaussures, les articles de maroquinerie, les articles 
de pêche et les instruments de musique ou les articles de sport…etc (Pereira et Pausas, 2009).
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2003) 

n Afrique du nord, elle a 
a valeur de son écorce et 

plante endémique atlantico-
méditerranéenne qui a fait couler beaucoup d’encre par son rôle dans l’industrie du liège et de 

écologique par sa contribution à réguler le cycle hydrologique, mais aussi à 
fixe également le dioxyde de carbone (Aronson et al., 

est utilisé comme matière première pour remplacer 
., 2015).  

peut être utilisé en tant 
pour l'absorption des vibrations et des sons par 

exemple : les isolateurs ablatifs de l'espace et les produits d'étanchéité pour l'équipement 
., 2019).Son bois sert à la fabrication des traverses de chemin de fer, de tonneaux 

’est un bois rouge clair compact (Boudy, 1952 ; Belaidi, 

2019), ces derniers sont 
produits tels que les 

revêtements de sol, les joints de moteur pour l’industrie automobile, les joints de dilatation 
les chaussures, les articles de maroquinerie, les articles 

(Pereira et Pausas, 2009). 
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I.5.Usage de Quercus suber L.

 Selon Sijelmassi (1993) et Bellakhdar (2006)
préparations en médecine traditionnelle, en cataplasme
hémostatique et cicatrisant des plaies ou pour soigner les hémorroïdes et les affections 
cutanées(Hassikou et al., 2014).

La fréquence d’utilisation de 
l’appareil digestif est de 85%
douleurs d’estomac et considéré
2010).  

Son gland est associé au miel
utilisé sous forme de poudre par voie orale, dans le traitement des maladies de l'estomac et du 
colon (Alaoui etal., 2017). 

 

II. Les facteurs responsables de stress

II. 1. Les facteurs abiotiques

A. Climat 

La température, la sécheresse, l'al

abiotiques causant le stress chez les plantes 

Figure 9.Différents stress abiotiques 
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de Quercus suber L. dans la médecine tradionnelle 

Selon Sijelmassi (1993) et Bellakhdar (2006)QsuberL. est utilisé dans 
préparations en médecine traditionnelle, en cataplasme contre la chute des cheveux, comme 
hémostatique et cicatrisant des plaies ou pour soigner les hémorroïdes et les affections 

., 2014). 

a fréquence d’utilisation de Q suber L. dans les traitements des maladies affectant 
% dans la région de Zaër, l’écorce est aussi 

considérées aussi comme stomachique et anti diarrhéique (Lahsissene., 

cié au miel et peut être utilisé comme stomachique, mais aussi 
par voie orale, dans le traitement des maladies de l'estomac et du 

facteurs responsables de stress chez les végétaux  

facteurs abiotiques 

La température, la sécheresse, l'alcalinité, la salinité, UV...etc, font partie des

abiotiques causant le stress chez les plantes (Ramakrishna et Ravishankar, 2011)

Différents stress abiotiques chez les plantes (Mahajan et Tuteja, 2005)

 

Signaux de stress 
abiotique

L'eau 

Sécheresses 

Inondation

stress
chimique 

Sels 
méniraux 

gaz 
toxique 

polluants, 
métaux lords, 

pésticides 

Radiation 

Lumière 

UV

Rayonnement 
d'ionisation

12 

est utilisé dans de nombreuses 
contre la chute des cheveux, comme 

hémostatique et cicatrisant des plaies ou pour soigner les hémorroïdes et les affections 

dans les traitements des maladies affectant 
est aussi utiliséecontre les 

aussi comme stomachique et anti diarrhéique (Lahsissene., 

peut être utilisé comme stomachique, mais aussi 
par voie orale, dans le traitement des maladies de l'estomac et du 

calinité, la salinité, UV...etc, font partie des facteurs 

(Ramakrishna et Ravishankar, 2011) (fig.9).  

 

(Mahajan et Tuteja, 2005) modifiée. 
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� Salinité  

L’environnement salin entraine une déshydratation cellulaire, ce qui provoque un 
stress osmotique et entraine une réduction des volumes cytoplasmiques (Ramakrishna et 
Ravishankar, 2011). La salinité a un impact négatif sur les fonctions morphologiques et 
biochimiques des plantes. La salinité inhibe la germination des graines, la croissance, le 
développement et le rendement des plantes (Zhang et Dai, 2019). 

Elle entrave la machinerie photosynthétique, la transpiration et les échanges gazeux en 
diminuant la teneur de la chlorophylle et les caroténoïdes et altère l'ultrastructure du 
chloroplaste et le photosystème secondaire (PSII) en réduisant la conductance stomatique 
(Pan et al.,2020). 
 Dans les plantes, le sel réduit le taux de germination par augmentation de la teneur en 
sucre soluble, l’amidon, ABA et en réduisant l'acide gibbérellique (GA3). De plus, le stress 
salin a un impact significatif sur le rendement de la plante (Yamshi Arif et al., 2020). 

Le stress salin du sol réduit le potentiel hydrique du sol ainsi celui des feuilles. Il 
réduit la turgescence, ce qui conduit finalement à un stress osmotique (Navada et al., 2020 ). 
Il entraîne une diminution de la biomasse, de la surface foliaire, du rendement, de la tige et de 
la longueur des racines (Zorb etal., 2019 ). 

La salinité augmente la teneur en espèces réactives à l'oxygène (ERO) dans les cellules 
végétales et crée un stress oxydatif  provoquantla peroxydation lipidique, la détérioration de la 
membrane, ainsi que les dommages à l'ADN et aux protéines (El Ghazali, 2020 ). 

� Sécheresse (déficit hydrique) 

 La sécheresse est l’un des facteurs abiotiques les plus importants qui affectent la 
croissance et le développement des plantes. Ces circonstances se produit lorsque l’eau 
disponible dans le sol diminue et que les conditions atmosphériques contribuent à une perte 
continue d’eau dite « déficit hydrique », conduisant à un stress oxydatif (Ramakrishna et 
Ravishankar, 2011). 

 Elle peut réduire le poids des graines, le développement des fleurs et les fonctions des 
ovules (Prasad et al., 2011). Elle entraine la fermeture partielle des stomates qui limite 
l’entrée de CO2pour la photosynthèse et la production des ERO (Sgherri et al., 1993). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre ISynthèse bibliographique 
 

  

 
14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Réactions des plantes au stress de la sécheresse (Vats, 2018) modifiée. 

 

 

 

 

� Surface foliaire et longueur de tige réduite. 

�  Potentiel hydrique réduit des feuilles. 

� Diminution de la conductance stomatique 

� Déclin de la photosynthèse nette. 

� Taux de croissance réduit perte de 
turgescence et ajustement osmotique. 

� Augmentation de l’enzyme antioxydant 
i.e. SOD.CAT.POD. 

� Diminution transitoire de l’efficacité 
photochimique. 

� Accumulation réduite de ROS. 
�  Diminuer l’efficacité du rubisco. 
�  Accumulation de métabolite de stress 

pro-polyamine. 

� Augmenterl’expression du gène 
biosynthétique ABA. 

�  Synthèse de protéines spécifiques à 
savoir LEA 

�  Expression génique sensible au stress. 
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� Froid   

Les basses températures affectent les plantes tempérées qui sont adaptées aux 
variations de température et peuvent imposer une série de contrainte aux plantes (Janska et 
al., 2010), en particulier les températures de congélations, ces derniers peuvent avoir des 
effets dramatiques sur les plantes à l’échelle cellulaire (Loik et al., 2004). 

Le froid inhibe l'absorption de l’eau ce qui provoque une déshydratation cellulaire 
induite par la congélation, il modifie le flux ioniques, un déséquilibre phytohormonal et une 
production des ERO (Mehrotra et al., 2020). Ce facteur diminue la fluidité de la membrane et 
devient mortel pour la plante car il inhibe directement plusieurs réactions métaboliques vitales 
(Jouyban et al., 2013 ). 

Ilpeut inhiber la biosynthèse de certains métabolites secondaires (Dutta et al., 
2007).Une production phénolique importante chez la plante exposée à ce type de stress, est 
observé puis s’en suit une incorporation ultérieure dans la paroi cellulaire sous forme de la 
subérine ou de la lignine (Dutta et al., 2007) (Annexe .1). 

 
 
B. Édaphique 

 Les facteurs édaphiques sont liés aux caractéristiques physique et chimique du sol, les 
contraintes édaphiques sont responsables d’une bonne part du taux d’échecs des plantations 
(Lepoutre, 1965). 
 Cinq propriétés des sols sont importantes pour la croissance des racines et le 
développement des végétaux : l’approvisionnement en éléments nutritifs, en eau, en oxygène, 
une température qui convient et une porosité qui permet aux racines de se développer (Roger, 
2015). En effet le stress nutritionnel a également un effet marqué sur les niveaux phénoliques 
dans les tissus végétaux (Chalker-Scott, Fnchigami, 1989 inRamakrishna et 
Ravishankar,2011).SelonDixon et Paiva, (1995), la carence en azote et en phosphate conduit à 
l'accumulation de phénylpropanoïdes etlignification. 
 

II.2.Facteurs biotiques 
Les plantes et les insectes coexistent depuis plus de 400 millions d'années, pendant ce 

temps, ils ont développé des interactions raffinées qui affectent les organismes. Le stress 
biotique causé par l'attaque d'herbivores et d'agents pathogènes comme les champignons, les 
bactéries, les virus, les nématodes et les insectes, affectent la croissance et le rendement des 
végétaux. Ils peuvent même causer leur mort (Madlung et Comai, 2004). 

 L'herbivorie constitue l'une des principales interactions antagonistes entre les plantes et 
les insectes, étant le déclencheur de nombreux processus Co-évolutionnaires (Strauss et 
Zangerl, 2002).Elle inhibe certaines voies physiologiques impliquées dans la croissance des 
plantes et provoque des dommages physiques réduisant la qualité et l’efficacité des tissus 
photosynthétiques, cela augmente leur vulnérabilité au stress environnementaux tel que le 
déficit hydrique (Canilo et al., 2017). La perte du tissu photosynthétique réduit la productivité 
des plantes (Nabity, Zavala et DeLucia, 2009). 
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 Deux mécanismes de défense (directs et indirects) peuvent être présents après des 
dommages par les herbivores. Les défenses directes représentent les caractéristiques 
structurales des plantes telles que la surface des feuilles cire, épines, l’épaisseur et 
lignification de la paroi cellulaire. ceci forme la première barrière physique aux  herbivores et  
les métabolites secondaires agissent comme des toxines tels que les terpénoïdes, alcaloïdes, 
anthocyanes, phénols et quinones a fin de  tuer ou retarder le développement des 
herbivores(War et al., 2011). 

 

 

III. Stress Oxydatif et les Métabolites secondaire 

III.1. Introduction 

 Les plantes ont subi plusieurs stresses dû aux facteurs biotiques (les attaques de 
pathogènes champignons, bactéries ...), et abiotiques (stress hydrique, les fortes ou faibles 
luminosités, la pollution de l’air, la salinité des sols, ...), où les conditions de vie s’éloignent 
de l’optimum requis pour un fonctionnement normal de l’organisme, ces conditions 
engendrent la production des espèces réactifs à oxygène ERO.  

Les végétaux ont développé des stratégies d’adaptation face à ces stresses grâce à leur 
capacité de produire des substances naturelles très diversifiées (Macheix et al, 2005), ces 
molécules sont des éléments clés d'une défense active et puissante, par exemple des 
antioxydants qui peuvent empêcher ou retarder le processus d'oxydation causé par les (ERO) 
(Heo etal., 2006 ; Vannucchi et al., 2007). Ces derniers augmentent souvent l'accumulation 
des phénylpropanoïdes et les niveaux phénoliques dans les tissus végétaux (Ramakrishna et 
Ravishankar, 2011). 

 

III.2.Espèces réactives à l’oxygène et antioxydants 

III.2.1. Définition des espèces réactives àoxygène (ERO) 

 Les ERO tels que ; O2
-, OH, H2O2 et O-1 sont des molécules toxiques capable de causer 

des dommages oxydatifs aux protéines, à l’ADN et aux lipides (Apel et Hirt, 2004).Dans des 
conditions de croissance optimales elles sont produites à faible doses dans les organites tels 
que les chloroplastes, les mitochondries et les peroxysomes, Cependant, en période de stress 
leur taux de production est considérablement élevé (Suzuki et Mittler, 2005). 

 

III.2.2.Radicaux libres 

        Un radical libre est une molécule ou espèce chimique instable, contenant un ou plusieurs 
électron(s) non apparié(s). Il peut réagir avec les molécules les plus stables pour apparier son 
électron avec une durée de vie très courte et les réactions induites se font généralement en 
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chaine conduisant à des lésions cellulaires importantes (Cesarini, 2004 ; Demoffartset al., 
2005 ; Ratnamet al., 2006). 

Parmi toutes les ERO un ensemble restreint de ces composés joue un rôle particulier en 
physiologie (Park et al., 2007) à savoir : 

� L’anion superoxyde (O2
-). 

� Le radical hydroxyle (OH). 
� Le monoxyde d'azote (NO). 
� Le peroxyde d'hydrogène (H2O2). 

 Les radicaux O2
•-

 et OH
•
 provoquent des lésions de l’ADN, ceux-ci peuvent en effet 

interagir avec les désoxyriboses de l’ADN mais aussi avec ses bases puriques et pyrimidiques 
ce qui entraîne des altérations géniques : cassures chromosomiques, mutations, délétions, 
amplifications, à l’origine d’un dysfonctionnement au niveau du métabolisme protéique 
(Hartmann et Niess, 2000). 

 L’attaque des radicaux libres au sein des doubles liaisons lipidiques membranaires 
induit une désorganisation complète de la membrane altérant de ce fait ses fonctions 
d’échange et de barrière (Davies, 2000). 

III.2.3.Stress oxydatif  

Le stress oxydant est un déséquilibre de la balance entre la formation des ERO à 
caractère pro-oxydant et les antioxydants qui régulent leur production (Halliwell et Aruoma, 
1993 ; Azzi et al., 2004 ; Soares, 2005). 

Dans les systèmes biologiques, l’oxygène est transformé en molécules d’eau au niveau 
de la chaîne respiratoire mitochondriale (Belkhiri, 2017). Cette réaction est cruciale 
puisqu’elle apporte à la cellule toute l’énergie nécessaire (sous forme d’adénosine 
triphosphate (ATP) pour assurer ses multiples fonctions (Favier, 2003). Le processus n’est 
toutefois pas parfait car une partie de l’oxygène est convertie en ERO (Pincemail et al., 2003). 

Il se produit lorsque la génération des radicaux libres excède la capacité du mécanisme 
de défense des antioxydants, ou par l'attaque des ERO « non détoxiquées » par le système 
antioxydant. Ils endommagent les macromolécules contenues dans les cellules par oxydation, 
notamment les lipides, les protéines, l’ADN, directement à leur contact (Poston et Raijmakers, 
2004 ; Kœchlin- Ramonatxo et al., 2006). 

III.2.4. Définition d'un antioxydant  

Un antioxydant est un système de défense qui retarde ou empêche l'oxydation d’un 
substrat oxydable (Deaton et Marlin, 2003). Ils peuvent empêcher ou retarder le processus 
d'oxydation causé par les radicaux libres et les ERO (Heoetal., 2006 ; Vannucchiet al., 2007). 
Ils sont produits dans l’organisme, peuvent être apportés par l’alimentation (Tamimietal., 
2002). Les principauxantioxydants sont résumés dans la figure (11). 
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Figure 11.  Classification des antioxydants 
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III.3. Mécanisme d’action des antioxydants 

La plante sait se défendre contre le radicale libre grâce aux enzymes antioxydants 
contenue dans les cellules, les groupes hydroxyles des polyphénols sont des donneurs d’atome 
d’hydrogène donc ils peuvent réagir avec les espèces réactives à l’oxygène (ERO) et les 
espèces réactives de l’azote (Mansour, 2017). 

Les composés phénoliques ont des propriétés redox, qui leur permettent d’agir comme 
antioxydant mais aussi comme piégeurs ou inhibiteurs des radicaux libres (Baba et Malik, 
2014). 

Le pouvoir antioxydant des composés phénoliques est également attribué à leur 
capacité à chélater les ions métalliques et inhibent certaines enzymes impliquées dans la 
génération des radicaux libres (Pereira et al, 2009). 

 

III.4. Définition des métabolites secondaire 

         À côté des métabolites primaires classiques (glucides, lipides, les acides aminés), les 

végétaux accumulent fréquemment des métabolites dits « secondaires » dont la fonction 

physiologique n’est pas toujours évidente mais qui représente une source importante de 

molécules utilisables par l’homme dans des domaines différents (Herbert, 1989). 

 Les métabolites secondaires appartiennent à des groupes chimiques très variés tels les 
alcaloïdes, les terpènes, les composés phénoliques (Marouf, 2000 ; Macheix et al., 2005). Ils 
jouent un rôle majeur dans l'adaptation des plantes à leur environnement, car ils sont capables 
de protéger les plantes contre les agents pathogènes, et aussi anti-germinatifs ou toxiques pour 
d'autres plantes (Bourgaud et al., 2001). 

 

III.4.1. Les polyphénols 

Les polyphénols ou les composés phénoliques, sont des molécules spécifiques du 
règne végétal et cette appellation générique désigne un vaste ensemble de substance aux 
structures variées qui sont difficile à définir simplement (Bruneton, 1993). Ce sont des acides 
phénoliques simples (Hurtado-Fernandez et al.,2010), largement retrouvés dans la nature 
(Lee, 2011). 
 Ils possèdent un cycle aromatique portant un ou plusieurs groupements hydroxyles 
libres ou engagés avec une autre fonction tels que : éther, ester, hétéroside (Lugasi et al., 
2003)(Fig. 12). Ils peuvent être regroupéen plusieurs classes dont la plupart ont des 
représentants chez de nombreux végétaux. Pour les premiers critères de distinction entre ces 
classes sont le nombre d’atomes de carbone constitutifs et la structure de base du squelette 
carbone (Macheix, 1996). 
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Figeur 12.Composés phénoliques comprennent un cycle aromatique, portent un ou plusieurs 
substituants hydroxyle (Velderrain-Rodríguez et al., 2014) modifiée. 

 

 Ils sont présents chez tous les végétaux supérieurs avec une très large gamme de 
structures chimiques et une répartition qualitative et quantitative très inégale selon les espèces 

mais aussi les parties végétales (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois) 
(Macheix, 1996). 

Ils interviennent dans de nombreux processus physiologiques comme la croissance 
cellulaire, la rhizogénèse, la germination des graines et la maturation des fruits (Brzozowska 
et Hanower, 1970 ; Boizot et Charpentier, 2006).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre ISynthèse bibliographique 
 

  

 
21 

III.4.2. Classe des polyphénols 

           Ils comprennent les phénols simples, coumarines, lignines, lignanes, tanins condensés 
et hydrolysables, Stilbenes, acides phénoliques et flavonoïde(Soto-Vaca et al., 
2012 ;Khoddami et al., 2013) (Fig.13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13.Principales classes de polyphénols (Oliver et al., 2016) modifiée. 

 

III.4.2.1. Les phénols simples (les acides phénoliques) 

 Ce sont les formes les plus simples présentant des structures chimiques allant de simple 

phénol dont la structure de base (C6), En générale ces substances sont présentes sous forme 

soluble dans la vacuole (Macheix et al., 2005 ; Babenko et al., 2019).  

 Les acides phénoliques sont très répondus dans le règne végétal, exemple : du thé 

(Harbowy et Balentine, 1997). Ils jouent un rôle important en raison de leur abondance et de 

leur diversité dans la plupart des organes végétaux consommés par l'homme (Macheix, 1996). 

Ces composés ont fait l’objet des études agricoles, biologiques, chimiques et médicales 

(Ghasemzadeh et Ghasemzadeh, 2011). Il se divisent en deux classes : 
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A. Les acides hydroxybenzoïques (C6

 Ils ont une formule de base de type (

Crozier, 2010) (Fig.14). Ils sont abondants dans les végétaux et les aliments (

2004). 

Figure 14.Structure chimique de l’acide hydroxybenzoïque

B. Les acides hydroxycinnamiques

Ils représentent une classe très importante dont la structure de base (

une distribution très large rarement libres, ils sont souvent estérifiés 

acidifiés ou combinés avec des sucres ou des 

ces dérives on a l’acide caféique et l’acide férulique  (Bruneton, 1993)(Fig.1

Figure 15. La structure chimique de l’acide hydroxycinnamique
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acides hydroxycinnamiques (C6-C3) 
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une distribution très large rarement libres, ils sont souvent estérifiés et peuvent également être 

acidifiés ou combinés avec des sucres ou des polyphénols, parmi les composées majeures de 

ces dérives on a l’acide caféique et l’acide férulique  (Bruneton, 1993)(Fig.1
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., 2005 ; Jaganath et   

). Ils sont abondants dans les végétaux et les aliments (Murota et al., 

(Oliver et al., 2016). 

représentent une classe très importante dont la structure de base (C6-C3).Ils ont 

et peuvent également être 

parmi les composées majeures de 

ces dérives on a l’acide caféique et l’acide férulique  (Bruneton, 1993)(Fig.15). 

 

(Oliver et al., 2016). 
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III.4.2.2.Flavonoïdes 

 Les flavonoïdes constituent

famille des polyphénols. Ils partagent la structure de base 

cycles aromatiques A et B et d’un cycle hétérocyclique C, qui contient un atome d’oxygène

ils sont classés en 6 groupes (Bruneton, 1999

Ils comportent plus de 

plantes (Forkmann et Martens, 2001).

identifiés dans toutes les parties de la plante y compris les feuilles, les racines, les tiges, les 

fleurs, le pollen, les graines et l’écorce 

2005).Les principaux groupes ont été presenté dans le tableau

Tableau 2.
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Les flavonoïdes constituent une large gamme de composés naturels appartenant à la 

Ils partagent la structure de base C6-C3-C6 

cycles aromatiques A et B et d’un cycle hétérocyclique C, qui contient un atome d’oxygène

(Bruneton, 1999 ; Ghasemzadeh et Ghasemzadeh

Ils comportent plus de 4000 substances isolées et identifiées à partir des milliers de 

(Forkmann et Martens, 2001).Ils sont très abondants dans la nature, 

identifiés dans toutes les parties de la plante y compris les feuilles, les racines, les tiges, les 

fleurs, le pollen, les graines et l’écorce (Cermak et al., 1998 ; Tim Cushnie et Lamb, 

ux groupes ont été presenté dans le tableau (2) . 

.Principaux groupesdes flavonoïdes (Belkhiri , 2017).
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une large gamme de composés naturels appartenant à la 

 composés de deux 

cycles aromatiques A et B et d’un cycle hétérocyclique C, qui contient un atome d’oxygène ; 

Ghasemzadeh et Ghasemzadeh, 2011). 

4000 substances isolées et identifiées à partir des milliers de 

Ils sont très abondants dans la nature, ils ont été 

identifiés dans toutes les parties de la plante y compris les feuilles, les racines, les tiges, les 

., 1998 ; Tim Cushnie et Lamb, 

(Belkhiri , 2017). 

Les flavanols 

Les flavones 

3-ols 

Anthocyanidines 
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III.4.2.3.Tanins 

Ils constituent un groupe complexe de polymères naturels et une définition chimique 

rigoureuse (Benick et al., 2002). La plupart des tanins ont des masses moléculaires comprises 

entre 600 et 3000 Da. Ce sont des toxines générales qui réduisent considérablement la 

croissance et la survie de nombreux herbivores(Mazide et al., 2011). 

Ils sont utilisés par l’homme pour le traitement de peau d’animaux, ils ont une 

importance économique et écologique; ils Sont très répondus dans le règne végétal. Ils sont 

localisées dans l’écorces, bois, racines, feuilles et fruits (Richardin et al., 2014). Deux 

grands groupes de tanins sont distingués : les tanins hydrolysables et les tanins condensés, 

ils différent dansleur réactivité chimique et leurs composition (Macheix et al, 2005). 

A. Tannins hydrolysables  

    Sont des hétéropolymères dont l’hydrolyse chimique ou enzymatique (la tannase) libère 

une fraction glucidique, généralement, le glucose et un acide phénolique. Ce dernier peut être 

l’acide gallique dans le cas des tannins galliques ou l’acide hexahydroxydiphénique et ses 

dérivés comme l’acide éllagique dans le cas des tannins éllagiques(Mehanshoet al., 1987 ; 

Belkhiri, 2017). 

B. Tannins condensés 

Ils sont appelés aussi proanthocyanidines. Ils sont formés à partir d’unités 

monomériques ou polymériques de flavan-3-ols, ce qui les différencie des tanins 

hydrolysables (Häring, 2007). A l'opposé des tannins hydrolysables, les tannins condensés ne 

sont pas décomposables par hydrolyse. Soumis à un chauffage en milieu acide ils se 

polymérisent progressivement et forment des pigments anthocyaniques, amorphes, de 

coloration rouge, ou des produits bruns jaunes, insolubles, de poids moléculaire élevé 

(Richardin et al., 2014) (Fig.16), 
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Figure 16. Structure chimique a- Tanin condensé (proanthocyanidine) et b- Gallotanin (1, 
2,3-tri-O-galloyl-β-D-glucose) (Sikora et al., 1990). 

 

III. 4.2.4.Lignine 

La lignine est un polymère hautement ramifié composé de trois alcools phénoliques 
connu sous le nom de monolignols, sa durabilité chimique le rend relativement indigeste aux 
herbivores et aux insectes pathogènes (Madar et al., 1982). La lignine elle-même n'est pas 
facilement digérée par les herbivores, parce qu'elle est liée de façon covalente à la cellulose et 
aux xyloglucanes de la paroi cellulaire, sa présence diminue la digestibilité de ces les 
polymères aussi (Hokins et al., 2009). 

 

III.5. Biosynthèse des composés phénoliques 

La plupart des molécules phénoliques sont formées à partir de la voie de l’acide 
shikimique(Macheix et al., 2005). La biosynthèse des polyphénols se fait par deux voies 
principales (Fig.17), la voie shikimate et acétate-malonate (Zaprometov et al., 2003 ; Knaggs, 
2003). 

III.5.1.La voie de l’acide shikimique 

  Cette voie est initiée dans le chloroplaste(Chaves et al., 2011), c'est une voie majeure 
pour la synthèse des composés aromatiques dans la plante. Dans cette voie l’érythrose 4-
phosphate et le phosphoénol pyruvate sont produits par les hydrates de carbones lors de leur 
dégradation par la voie des pentoses phosphate et la glycolyse respectivement (Macheix et al., 
2005). 
  Elle conduit à la formation de deux acides aminées aromatiques phénylalanines et 
tyrosine. En effet ces deux acides aminés sont des intermédiaires métaboliques entre l’acide 
shikimique et l’acide cinnamique formant la plupart des classes de composes phénoliques de 
la chalcone. c’estla molécule de base de tous les flavonoïdes et tannins condensés (Haslam, 
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1994 ; Dewick, 1995). Bien que les tanins hydrolysables soient directement produits par 
l’acide gallique (Ghasemzadeh

III.5.2.La voie de l’acide malonate

  La glycolyse et la B-oxydation aboutissent à la formation de l’acétylCoA donnant le 
malonate. C’est à travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaînes polycétoniques, 
obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par carboxyla
l’acétyl-CoA. Cette réaction est catalysée par l’enzyme acétyl
Flipse, 1964). 

Figure 17. Représentation des voies de biosynthèse des 

III.6. R ôles et activités biologiques des composés 

 Les composés phénoliques sont impliqués à divers titres dans la défense des plantes par 
leur accumulation chez les plantes résistantes 

Chapitre ISynthèse bibliographique 
 

Bien que les tanins hydrolysables soient directement produits par 
(Ghasemzadeh. A et Ghasemzadeh. N, 2011). 

La voie de l’acide malonate  

oxydation aboutissent à la formation de l’acétylCoA donnant le 
est à travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaînes polycétoniques, 

obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par carboxyla
CoA. Cette réaction est catalysée par l’enzyme acétyl-CoA carboxylase 

Représentation des voies de biosynthèse des polyphénols(Chaouche

 

ôles et activités biologiques des composés phénoliques 

Les composés phénoliques sont impliqués à divers titres dans la défense des plantes par 
leur accumulation chez les plantes résistantes (Clérivet et al., 1996). 
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Bien que les tanins hydrolysables soient directement produits par 

oxydation aboutissent à la formation de l’acétylCoA donnant le 
est à travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaînes polycétoniques, 

obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par carboxylation de 
CoA carboxylase (Fleeger et 

 

(Chaouche, 2014). 

Les composés phénoliques sont impliqués à divers titres dans la défense des plantes par 
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         Ces composés sont largement recherchés pour leurs propriétés biologiques : 
antioxydantes, anti-inflammatoires, antiallergiques et anti-Cancéreuse. Ils  présente une 
efficacité puissante de ces substances à stopper les réactions radicalaires en neutralisant les 
radicaux libres, par leurs structures phénoliques avec la présence des groupements hydroxyles 
(Habellah et al., 2016).  

1. Phénols (polyphénol) 

 Des travaux plus anciens ont montré que les phénols seraient associés à de nombreux 
processus physiologiques : croissance cellulaire, différenciation, organogenèse, dormance des 
bourgeons, floraison et tubérisation (Nitsch et Nitsch, 1961 inHeimeur et al., 2004). 

 De nos jours, les propriétés antioxydantes ou anti-inflammatoires des polyphénols 
participent à la prévention de diverses pathologies impliquant le stress oxydant et le 
vieillissement cellulaire, les maladies cardiovasculaires (Wang et Mazza, 2002;Macheix et al., 
2005).Ils diminuent la perméabilité des vaisseaux capillaires renforçant leur résistance, ils 
agissent contre les radicaux libres (Nissiotis et Tasioula-Margari, 2002 ; Lahouel, 2004). 

 
2. Flavonoïdes 

 Ils constituent un large éventail de substance qui joue un rôle important dans la protection des 
systèmes biologiques contre les effets nocifs des processus oxydatifs tels que les glucides, les 
protéines, les lipides (Halliwell et Gutteridge, 1989). 

       Ils sont parmi les produits chimiques quiapporte  un goutà la plante. Les  couleurs des 
fleurs, des fruits et des feuilles des plantes sont liées aux anthocyanes (Ghasemzadeh. A et 
Ghasemzadeh. N, 2011). 

       La diversité des flavonoïdes représente un large système de défense contre les attaques 
d’herbivores et contre les dommages du matériel génétique causés par les rayons ultraviolets 
(Rocha-Guzmán et al.,2019). 

3. Tanins 

Ils jouent un rôle dans l'inhibition de la croissance de plusieurs bactéries, virus, 
champignons et levures (Chung et Wei, 2001). Différents types de virus sont inhibés par les 
tanins hydrolysables et les tanins condensés (De Bruyne et al., 1999). 

       Ils induisent la cicatrisation par différents mécanismes cellulaires, en favorisant la 
contraction de blessure, l’augmentation de la formation des vaisseaux capillaires (Lopes etal., 
2005). Ils ont de grandes capacités antioxydantes grâce à leurs noyaux (Peronny, 2005). 

 

III.7. composition phytochimiquede Quercus suber L. 

 Plusieurs études ont révélé la richesse du chêne liège en composés phénolique de 
molécules de faible poids moléculaire, dont les acides phénoliques, aldéhydes, ellagiques et 
tanins hydrolysables (Custódio et al., 2013 ;Fernandes et al., 2009). 
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 L'écorcede Q. suber L. présentdes quantités importantes de tanins, en particulier les 
ellagitanins(Fernandes et al., 2011 ; Touati et al., 2015), mais aussi catéchique, vanillique, 
férulique et enfin, l’acides gallique (Touati et al., 2015) et d’acide caféique, avec des 
concentrations plus faibles (Conde et al., 1998). 

Sonia et al. (2015) ont pu identifier15 composés phénoliques lors d’une étude poussée 
dont les tanins hydrolysables (acide ellagique et gallique), en tant que composant majoritaire 
dans l’extrait des feuilles du chêne liège. Cantos et al, (2003) ont révélés dans leurs études sur 
les extrais méthanoliques des glands de Q.subertrente-deux (32) composés phénoliques et 
tous étaient des dérivés d’acide gallique. 

Qurecus suber L. montre une teneur très élevée en subérine dans ses cellules de liège. 
Selon l’analyse histochimique des racines de Qurecus suber L. les premiers signes de 
subérisation ont été observés dans l’endoderme. En effet au fur et à mesure que la racine  
murit, acquérant une coloration brune avec une formation de trois à quatre couches de cellules 
phellémiquessubérisées (Machado et al., 2014). 
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I.  Présentation de la zone d’étude 

1. Situation géographique  

 L’étude a été réalisée dans la forêt domaniale d’A

deZekri wilaya de Tizi-Ouzou. Elle

forêt de Tigrineet au sud par

Yakouren et à l’est par la commune 

Figure 18. Localisation de la zone d’étude 

Tableau 3. 

Nom de  

station 

Altitude 
(m) 

Latitude

Ait 
Hamad 

800 E 004° 32' 40,1"

 
 
 
 

36°43'17.75"N   4°27'09.60"E
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Présentation de la zone d’étude  

Situation géographique   

L’étude a été réalisée dans la forêt domaniale d’Azzouzasituée dans 

Ouzou. Elle couvre une superficie de 2155 ha, limi

et au sud par la commune de Beni Zekki, à l’ouest par 

la commune d’Acif El Hemmam (Fig.18). 

Localisation de la zone d’étude (Google Earth, 2020

 

3. Situation géographique de la zone d'étude. 

Latitude  Longitude (°) Pente (°) Superficie (m)

E 004° 32' 40,1" N 36° 47' 24,8" 0 50X50

 

36°43'17.75"N   4°27'09.60"E/ 19/20/2020 
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située dans la commune 

couvre une superficie de 2155 ha, limitée au nord par la 

Beni Zekki, à l’ouest par la commune de 

 

Google Earth, 2020). 

 

Superficie (m) orientation 

50X50 N- E 
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2. Description du site d’étude

         Cette étude est réalisée dans une jeune futaie régulière située sur une lithotoposéquence 

homogène, dans la forêt domaniale d’

wilaya de TiziOuzou. Ce peuplement se trouve dans l’étage de végétation thermo

méditerranéen, avec un régime saisonnier de 

bioclimatique subhumide à variante tempérée. 

Des traces de pâturage ont été observées sur le terrain, ce qui 

sols et du couvert végétal dans cet écosystème

Figure 19.  

Le sous-bois est dominé surtout par le 

de 1,5m associé aux ronces 

(Ampelodesma mauritanica) qui est une espèce 

présence de quelques champignons

 Les principales espèces en contacts avec le chêne liège sont 
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site d’étude  

Cette étude est réalisée dans une jeune futaie régulière située sur une lithotoposéquence 

homogène, dans la forêt domaniale d’Azzouza (Fig. 19), dans le canton d'Ait Hamad à Zekri 

Ce peuplement se trouve dans l’étage de végétation thermo

régime saisonnier de type HPAE. Elle est classée dans 

à variante tempérée.  

Des traces de pâturage ont été observées sur le terrain, ce qui révèle la dégradation des 

du couvert végétal dans cet écosystème. 

.  Localisation de la forêt domaniale d’Azzouz

bois est dominé surtout par le cytise (Cytisus triflorus) qui atteint une hauteur 

 (Rubus ulmifolius). Nous avons observé la présence du

qui est une espèce indicatrice des milieux dégradé. Ainsi que, la 

présence de quelques champignons. 

ales espèces en contacts avec le chêne liège sont résumées
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Cette étude est réalisée dans une jeune futaie régulière située sur une lithotoposéquence 

, dans le canton d'Ait Hamad à Zekri 

Ce peuplement se trouve dans l’étage de végétation thermo-

lle est classée dans la zone 

révèle la dégradation des 

 

ouza 

) qui atteint une hauteur 

. Nous avons observé la présence du diss 

indicatrice des milieux dégradé. Ainsi que, la 

résumées dans le tableau4. 



Chapitre IIPartie Expérimentale 
 

  

 

30 

Tableau 4. Principaux espèces en contacts avec Quercus suber L. 

Espèce  Figure  

Nom commun Nom scientifique 

 

 

Diss 

 

 

 

 

Ampelodesma 

mauritanica 

 

 

 

Cytise 

 

Cytisustriflorus 

= 

(Cytisusvillosus) 

 

 

 

Ronces 

 

 

Rubusulmifolius 

 

 

La Bruyère  

 

 

Erica arborea 

 

 

 

 

Coulemelle  

 

 

 

Macroleprotaprocera 
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Armillaire  

 

 

Armillariamellea 

 

 

 

 

Armillaire sans 
anneau 

 

 

Armillariatabescens 

 

 

 

 

II.  Échantillonnage des racines  

Dix (10) sujets de Quercus suber L.ont été choisisselon le protocolede Leroy, (1968)et 

Bonneau, (1988). Le principe de ces deux derniers est de choisir les arbres d’une 

unitéhomogène sur une superficie de 2500 m² au milieu du peuplement. Nous avons 

échantillonné le matériel végétal et les sols selon la méthode (Uterano et al., 2000)avecun 

quadra de 25X25X5 cm3. Les racines ont été récupérées dans des sachets en papier (Fig.21). 

Pendant deux saisons contrastées, à savoir la saison hivernale et estivale. Les prélèvements se 

sont faits en janvier et juillet respectivement pour l'année 2020.Sous chaque arbre quatre (04) 

points cardinaux ont été choisis autour du tronc sous la canopée (Fig.20). 
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Figure 20. Méthodes d’echantiollanages des racines de Q 

b- Enlever la litiére

e-Racines

a- Quatre (04) points cardinaux autour de tronc

Partie Expérimentale 
 

Méthodes d’echantiollanages des racines de Q suber L. (Aissaoui et Guellal,2020)

Enlever la litiére c- Quadrat

Racines d- bêchage 

Quatre (04) points cardinaux autour de tronc 
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(Aissaoui et Guellal,2020). 

c-
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Figure 21.Récolte des racines du chêne liège (

Au laboratoire,nous avons nettoyé toutes les racines
d’extraire tout le sol rhizosphèrique et le rhizoplan
l'air libre età l’abri de la lumière.

Figure22.Nettoyage, séchage 

Par la suite, nous avons 
échantillonné. Ces derniers sont mélangés soigneusement 
homogène puis le réduire en poudre 
obtenue est entreposée dans un récipient 

1- Racines 

1. Nettoyage
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Récolte des racines du chêne liège (Aissaoui et Guellal,

 

,nous avons nettoyé toutes les racines à l’aide d’une brosse 
d’extraire tout le sol rhizosphèrique et le rhizoplan (Fig.22). Elles sont étalées pour 

de la lumière. 

séchage des racinesdu chêne liège (Aissaoui et Guellal

 

Par la suite, nous avons pris une même biomasse racinaire pour chaque sujet 
Ces derniers sont mélangés soigneusement afin d'avoir un échantillon moyen 

en poudre à l’aide d’un broyeur électrique (Fig.2
dans un récipient en verre propre pour des analyses ultérieur

2-Récupération des racines dans un  
sachet à papier Racines 

1. Nettoyage 2. Séchage 
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Aissaoui et Guellal, 2020). 

à l’aide d’une brosse afin 
). Elles sont étalées pour sécher à 

 

Aissaoui et Guellal, 2020). 

pris une même biomasse racinaire pour chaque sujet 
afin d'avoir un échantillon moyen 

Fig.23). La poudre 
verre propre pour des analyses ultérieures. 

Récupération des racines dans un  
sachet à papier 

2. Séchage 



Chapitre II Partie Expérimentale
 

 

 

 

Figure23.  Broyage des échantillons

III.  Dosage des polyphénols totaux

III.1. Préparation de la solution aqueuse

La solution aqueuseest une étape majeure dans l’utilisation ultérieure des composés 
phénoliques. 

La solution aqueuseest 
L’analyse consiste à choisir deux 
1,25g et la seconde de 2,5g, 
50mg/ml et la C2est de 100mg/ml
chacune.Suivi d’uneagitation 
une vitesse de 14000 tours/min
4°c pour les analyses ultérieures

Afin d’estimer la quantité des polyphénols totaux dans les racines de Q suber L. pour 
chaque saison nous avons effectué 6 dilutions pour la C1

 

 

 

 

 

 

 

Broyage 
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Broyage des échantillons (Aissaoui et Guellal, 2020).

 

polyphénols totaux 

Préparation de la solution aqueuse 

est une étape majeure dans l’utilisation ultérieure des composés 

est préparée suivant le protocole élaboré par Mestar
eux quantités pour chaque saison (été et hiver)
 de poudre des racines pour les concentrations C1 qui est de 

100mg/ml. Ces dernières sontdissoutes dans 25ml d'eau distillé
agitation pendant 10 minutes. Le macérât obtenu est ensu

minpendant 1h, puis filtrer,le surnageant est récupéré et conservé
les analyses ultérieures (Fig.24). 

Afin d’estimer la quantité des polyphénols totaux dans les racines de Q suber L. pour 
chaque saison nous avons effectué 6 dilutions pour la C1 (Fig.25). 

Poudre
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2020). 

est une étape majeure dans l’utilisation ultérieure des composés 

par Mestar, (2019).  
pour chaque saison (été et hiver),la première est de 

nes pour les concentrations C1 qui est de 
ml d'eau distillée pour 

obtenu est ensuite centrifugé à 
récupéré et conservé à 

Afin d’estimer la quantité des polyphénols totaux dans les racines de Q suber L. pour 
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Figure24. Protocole d’extraction

Peser la poudre (D1)

Récupération des macérats

 Centrifugation 1h 
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Protocole d’extraction aqueux des racines du chêne liège (Mestar, 2019

Peser la poudre (D1) Peser la poudre (D2)

Macération (10 min)Aprés macération

Filtration Surnagents

Conservation à 4°C
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(Mestar, 2019). 

Macération (10 min)

Surnagents
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Figure 

 

III.2. Dosage  

III.2.1. Détermination des teneurs en 

Le dosage des polyphénols totaux 
utilisant le réactif Folin-Ciocalteu
(2013)avec quelques modifications.
mélangée avec 1 ml de Folin-
minutes de réaction, 800 µl de carbonate de sodium Na
mélange précédent.Trois (3) répétitions ont été effectué
distilléeplus 1 ml de Folin-Ciocalteu + 800 µl de Na
incubés pendant 2 heures à une
à765 nm (Fig.26) 

Une gamme étalon allant de 
résultats sont exprimés en mg d’acide gallique par g de poudre 
utilisant l’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée 
gallique (Annexe 2). 
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 25.Protocole de dilutions (Mestar, 2019). 

teneurs en polyphénols totaux 

polyphénols totaux aété effectué selon une méthode colorimétrique 
Ciocalteu (FC), suivant le protocole décrit par Amezouar et 

avec quelques modifications.Une quantité de 200 µl de solution aqueuse (
-Ciocalteu (dilué dix fois avec de l’eau distillée), après
de carbonate de sodium Na2CO3 (75mg/ml) ont é

(3) répétitions ont été effectuées. Le blanc constitué
Ciocalteu + 800 µl de Na2CO3. L’ensemble des
une températureambiante, la mesure de l’absorbance est 

allant de 10 à 100 µg/mla été préparée avec de l’acide gallique et les 
en mg d’acide gallique par g de poudre végétale (

utilisant l’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée 
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aété effectué selon une méthode colorimétrique en 
suivant le protocole décrit par Amezouar et al. 

aqueuse (1 mg/ml) est 
Ciocalteu (dilué dix fois avec de l’eau distillée), après quelques 

(75mg/ml) ont été ajoutés au 
blanc constituéd’eau 

L’ensemble des tubes ont été 
de l’absorbance est réalisée 

préparée avec de l’acide gallique et les 
végétale (mg EAG/gPV) en 

utilisant l’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée de l’acide 
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Figure 26. Protocole de dosage des 

200µl solution aqueuse

L’ajoute de 800µl Na

Incubation (2h) 
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Protocole de dosage des polyphénols totaux (PPT)

 

 

 

200µl solution aqueuse 
Ajouter 1 ml de folin-ciocalteu

Après 4 min 

L’ajoute de 800µl Na2Co3 

Lecteur par spectrophotomètre (absorbance à 765nm)

SA+ folin-ciocalteu
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polyphénols totaux (PPT). 

ciocalteu 

(absorbance à 765nm) 

ciocalteu 
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IV.  Analyse statistique   

La concentration moyenne des teneurs en polyphénols d’une solution aqueuse des 
racines de Quercus suber L. est exprimée sur la base de trois mesures ± EC. L’analyse 
statistique a été réalisée à l’aide du logiciel STATISTICA. Les comparaisons et la 
détermination des taux de signification sont faites par l’analyse du test d’ANOVA à un seul 
facteur. Les différences sont considérées statistiquementtrès hautement significatives au seuil 
de 5% (p < 0,05). 
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I. Détermination polyphénols

L'étude phytochimique de deux 
en mois janvier et juillet, des
phénoliques (PPT). 

La figure 27 montre qu’il existe une variation saisonnière de la teneur en
valeurs obtenues expriment une richesse 
solutions. 

Figure27. Variation

La teneur en PPT est de 
EAG/mg de PV, respectivement pour 
(Tab.5).La teneur la plus importante
(04) fois plus élevée que celle de
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                                                      RESULTATS ET DISCUSS

polyphénols totaux  

L'étude phytochimique de deux solutions aqueuses (été et hiver) plus particulièrement 
en mois janvier et juillet, des racines de Quercus suber L.révèle la présenc

montre qu’il existe une variation saisonnière de la teneur en
enues expriment une richesse de la teneur en polyphénols totaux dans 

Variation saisonnière des teneurs en polyphénols Totaux (PPT)

est de 54,147± 0.713µgEAG/mg de PV et 
respectivement pour la saison estivale (juillet)et hivernale

importante a été enregistrée dans la saison estivale 
celle de l’hiver. 

Hiver Eté

mg E AG/g.PV
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plus particulièrement 
la présence des composés 

montre qu’il existe une variation saisonnière de la teneur en PPT. Les 
de la teneur en polyphénols totaux dans les deux 

 

saisonnière des teneurs en polyphénols Totaux (PPT). 

de PV et 13,225± 0.264 µg 
et hivernale(janvier) 

estivale elle est quatre 

Saison

Hiver

Eté
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Les concentrations sont représentées dans le tableau N°5. 

Tableau5. Concentration des polyphénols totaux des solutions aqueuses des racines de 

Q. suber L. 

 

 

 

 

 

 

 
L’analyse statistique a révélé une différence trèshautement significative entre les 

teneurs en PPT pour chaque saison, vérifié par la valeur (p value = 0.000001<α) (Annexe.3). 
Cependant, la saison affecte les teneurs totales en polyphénols retrouvés dans les racines de 
Quercus suber L. contrairement à ceux de Tuominen et Salminen, (2017), qui ont prouvés que 
les polyphénols des échantillons de racines de Geranium sylvaticumne présentent pas de 
variation saisonnière statistiquement significative. 

 
La teneuren PPT de la saison estivale est plus élevée. Cela pourrais être due au climat 

méditerranéen caractérisé par des étés chauds ou très chauds avec l'existence d'une saison 
sécheresse, relativement longue avec de faibles précipitations voire nulles (Peñuelaset al., 
1998 ;Gil-Pelegrín et al., 2017). La saison sèche peut s’étaler quelques fois sur cinq mois (de 
mai à octobre) en Algérie et parfois sur plusieurs années, exposant les espèces végétales à de 
fortes radiations solaires ce qui se traduit par un stress hydrique et thermique (Quézel et 
Médail, 2003). 

La majorité des études se sont concentrées sur les effets de la sécheresse sur les parties 
aériennes de Quercus suber L. En raison du manque de travaux de cette espèce sur les teneurs 
en PPT des solutions aqueuses racinaires, nous avons abordés un éventuel rapprochement 
entre nos résultats et ceux enregistrés pour les solutions aqueuses d’autres espèces.  

Chaves et al., (2011) et Almeida et al., (2020) ont montréquele chêne liège est 
vulnérable. Il est sensible à plusieurs facteurs abiotiques tels que la température. Aussi, 
certains métabolites totaux ont été trouvés à des concentrations plus élevées dans les exsudats 
racinaires de Quercus ilex soumises à un stress de sécheresse. Gargallo- Garriga et al., (2018) 
et Chemielewska et al, (2016), ont prouvé l’effet de la sécheresse sur les métabolismes des 
feuilles et des racines de Hordum vulgare, d’où l’augmentation des métabolites secondaires.  

 
Une accumulation de composés phénoliques totaux est observée dans les racines de la 

vigne au moment de la sécheresse avec une valeur de 891 mg/ g. Elle est plus faible hors cette 
saison (222 mg/ g) (Krol et al., 2014). 

Saison 
Concentration des PPT 

µg E AG/mg de PV 

 
Eté (juillet)  

 

 
54,41± 0.713 

Hiver (janvier) 13,225± 0.264 
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  Selon Kraus (2003), la concentration des PPT des racines est toujours inférieure à celle 
des feuilles de. Bolander Pine. Huckleberry. Labrador Tea. Cecia était enregistré par Mokri et 
Moubarek, (2020) pour des solutions foliaires de Q suber L.Contrairement aux travaux 
effectués par Petridis et al, (2012),les concentrations de PPT au niveau des feuilles et les 
racines d’olivier ont été similaires (tab.7). 

  Une comparaison de la teneur en PPT des racines durant la saison hivernale aux autres 
organes végétaux de Q suber L. a permis de déduire que les autres parties à savoir, les glands 
les feuilles et le liège,présentent des teneurs plus élevéesà celles des racines (tab 6). 

Tableau6.Comparaison des teneurs en PPT des organes végétaux de Quercus suber L. 

Organe végétatif Teneur en PPT de la solution 
aqueuse 

Auteurs 

 
Glands 

 
66 – 77 mg EAG/ g de MS 

 
Igueld etal., (2015) 

 
Feuilles 

 
61.2 ± 1.5 mg EAG / g d’extrait 

 

Custódio et al., (2014) 
 

45.65 ± 0.56 µg E AG /g PV 
(Hiver) 

 
Mokri et Moubarek, (2020) 

 
Liège 

 

 
17 ± 0.2 mg EAG/ g d’extrait 

 

Custódio et al., (2014). 
 

Racines 
13.225 ± 0.264 µg EAG /mg de 

PV(Hiver) 
Aissaoui et Guellal, (2020) 

 

Nous avons constaté que Quercus suber L répond différemment aux changements 
climatiques (sécheresse et froid).Selon Gabbo-Neto et Lopes (2007) et Ncube et al. (2010), la 
variation est probablement liée aux caractéristiques climatiques différentes au cours des deux 
saisons. Car les métabolites sont influencés de plusieurs façons. Larcher, (2004) ; 
TaizetZeiger, (2004) ; Ncube et al. (2010), ont trouvé des variationsdans la production des 
polyphénols chez les espèces Tulbaghiaviolacea, Hypoxishemerocallidea, 
Merwillaplumbeaet,Drimiarobustaselon les saisons.L’explication réside dans les différences 
climatiques. 

D’autres auteurs Ma et al., (2003); Brooks etFeeny., (2004);Ercisli et al., (2008); 
Ruiz-Terán et al.,(2008); Santos et Kaye., (2009) ; Siatka ; Kašparová .,(2010) et Chavarria et 
al. (2011), ont également attribué la variation de la production de métabolites secondaires au 
niveau des fleursà des facteurs environnementaux. 

 La quantification de la teneur enPPT des racines dans les deux saisonscontrastées (été 
et hiver) nous ont permis de montrer l’influence des facteurs abiotiques dont la sècheresse et 
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le froidsurla teneur en PPT. Des résultats similaires ont été rapportés par Bentabet et al. 
(2014)qui ont effectué une étude phytochimique sur les racines de Fredolia aretioides. 
 

Selon Soni et al. (2015), suite à une étude réalisée sur le contenu phénolique total des 
feuilles de Cmelia sinensis pendant deux récoltes (Mai et juillet), la teneur en composés 
phénoliques totaux a augmentéau mois de juillet (80.69µg/mg d’extrait de MS)et diminuéau 
mois de mai (59,44µ/mg d’extrait de MS) (tab.7). 

Tableau 7. Teneurs en polyphénols totaux trouvés par d’autres chercheurs 
 

Espèce Partie végétale  Teneur en PPT Auteurs 

 
Chêne liège 

 
Feuilles 

45,65 ± 0,56 µg E 
AG /g PV 
(janvier) 

 
Mokri et 

Moubarek, 
(2020) 98,48 ±0,61 µg E 

AG / g PV 
(juillet) 

 
Olivier  

 
Racines 

 
18 mg E AG/g  
 

Petridis et 
al., (2012) 

 
 
 
 
 
 

 
Feuilles 

25 mg E AG/g 

Bolander Pine 
 

Racines 20% 
 
 
Kraus (2003) Huckleberry 

 
Racines 

24% 
 

Labrador Tea Racines 33% 

Fredolia aretioides Racines 
971,05 ± 0,83 mg 

E AG/g 
(Décembre) 

Bentabet, et 
al. (2014) 

Cmelia sinensis Feuilles 

 59,44µ/mg 
d’extrait de MS 

(mai) Soni et al. 
(2015) 80,69µg/mg 

d’extrait de MS 
(juillet) 

Calluna Racines  
2,2% (janvier) Jalal et 

al.,(1982). 2,9% (juillet) 
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Gunn et Farrar,(1999), ont démontré que la température affecte la masse totale de la 
plante et la respiration des racines ce qui entraine une élévation des métabolites secondaires. 

Sachant que le Quercus suber L. est une espèce ectomycorhizienne (Daoudi et al., 
2016), en effet l’augmentation de la teneur en polyphénols durant la saison estivale pourrait 
être due à la présence d’une population indigène de champignons mycorhiziens.  

Les teneurs en PPT enregistrés avec la solution aqueuse des racines deQuercus suber 
L. sont moins importants que ceux obtenus par Benjelloun et al. (2014), qui a montré pour la 
première fois l’effet de l’infection mycorhiziens sur les teneurs en phénols totaux et en tanins 
condensés des racines de maïs en conditions de déficit hydrique.Dans les parties racinaires 
des plantes de maïs non stressées, le contenu en phénols totaux (PT) chez les plantes 
mycorhizées (M) (367 µg/g MF) est plus élevé par rapport à la teneur en PPT chez les plantes 
non mycorhizées (NM) (296 µg/g MF). Après deux semaines de stress hydrique, le contenu 
en (PPT) augmente significativement est atteint des valeurs de 729 (µg/ g MF) chez les 
plantes NM et de 1179 (µg/ g MF) chez les plantes mycorhizées. 

Cette étude montre que la mycorhization diminue dans des conditions de sécheresse, 
ce qui a été prouvé par Daoudi et al, (2016) chez Quercus suber L, de même une variation 
saisonnière de la composition et la quantité des composés phénoliques des racines michoryzés 
de Calluna varient considérablement selon les saisons. Le plus petit nombre de phénols était 
présent en janvier (2.2% teneur en PPT), le plus grand était présenté juillet (9,5% teneur en 
PPT)(Jalal et al., 1982). 
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Les formations arbustives et les forêts méditerranéennes doivent faire face à une 
combinaison de plusieurs facteurs de stress abiotiques et biotiques. Un seul agent de stress 
provoque des changements dans plusieurs paramètres. 

Lorsque les facteurs de stress se produisent, les plantes réagissent d’une manière plus 
compliquée. La capacité de la plupart des plantes à survivre dans un environnement 
défavorable est attribuée à des stratégies morphologiques, biochimiques, et anatomiques. 

Le chêne liège est une espèce cible de choix par son intérêt économique (liège), c’est 
une espèce représentative de la végétation d’Algérie, très exposée aux températures extrêmes. 

 
 Les facteurs environnementaux activent des réponses qui entrainent des changements 
dans les métabolites secondaires de cette espèce. 

C’est dans ce contexte que nous sommes intéressés à l’évaluation des teneurs en 
polyphénols totaux des racines de Quercus suber L. récoltées durant deux saison contrastées 
hivernale (mois de janvier) et estivale (mois de juillet) en Algérie dans la wilaya de Tizi-
Ouzou, commune Zakeri. Ce travail a été effectué afin et de soulever les effets du stress 
climatiques sur la teneur en polyphénols totaux au niveau des racines. 

L’identification des composes phénoliques des racines de Q suber L. durant deux mois 
contrastés a permis de déduire que les racines de Q suber L. récoltées en été sont plus riche en 
polyphénols totaux contrairement aux racines récoltées en hiver. En effet sous un stress 
abiotique on remarque une accumulation de composés phénoliques dans les racines du chêne 
liège. 

Le stress abiotique influence la teneur en polyphénols totaux des racines de Quercus 
suber L. qui possèdent des activités biologiques intéressantes. 

En conclusion, nous avons constaté qu’il existe une variation saisonnière de la teneur 
en polyphénols totaux en fonction de la saison dans laquelle les racines de Quercus suber L. 
ont été récoltées. 

 

En perspective, il serait intéressant de compléter cette étude avec une analyse 
phytochimique plus approfondie, a fin de : 

• Déterminer d’autres composés phénoliques totaux. 
• Evaluer l’activité antioxydante des deux solutions aqueuses des racines de Q 

suber L. 

• Etudier les possibles activités biologiques afin de mettre en évidence 
d’éventuelles activités : anti inflammatoire, antimicrobienne. 
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Annexe 1.Schéma général de la réponse des plantes aux stress abiotiques majeurs(Sécheresse, 
froid et salinité des sols), Ca2+: Calcium, HK : Histidine Kinase, MAPK:  Mitogen Activated 

ProteinKinase, SOS: Salt Overly Sensitive, CDPK: Calcium Dependent Protein Kinase, 
CBF: Crepeat Binding Factor, HSF: Heat Shock Factor, MYC:  Myélocytomatose, MYB:  
Myéloblastose, SOD:Superoxyde Dismutase, PX: peroxydase, Hsp: Heat Shock Proteins, 
LEA : Late Embryogenesis- Abundant, COR: Cold-Responsive Protein, GlyBet: glycine 

betaïne (Wang et al., 2003). 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



Annexe 2. Courbe d’étalonnage d’acide gallique  
 

 

 
 

 
Annexe 3. Analyse statistique  

 
 
 

 

y = 0,008x + 0,155

R² = 0,968
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