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Introduction

La biodiversité concerne 1’ensemble des €tres vivants, leurs interactions entre eux et
avec leur milieu. Tous les niveaux d’organisation du vivant sont concernés : du gene a
I’individu, puis a I’espéce et ses populations constitutives jusqu’a l’association d’especes

différentes au sein des écosystemes (Joyard Jacques,2022).

Cependant dans une indifférence quasi générale, notre planéte entre dans une phase
d'extinction de masse causée par I'homme, la sixieme depuis que la vie s'est diversifiée sur
Terre il y a de cela 500 millions d'années. Les hommes se livrent a une destruction massive
des écosystemes a I'échelle planétaire, et notre mode de développement condamne
probablement une espece toutes les 20 minutes (Billé R, 2014). Avec la disparition des
espéeces, la Terre perd a jamais une partie de son héritage génétique, limitant ainsi fortement le
potentiel d’évolution biologique actuel ou a venir et modifiant en particulier leur potentiel

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

Les changements globaux, sont la conséquence d’une empreinte écologique humaine
considérable, suite a 1’utilisation de la biodiversité fossile (gaz, charbon, pétrole) a un niveau
jamais égalé, affectant tant le climat de la planete, les cycles biogéochimiques et la

physiologie des organismes vivants (Chapin et al., 2000).

En effet la Surexploitation des ressources, le changement climatique, la déforestation,
la fragmentation et la destruction des habitats, la pollution des eaux et des sols, les
changements d’utilisations des terres et des pratiques sylvicoles sont autant de facteurs
constituant les changements globaux, qui bouleversent la biodiversité (Marion Gosselin,
Fréderic Gosselin, 2020).

Les écosystemes forestiers sont les écosystemes terrestres les plus diversifiés et les
plus complexes. lls présentent une grande biodiversité faunistique et floristique. Les forets
séquestrent aussi de grande quantité de carbone et jouent a ce titre un role écologique majeur
dans la lutte contre les changements globaux notamment climatiques. Cependant ils sont
fortement soumis a I’action de plusieurs facteurs de dégradations provoquant des graves
conséquences, telles que la réduction de la croissance et méme le dépérissement des foréts
(Dai, 2012 ; Camarero et al., 2018).


https://www.encyclopedie-environnement.org/author/jacques_joyard/
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En effet, plusieurs facteurs contribuent a la dégradation des écosystemes forestier (le
dioxyde de carbone atmosphérique, la pollution par les nutriments, ainsi que des changements
dans les régimes d'incendie et de précipitations), ces facteurs ont considérablement modifié
les cycles biogéochimiques du carbone (C), de I'azote (N) et du phosphore (P), ce qui a un
impact sur la productivité primaire des écosystemes forestiers et, a son tour, affecte la qualité
et la quantité des ressources qui entrent dans le réseau alimentaire du sol. (Nadia I. Maaroufi
et Jonathan R. ,2020).

Le sol, un compartiment majeur des écosystémes terrestres, représente un écosysteme
trés particulier puisqu’il constitue un des réservoirs de biodiversité les plus importantes de la
plancte. Bactéries, insectes, champignons, racines des arbres et d’autres organismes vivants,
vivent et interagissent dans le sol cette richesse biologique trés hétérogene est a 1’origine
méme du fonctionnement du sol et de tous les services écosystémiques qu’il rend a I’homme.
Mieux le caractériser mieux le comprendre ne pourra que nous aider a mieux le gérer pour le

sauvegarder et pérenniser le trésor qu’il constitue pour les futures générations. (Vincent
Quentin, et al, 2022).

En outre, les sols fournissent un support physique et mécanique pour I'établissement
des plantes et de I'eau, de I'oxygene et des nutriments pour leur croissance et leur entretien.
Chaque espéce végétale a sa propre gamme d'exigences et de contraintes liées au sol. Elles
déterminent sa répartition géographique, en conjonction avec les facteurs climatiques,
historiques et évolutifs et les interactions avec d’autres organismes. En outre, certaines plantes
peuvent fortement modifier les propriétés du sol, améliorant ainsi les conditions de leurs
habitats en générant des boucles de rétroaction positive entre les compartiments de la plante et
du sol (Isabel Serrasolses et al., 2009).

Les changements dans la structure du sol peuvent avoir un effet dramatique sur les
plantes en modifiant les propriétés physiques qui contrdlent la croissance des plantes, c'est-a-

dire la résistance a la pénétration des racines, la disponibilité de I'eau et I'aération.

En effet, le systéme racinaire représente la principale zone d‘échange de nutriments et
d’eau entre le sol, les microorganismes et les plantes. La rhizospheére, & la jonction entre le sol
et la plante, favorise de plus une activité intense en raison de la stimulation de la microflore
par la rhizodéposition et de la variété des micro-habitats. Un lien étroit existe entre les

microorganismes du sol et la plante, en particulier lorsque 1’on considére les plantes pérennes


https://www.frontiersin.org/people/u/611060
https://www.frontiersin.org/people/u/652426
https://www.encyclopedie-environnement.org/author/vincent_quentin/
https://www.encyclopedie-environnement.org/author/vincent_quentin/
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qui, se maintiennent d’année en année au méme endroit, présentant des communautés

particuliérement adaptées a leur environnement. (Jossi, Maryline, 2008).

Plusieurs auteurs ont démontrés I’importance de la rhizosphere : (Huang et al., 2014 ;
Badri et al., 2013 ; Bardi et al. 2012 ; Weston et al., 2012 ; Lynch et al., 2001).

Les especes végétales existent depuis plus de 400 millions d’années (Hagg et al.,
2013). Elles constituent un pilier de la chaine alimentaire en tant que producteurs primaires de
la mati¢re organique (Rahantaniaina, 2018), et utilisent I’oxygene, via le métabolisme aérobie,
pour fournir 1’énergie nécessaire a leur croissance et a leur développement (Parent et al,
2008). Cependant, elles rencontrent des stress environnementaux, constituant des stimulations
biotiques et abiotiques (Borges et al., 2017 ; Al Naser, 2018).

Les changement globaux influencent le calendrier des différentes étapes du cycle de
vie des plantes, notamment la floraison au printemps et le flétrissement des feuilles a
I’automne (Roberto, 2022), il 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 a ces changements globaux, les plantes se protégent et s’adaptent elles
exsudent davantage de composés secondaires (y compris des antioxydants). Les composés
phénoliques, faisant partie des metabolites secondaires, jouent un réle dans I’interaction de la

cellule avec son environnement. (Pagare et al., 2015).

Lorsque le niveau des especes réactives a I’oxygene dépasse les mécanismes de

défense, une cellule est dite en état de " stress oxydatif " (Sharma et al., 2012).

La forét méditerranéenne, considérée comme l'un des principaux hots spots du monde,
en raison de sa riche biodiversité, qui comprend de nombreuses espéces endémiques, est
particuliérement soumise a 1’action des changements globaux. Notamment, des évenements
plus fréquents et plus extrémes, a savoir des vagues de chaleur et de sécheresses, perturbant
ainsi, les espéces forestiéres et affectant leur productivité et la qualité des produits (Francisca
Reisa et al., 2009).

Le chéne-liege (Quercus suber L) est I'une des especes a feuilles persistantes les plus
importantes du bassin mediterranéen occidental, avec une valeur économique et écologique
importante en raison de la production de liege qui alimente une chaine industrielle dédiée
(Daniela Costa et al,2022).


https://www.nature.com/articles/s41598-022-06303-7#auth-Daniela-Costa
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Cette espece est bien adaptée aux conditions défavorables de la Méditerranée, c'est-a-
dire aux conditions estivales longues et seches avec des radiations solaires élevées, et un

déficit de pression de vapeur d’eau, et peut de précipitations. (Isabel Miranda, 2022).

Cependant le déclin du chéne-liége a été de plus en plus signalé au cours des derniéres
décennies et semble étre lie aux changements climatiques, qui peuvent augmenter la
sensibilité aux attaques de pathogénes et faciliter I'infection par des pathogénes opportunistes.
(Daniela Costa et al,2022).

L’objectif de notre travail consiste a déterminer I’impact probable, des changements
globaux sur la rhizosphére du chéne liege Quercus suber L, en analysant les parametres
biométriques et phytochimiques de cette partie de la plante. Le choix de la station d’études
s’est porter sur la foret de Beni Ghobri circonscriptions d’Azazga, cette stations est soumis

ces derniéres années a des fortes pression anthropiques.
Notre travail est subdivisé en trois grands chapitres :

o Des généralités sur le chéne-liege (Quercus suber L), la rhizosphere, les différents
stresses qui affecte la végétation et les métabolites secondaires des plantes.
o De la présentation de la région d'étude et du protocole expérimental adopté.

e De la discussion et I’interprétation des résultats obtenus.

Nous avons terminé le travail par une conclusion générale et des perspectives.


https://www.nature.com/articles/s41598-022-06303-7#auth-Daniela-Costa

Chapitre 01 : Synthése bibliographique

I. Description générale du chéne liege (Quercus suber)
1.1. Présentation de ’espéce

Le chéne-liege Quercus suber L. est une espéce végétale qui appartient a la famille des
Fagacées (Youkabed Zarroug et al., 2022), c’est un arbre circonscrit en Méditerranée

occidentale depuis I'ere tertiaire.

Le genre Quercus regroupe tous les arbres producteurs de glands, il comprend plus de
500 especes darbres et darbustes dans le monde entier dont 6 existent en Afrique du Nord.
Les peuplements de chéne-liege contribuent a la conservation écologique des zones fragiles,
en maintenant les nutriments du sol, la disponibilité de la biomasse et la biodiversité.

Les foréts de chéne liege sont associées a une biodiversité remarquable et constituent
des écosystemes uniques connus par leur haute valeur écologique et paysagere son bois est de
bonne valeur calorifique et ses glands trés appréciés par les animaux sauvages et domestiques
(Silva and Catry 2006).

L’écorce externe (liege) de Quercus suber est collectée de maniere durable et utilisée

pour plusieurs produits, principalement des bouchons des bouteilles de vin.

Figure 1 : Arbres de chéne liége dans la station de Beni Ghobri (kemmoum, 2022).



Chapitre 01 : Synthése bibliographique

I.2. Taxonomie et systématique du Quercus suber L

La classification botanique de Quercus suber est présentée dans le tableau suivant (Chase
et Reveal, 2009).

Classification
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Rosidae
Ordre Fagales
Famille Fagaceae
Genre Quersus
Espece Quersus suber

Tableau 1 : classification botanique du Quercus suber L

1.3. Caractéres botanique du Quercus suber

1.3.1. Taille et longeévite

Le chéne liege est une essence de moyenne grandeur, les arbres les plus grands ne
dépassent pas 14 a 16 m de hauteur exceptionnellement jusqu’a 20 a 25 m de haut. La
longévité de I’arbre est de 80 a 100 ans dans 1’étage bioclimatique semi-aride et 200 ans et
plus dans I’humide, I'dge limite naturel d'un chéne-liége est compris entre 200 et 500 ans,
Cependant, pour un arbre régulierement écorceé, cette limite n'est plus que de 150 a 200 ans.
(Marcel Jacamon, 1987).

1.3.2. Les feuilles

D’aprés Ana Rodrigues et al., 2020, le chéne-liege Quercus suber L est une espéce
d'arbre sclérophylle a feuilles persistantes.
Elles sont bien congues pour faire face a un climat imprévisible.
Elles sont sclérophylles, ce qui signifie qu'elles sont raides, épaisses et cireuses.
Elles sont alternes, entiéres, trés variables, coriaces, vertes et lisses en dessus, gris
blanchétre et duveteuses en dessous.

Le nombre de stomates est d’environ 430 par mm2.
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Leur taille varie de 4 a 7 cm de longueur et 2 a 3 cm de largeur.
La variation de la forme et la taille des feuilles est tres grande aussi bien entre les arbres
que sur un méme arbre. La durée de vie des feuilles, soit approximativement 14 mois en

moyenne (Marcel Jacamon, 1987).

Figure 2 : feuilles de chéne liege (Jimniy, 2007).

1.3.3. Le tronc

Le tronc est caractérisé par son écorce assez épaisse (entre 15-20 cm) et crevassée
appelée le liege, est de couleur grisatre. Il se compose de deux parties distinctes 1’une
comprend I’épiderme, la couche subéreuse et le mésoderme, 1’autre I’enveloppe herbacée le
liber et I’endoderme. Le liege est un tissu parenchymateux qui recouvre généralement le tronc

et les branches dés la cinquieme année de la vie de 1’arbre (Marcel Jacamon, 1987).

Le liege de premiere formation (liege male) est un tissu mort, dur, spongieux,
¢lastiques et compressible dont le rdle principal est de protéger 1’arbre contre le passage des
incendies. Aprés avoir été enlevée des arbres, I’écorce se régénére en donnant un nouveau
liege, appelé liege femelle ou de « reproduction ». Cette nouvelle écorce prend une coloration
rouge foncée puis noire. Le liege femelle qui se développe apres le démasclage est moins
crevassé, plus homogene et plus élastique que le liege male, on le prélevé apres chaque 5 a 9
ans. (Marcel Jacamon, 1987).
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Figure 3 : tronc de chéne liege (Quercus suber) (kemmoum, 2022).

1.3.4. Les fleurs

Les fleurs femelles poussent isolées ou en groupes de trois au maximum et
apparaissent sur une nouvelle croissance vigoureuse.
La floraison se déroule au printemps en Avril et/ou en Mai et les fleurs fécondées donnent
naissance a des glands qui se forment et mdrissent entre Octobre et Janvier
Elles sont de taille variable comprise entre 2,5 et 3 cm, allongées, surmontés d'une pointe
courte et velue

A T’automne, les glands qui sont de couleur vert puis brun a maturité tombent sur le
sol et au printemps suivant, les premiéres chaleurs activent le gland encore humide des
derniéres pluies d’hiver et la germination commence. Les cotylédons gorgés d’eau font éclater

I’enveloppe du gland d’ou s’échappe le jeune chéne ou plantule (Marcel Jacamon, 1987).

1.3.5. Le fruit

Le fruit ou le gland du chéne-liege présente une forme et des dimensions tres
variables suivant les arbres, de 2 a 5 cm en longueur et 1 a 2 cm en largeur, il possede en
général, deux cotylédons et un seul embryon, il murit et tombe aux mois d’octobre et de
novembre de 1’année de la floraison.

Le chéne liege commence a fructifier vers 1’age de 15 ans, les glands, sont amers, sont
rarement consommes par 1’homme mais ils constituent un aliment de choix pour le bétail et le
sanglier, ils sont en général allongés, a pointe velue ; la cupule est conique, mais il existe une

grande diversité aussi parmi les cupules fructiferes, autant pour ce qui concerne la forme et la
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dimension des écailles que pour leur grandeur et leur disposition. Les fruits des glands
contiennent plusieurs composés bioactifs tels que des polyphénols, des stérols et des alcools a

longue chaine avec une activité antioxydante intéressante (Youkabed Zarroug et al., 2022).

Figure 4 : fruit de chéne liege (Raph, 2008).

1.3.6. Les racines

Le systéme racinaire de chéne liege est pivotant avec des ramifications latérales
puissantes, €épaisses présentant une extension horizontale avec beaucoup de racines
superficielles, permettant un enracinement profond qui fixe 1’arbre sur des sols légers peu

profonds et méme rocheux (Marcel Jacamon, 1987).

La racine pivotante peut pénétrer plusieurs métres vers le bas dans le sol, notamment
dans les sols profonds, ce qui lui permet une fixation solide, sur le sol rocheux, lI'arbre profite
de la moindre fissure pour enfoncer ses racines et puiser l'eau et les éléments minéraux dont il
a besoin. En effet, la racine du chéne liege montre dés son plus jeune &ge c'est-a-dire dés la
phase de germination du gland, une disposition naturelle a s’enfoncer verticalement et avec
vigueur dans le sol. L'association du systeme racinaire avec différents mycorhizes est tres

fréquente (Marcel Jacamon, 1987).
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1.3.7. Rameaux

Les rameaux de chéne-liege sont sinueux tomenteux les premiéres années, puis bruns
clairs avec lenticelles marquées et enfin entiérement subéreux. Dés qu’ils ont 3 ou 4 ans, les
jeunes rameaux, en grossissant, font crevasser leur écorce, plus les branches sont grosses plus
les crevasses sont profondes, elles peuvent s’élargir de 2 a 3 mm par ans, 1’écorce est alors

grise claire, elle porte des taches de lichens (Marcel Jacamon, 1987).

1.4. Caractéres écologique du Quercus suber L
1.4.1. Aire de répartition de chéne liege

Le chéne-liege (Quercus suber L.) est une espéce de chéne originaire des zones
méditerranéennes du sud-ouest de I'Europe et du nord-ouest de 1’Afrique, (Maria L. Inacio
et al. 2021) ou il est présent depuis plus de 60 millions d'années (M. ABASSI et al., 2019).
Le chéne-liege, il couvre environ 2000000 hectares dont 1.420 198 en Europe et
pratiquement 698.891 hectares en Afrique du Nord d’ou 1’Algérie occupe la quatrieme place

apres le Portugal, I’Espagne et le Maroc.

Figure 5 : Carte de I’aire de répartition géographique dans le bassin méditerranéen du chéne
liege (Quercus suber L.)
1.4.2. Dans le monde
La subéraie du monde s’étend sur 7 pays :

Portugal, dont les paysages de chéne-liege couvrent environ 720 000 ha, ce qui constitue une
source de revenus essentielle, notamment en raison de sa capacité a produire du liége, une
matiére premiere largement utilisée pour le bouchage des bouteilles de vin. (Maria L. Inécio
et al., 2021). Espagne, France, Italie, Maroc, Algérie et Tunisie, les arbres Quercus suber
occupent prés de 70 000 ha et prédominent. (Youkabed Zarroug et al., 2022).

12
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1.4.3. Aire de répartition Algérienne
Les subéraies algériennes qui tapissaient une superficie estimées actuellement a 357231
ha, se situent entre les frontieres Marocaines et Tunisienne et s'étendant du littoral

méditerranéen au nord aux chaines telliennes au sud.

La grosse masse des meilleurs et vastes boisements se rencontre a 1’Est du pays,
essentiellement dans les zones humides et subhumides (comme la wilaya de Tizi- ouzou). En
dehors de cette région, le chéne-licge s’étend d’une maniére assez discontinue sous forme de
massifs isolés et de moindre importance. A 1’Ouest, il est moins fréquent. (BOUCHAOUR-
DJABEUR Setal., 2021).
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Figure 6 : carte géographique de Quercus suber L en Algérie

1.5. Production du liege

Le liege normal de premiére formation (liege male) est dur crevassé et de peu de valeur
(agglomérés).

Le liege de qualité (liege femelle de reproduction) se forme apres enlevement du
premier. On préléve ensuite tous les 9-15 ans (démasclage), les prélévements traumatisants,

ne doivent pas étre excessifs.

13



Chapitre 01 : Synthése bibliographique

Le déemasclage commence quand I’arbre a atteint 50-70 cm de circonférence, il se fait la
premiére fois sur 1 m de hauteur, cette hauteur augmente avec le démasclage ultérieurs pour

atteindre 2-2,5m selon la grosseur de 1’arbre.

Liege
femelle

Figure : 7 types du liege (kemmoum.2022)

1.6. Ecologie du chéne liege

Le chéne-liege est un arbre au tempérament généralement calcifuge, se plaisant sur tout
le substrat siliceux et acide (schistes et gres). Il recherche des sols meubles, profonds, de
texture légére, bien aérés et riches en matiére organique au pH acide ou proche de la
neutralité. Grace a un systéme radiculaire pivotant lui permettant un enracinement tres
profond, le chéne-liege peut se developper dans des sols peu propices, fortement argileux ou

tres superficiels.

Le chéne-liege est un arbre assez exigeant en ce qui concerne la chaleur et I'numidite. Il
requiert des précipitations annuelles supérieures a 600 mm, et des températures moyennes

annuelles supérieures a 13,5°C environ, avec des minimal supérieurs & -5°C.
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De petite taille, le Chéne-liege ne dépasse que trés rarement les 25 métres. Il fructifie a
partir de 15 a 20 ans, avec une importance variable suivant les années. Ces exigences peuvent
néanmoins varier en fonction de certaines particularités stationnelles : humidité élevée et

fraicheur relative due a une nappe phréatique peu profonde.

Devant le risque " feu de forét ", le Chéne-liege a un comportement particuliérement
exceptionnel. En effet, le liege protege les parties vitales de I'arbre lors du passage du feu. Le
liege est carbonisé, mais la vie est protégee. Cette vertu lui confére de multiples avantages,
économiques et écologiques, qui font de lui un arbre remarquable. (BELGHERBI, B. &
BENABDELI, K, 2015).

Le comportement germinatif des glands varie fortement en fonction des conditions
thermiques. C’est aux températures moyennes axillant entre 13°C et 18°C que I’aptitude a la
germination des fruits est meilleure.

En Algérie son extension en altitude est généralement limitée a la cote 1200m, rarement
1300m a 1400m exceptionnellement 1600m ( Teniet-el-had, qui est I’une des stations les plus

éloignés du littorale.)

1.7 : Les facteurs anthropiques

Les subéraies sont depuis longtemps des foréts exploitées par ’homme, souvent de
maniére permanente au regard des produits qu’elles offrent : le liege, le bois de chauffage, le
charbon de bois, le liege male (extrait lors du premier écorcage ou démasclage) ou le tan
(écorce). Les tailles ont été souvent abusives afin de rentabiliser 1’exploitation de ces produits.
Celles-ci sont néfastes pour I’arbre, qui en sort affaibli et plus sensible aux dégats dus a la
sécheresse, aux maladies et aux insectes ravageurs. En outre, la taille abusive éclaircit
excessivement le houppier, a tel point que le sous-bois est envahi par des especes héliophiles
qui dégradent la subéraie, provoguant la diminution de la production de liege et de glands.
(QUEZEL, 2000).

L’¢levage est une autre utilisation traditionnelle de la forét de Chéne liege : dans
certains cas, on a procédé a des éclaircies et remplacé le sous-bois par un paturage saisonnier.
Cette opération change radicalement 1’aspect d’une forét dense et la transforme en un espace
de parcours dégradé. Souvent, on s’est servi du feu comme instrument pour tenter de

constituer des paturages.
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En outre, lors de I’exploitation du liége, un écorcage tardif effectué en été, ce qui n’est
pas rare, peut mettre les arbres dans des conditions tres difficiles. La récolte du liege devient
exceptionnellement nocive lors des jours de Chergui, vent chaud venant du Sahara, qui souffle
a cette époque de 1’année. Cette pratique peut donc étre a l'origine du mauvais état dans lequel
se trouvent certaines subéraies. (BELGHERBI, B. & BENABDELLI, K, 2015).

I. Importance de la caractérisation de la rhizosphére du Quercus suber L sol /racines
11.1. Sol
11.1.1.Définitions du sol

Les sols sont habituellement considérés comme des ressources naturelles non
renouvelables car leur taux de formation dans le temps est généralement faible ou trés faible
(Carmelo Dazzi Giuseppe Lo Papa, 2021).

Ils sont des écosystémes complexes comprenant des minéraux, de la matiere
organique, des micro-organismes et d'autres composants solides. Ces matrices comprennent
également diverses particules fines dargile inorganique et organique qui sont d'une
importance cruciale pour la qualité de l'eau.

Ces composants biotiques et abiotiques interagissent ensemble via une série de
processus physiques, chimiques et biologiques, ce qui entraine la formation de divers

complexes organiques minéraux ou chélates.

Les minéraux argileux sont les composants les plus actifs des sols, qui comprennent
Principalement des minéraux silicatés en couches, des oxydes cristallins et des oxydes
amorphes (Qi Li et al., 2022).

Les interactions minérales-organiques modifient les charges de surface, les surfaces

spécifiques et les groupes fonctionnels dans les sols (Engel et al., 2021).

Le sol interagit avec I'atmosphere, la biosphere, I'hydrosphere et la lithosphére, les
minéraux et la matiére organique du sol contiennent de grandes quantités de O, H, N, C, Ca et

P, et de nombreux autres éléments sont également présents.

Le sol émet du CO2, du CH4 et du N20O ; l'air du sol contient en moyenne N (79 %), O2
(20,6 %) et CO2 (0.2%). Les organismes du sol décomposent les matieres organiques afin de

libérer des nutriments pour les plantes (Hassan EI-Ramady et al., 2022).
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Les sols constituent le plus grand réservoir du Carbone terrestre ; ce réservoir joue donc
un role décisif dans le cycle global du Carbone. La décomposition microbienne est un
processus crucial pour transformer la matiére organique d'origine végétale et favoriser la
formation de la matiere organique du sol, Par conséquent, l'abondance et I'activité des micro-
organismes déterminent le cheminement du carbone depuis les premiers stades de la litiére
végétale jusqu'a la matiére organique persistante. A son tour, le microbiome est contr6lé par
I'environnement du sol, ou des facteurs biologiques, chimiques et physiques déterminent la

croissance et l'activité microbienne (Kristina Witzgall et al, 2021).

Les sols sont un élément central dans de nombreux défis environnementaux actuels. Ils
jouent un rdle de premier plan dans la durabilité écologique, l'atténuation du changement
climatique, les services écosystémiques, l'utilisation et I'aménagement du territoire ainsi que
dans la sécurité alimentaire. Malgré cela, presque partout, les sols présentent des problemes
évidents de dégradation en raison de plusieurs menaces qui sapent leur capacité a produire des

biens et des services (Carmelo Dazzi Giuseppe Lo Papa, 2021).

11.1.2.R0les des racines et leur spécialisation

Chez les plantes ligneuses, et en particulier chez les arbres, on peut distinguer trois
fonctions du systéme racinaire.

La fixation de l'arbre dans le sol, assurée par les grosses racines ligneuses dont la
configuration s'adapte aux contraintes de I'environnement.

Le stockage des réserves (carbone sous forme de sucre solubles, d'amidon ou de lipides,
azote sous forme de protéines...) nécessaire a la reprise de la végétation au printemps, ces
réserves sont distribuées a la fois dans le parenchyme radiale du bois et dans les tissus
corticaux des racines fines non lignifiées.

Et en fin, assurer L'alimentions en eau et la nutrition minérale de l'arbre a partir des
ressources du sol. Cette fonction est entierement dévolue aux racines les plus fines
(Christophe Drénou, 2006).

11.2. Larhizosphére
11.2.1.Définition de la rhizosphére

La rhizosphére est la zone du sol située autour des racines et caractérisée par une
activité microbiologique intense (Mohammad K. Hassan et al., 2019).

C'est un environnement écologique dynamique ou les microorganismes et les plantes

interagissent pour l'exploitation des micros et macronutriments du sol présent en quantité
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limitée, également capables de procurer des avantages a la plante hote, comme la prévention
des infections fongiques et bactériennes.

Chaque organisme qui habite la rhizosphére joue un rble dans les processus
écologiques, par exemple le cycle des nutriments, la compétition, la symbiose et méme la
prédation microscopique. (Courtney Horn Herms et al, 2022).

C’est également un environnement caractérisé par un volume tres élevé de substances
racinaires favorisant une grande population microbienne.

La rhizosphere ne représente pas seulement la zone commerciale dans laquelle les
pathogenes ou les racines voisines interagissent avec la plante, mais elle est aussi une zone
tampon microbienne préventive qui protége contre les infections (Mohammad K. Hassan et al,
2019).

Elle joue un réle important dans la résistance des sols a I'érosion, au gel, aux incendies,
aux inondations, etc. De méme pour la résilience de ces sols et des plantes cultivées (Les

enjeux sont donc également agronomiques (Kraffczyket al, 1984).

11.2.2.Zones de la rhizosphére

La rhizosphére comporte trois zones principales : I'endorhizosphére, le rhizoplane et
I'ectorhosphére. La premiere zone, I'endorhizosphére, comprend le tissu cortical et
endodermique de la racine, tandis que le rhizoplane englobe I'épiderme de la racine et le
mucilage associé L'ectorhizosphére couvre le sol prés de la racine. Mohammad K. Hassan et
al., 2019.

Root
hair

Tissue

Figure 8 : différentes zones de la rhizosphere. (David, McNear, 2013).
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11.2.3. Exsudats racinaires et effet sur le fonctionnement de la rhizosphere

Les exsudats racinaires sont des molécules, par exemple des sucres, des acides aminés
et des acides organiques, sécrétés par la plante, et responsables de I'attraction des bactéries du
sol vers la rhizospheére. lls créent un environnement hospitalier pour les micro-organismes en
en servant de source de carbone et en fournissant les nutriments nécessaires. (Courtney Horn
Herms, 2022)

Les racines produisent et sécretent une pléthore de composés biologiquement actifs
potentiels, dont beaucoup ne sont pas encore connus.

Les racines en croissance modifient les aspects physico-chimiques de I'environnement
a proximité qui ont un impact sur les organismes, y compris les micro-organismes, qui
habitent cet espace.

Les racines produisent non seulement des substrats organiques, mais modifient
également le pH et la concentration des composés inorganiques, y compris l'azote (N) et le

phosphore (P), ainsi que les conditions physiques et d'humidité. (Jingjing Chang et al., 2022).

Rhizoplane:
immediate surface
of root

Rhizosphere: Soil volume
surrounding Rhizoplane
affected by root activity

Bulk Soil: 7he soil
not directly affected
by living roots

Figure 9 : schéma de classification des parties du sol racinaire. (Hirsh et Mouchlin, 2012)

Les exsudats racinaires et les cellules de bordure des racines sont des composants
vitaux de la rhizosphere qui affectent de maniere significative la capacité de colonisation des
racines et la multiplication des microbes de la rhizospheére, ainsi que la sécrétion de composés

organiques bioactifs.
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La rhizosphére est une niche écologique, dans laquelle les bactéries bénéfiques entrent
en compétition avec d'autres microbiotes pour les composés organiques et interagissent avec
les plantes par le biais de I'activité de colonisation des racines au sol (Mohammad K. Hassan
et al, 2019).

Bacteria

Fungal hxphac bring
| nntrients to roots

L Plant exudates
CXIt roots

m’p}lt'l‘t'

2 3 ;
= Microbial metabolites
cuter rools

Figure 10 : les microorganismes et les exsudats racinaires (Bikle Montgomery,2016)

Les interactions bénéfiques entre les plantes et les microorganismes dans la
rhizosphere sont déterminantes pour la santé des plantes et la fertilité des sols (Gholami et al.
2012).

Il est reconnu que ces interactions sont dépendantes des racines vivantes ou du
matériel végétal mort disponible, mais également de l'agronomie et de 1’écologie (Barea et al.
2005).

Les microorganismes du sol sont d'une grande importance dans le cycle des nutriments
et dans I’entretien de la santé et de la qualité du sol (Jeffries et al., 2003).

Ils sont impliqués dans les activités fondamentales qui assurent la stabilité et la productivité
du systéme agricole et de I'écosysteme naturel (Barea et al., 2005).

I11. Facteurs responsables du stress chez les végétaux

Le stress se manifeste suite a un désordre observé chez un étre vivant. Tous les stress
peuvent avoir un effet fonctionnel ou structural aussi bien au niveau moléculaire, cellulaire,
individuel ou bien en groupe (Dutuit et al, 1994). 1l exerce une forte pression évolutive sur

tous les organismes (Madlung et Comai, 2004)
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I11.1. Stress abiotiques
Le stress abiotique inclut une multitude de facteurs tels que la chaleur, le froid, la
lumiere excessive, la sécheresse, la tenure en eau, les blessures, I'exposition a l'ozone,

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

I11.2. Stress hydrique

Pendant que la plante subit un stress hydrique, sa teneur en eau diminue. Les cellules
se retractent et la pression de turgescence diminue, la diminution du volume cellulaire
concentre les solutés dans les cellules (Jenks et Hasegawa, 2014). Le déficit hydrique entraine
une inhibition de la photosynthése et plus précisément la fuite d‘électrons due a la diminution

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

111.3. Stress thermique

La température élevée est I'un des stress abiotiques les plus néfastes pour la croissance
des pousses et des racines des espéces végétales de saison froide, Les températures en été de
l'air et du sol en été dépassent souvent les niveaux optimaux, nuisant a 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 I’apport en eau et en nutriments aux

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

111.4. Stress biotique
Les stress biotiques représentent toutes les attaques des agents pathogénes, telle que
les virus, les bactéries, les champignons et les parasites (Madlung et Comai, 2004).

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

I11.4.Stress oxydatif

Le stress oxydatif résulte d’un d’déséquilibre dans la balance pro-oxydants et
antioxydants, les conséquences d’un tel déséquilibre induit des changements irréversibles sur
la cellule (Mestar, 2019).

V1. Métabolisme des plantes

Le métabolisme fait référence a la machinerie chimique qui permet aux cellules de
transformer des sources spécifiques en énergie chimique (ATP, NADPH) pour la production
de biomasse. Pratiquement toutes les réactions métaboliques sont catalysées par des enzymes
et fonctionnent en régime permanent. Trés peu de réactions cellulaires se produisent de

maniére non enzymatique.

21



Chapitre 01 : Synthése bibliographique

Traditionnellement, les sous-ensembles de réactions enzymatiques menant d'une ou
plusieurs matiéres premieres spécifiques a un ou plusieurs produits sont connus sous le hom
de métabolisme. Elles peuvent étre linéaires, ramifiées ou cycliques, lorsqu’elles participent a
des réactions de conservation de I'énergie et a la production d'éléments constitutifs, les voies
sont dites cataboliques. Les voies impliquées dans la biosynthése et la production de biomasse
sont dites anaboliques. ( Juli Peret6 , 2022).

Les plantes peuvent utiliser des précurseurs inorganiques simples pour synthétiser une
grande diversité de composés organiques a faible teneur en carbone. Cette capacité de
synthése aide les plantes a coloniser divers et difficiles environnements. Les composes
organiques de faible masse moléculaire sont généralement séparés, en fonction de leur roles,
en métabolites primaires, qui sont directement nécessaires a la croissance des plantes et en
métabolites secondaires (également appelés métabolites spécialisés) qui servent de médiateurs
entre les plantes et I'environnement et les hormones végétales qui régulent les processus et le
métabolisme de l'organisme. (Taiz et al., 2015), (Matthias Erb, et Daniel J. Kliebensteinb,
2020).

VI.1. Métabolisme primaire

Les molécules de la catégorie des glucides, des acides aminés, des acides gras,
nucléotides et polymeres dérives de ceux-ci (polysaccharides, protéines, lipides, ADN, ARN,
etc.), qui sont essentiels a la survie de la plante, sont décrits comme des métabolites primaires.
(Monica BUTNARIU, 2022).

Sont hautement conservés et directement nécessaires a la croissance et au

développement des plantes. (Matthias Erb, et Daniel J. Kliebensteinb, 2020).

V1.2. Métabolisme secondaire

Les métabolites secondaires sont multifonctionnels ; ils peuvent fonctionner comme de
puissants régulateurs de la croissance et de la défense des plantes, ainsi que comme des
régulateurs primaires de I'environnement.
La multifonctionnalité des métabolites secondaires peut fournir de nouvelles explications sur
les schémas ontogénétiques de la production de défense et peut affiner notre compréhension
de linteraction plante-herbivore. Ils sont libérés lors dune attaque dherbivores ou de
pathogenes et sont capables d'induire ou d'amorcer directement les voies de signalisation de
défense résistance.
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Il est maintenant confirmé qu'au moins cing classes de métabolites secondaires
(glucosinolates, benzoxazinoides, terpenes, aromatiques et volatiles de feuilles vertes)
agissent comme régulateurs potentiels des défenses dans les plantes. (Matthias Erb, et Daniel
J. Kliebensteinb, 2020).

Les métabolites secondaires peuvent aussi avoir des propriétés hormonales en se liant
a des protéines réceptrices spécifiques (Katz et al, 2011). Plusieurs ont une capacité
antioxydants. Ces antioxydants comprennent principalement des polyphénols, des
flavonoides, des polyamines et des caroténoides. (Valentina Fritz et al., 2022). Ces derniers
absorbent I'énergie lumineuse et participent au processus de photosynthése, en cédant
I'énergie absorbée a la chlorophylle. Certains organismes secondaires déterminent le goQt et
I'ardme des aliments. (Monica BUTNARIU et al., 2022).

Secondaire Secondaire
métabolites métabolites
peut ére peut réguler
réintégré srcimance dos glatm,

en pnmaire
métabolisme

développement
et la défense

&
lt,..y

e
e e A0S
‘NMmental intets OV

Lez mdtabolites secondalres Interviennent
dans bes interactions plante-environnement et
résIStance au stress

Figure 11 : Réles des composés organiques chez les plantes (Erb et Kliebenstein, 2022).
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V1.3. Les polyphénols

Les polyphénols sont des substances naturelles que I'on trouve principalement dans les
fruits, les légumes et la plupart des matieres végétales. Ils regroupent un vaste ensemble de
plus de 8 000 molécules (Hennebelle et al., 2004).1ls sont hydrosolubles de poids moléculaire
compris entre 500 et 30000 daltons (Mestar,2019). Ils sont caractérisés par la présence dans
leur structure d’au moins un cycle aromatique a 6 carbones lui-méme porteur d’un nombre
variable de fonctions hydroxyles (OH)(Hennebelleet al.,2004)

Les polyphénols sont un ensemble de composés bioactifs, issus du métabolisme
secondaire des plantes. Ces composés sont synthétisés par des plantes au cours de leur
développement normal, en réponse a des infections, des blessures, des rayons Ultra-violet
(UV) et des insectes. (Anila Antony et Mohammed Farid, 2022).ainsi que d’autres stresse
abiotique comme la sécheresse et la salinité. (Xiaofei Wang, Yue Qi and Hao Zheng, 2022).

Ces composés(Les acides phénoliques, les flavonoides, stilbenes et lignans sont tous
des types de polyphénols) sont d'un grand intérét, car ils ont montré un pouvoir antioxydant
élevé et sont corrélés a de nombreux avantages pour la santé, (Anila Antony et Mohammed
Farid, 2022).

L'efficacité des composés phénoliques dans l'inhibition des processus oxydatifs est
potentiellement liée a leur activité de piégeage des especes réactives. En raison de la structure
du groupe hydroxyle sur le cycle benzénique, les polyphénols éliminent les radicaux libres par
le transfert d'un atome d'’hydrogéne du groupe OH actif du polyphénol au radical libre. Cela
permet aux polyphénols d'activer indirectement les réponses antioxydantes et de generer des
niveaux non toxiques de radicaux libres. (Xiaofei Wang, Yue Qi and Hao Zheng, 2022).
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Polyphenols
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principales classes de polyphénols (Susan Oliver et al, 2016).
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I. Description de la zone d’étude

La wilaya de Tizi-Ouzou est située sur le littoral centre du pays a 110 km de la capitale,
Alger. Elle s’étend sur une superficie de 2 992,96 km? Elle est limitée par: La mer
méditerranée au nord, la wilaya de Bouira au sud, la wilaya de Boumerdes a 1’ouest et la
wilaya de Bejaia a I’est. Elle est située a 206 m d’altitude : & une latitude de 36°42'42" Nord
et une longitude de 4°02'45" Est.

La présente étude a été menée au sein du massif forestier de Yakouren (centre nord de
I’Algérie wilaya de Tizi-Ouzou) dénommeé également massif forestier de Beni Ghobri.
D’une superficie de 6 939 ha, soit 10 % du total des terres foresticres de la wilaya de
Tizi-Ouzou. La forét domaniale de Béni Ghobri est rattachée administrativement a la

circonscription des foréts d’Azazga et a la conservation des foréts de Tizi-Ouzou.

Elle est délimitée au nord par les foréts domaniales de Tamgout et Azouza, a 1’est par
la forét d’Akfadou, et par la vallée de 1’Oued Sibaou vers 1’Ouest et le Sud.

La forét de Béni Ghobri est une forét de chénes dominée par le chéne-liege, le chéne

Zéen et le chéne Afares.

Les coordonnées angulaires sont: 36°42'-36° 47' de latitude nord et 40 22-40°27 de
longitude, avec une altitude moyenne de 735 m, le point le plus bas est de 270 m (Tizi
Bouchen) et le plus haut est de 1200 m (Djebel Affroun).
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Figure 13: carte géographique de la forét de Beni-Ghobri (source : google Maps).

La forét d’Ait Ghobri se caractérise par un relief plus ou moins accidenté, un substrat
géologique composé de gres numidiens et d’un humus de type mull riche en matiére
organique (Allalou 1986 et Ferrahi, 1997 ; Mahand Messaoudéne et al., 2008 ). Les
résultats des études menées dans cette région ont montré que les sols de cette région sont
acides a pH<6, et présentent une texture limono-sableuse (Allalou 1986 et Ferrahi, 1997
Guettas et al., 2022).

Ferrahi (1994) a déterminé dans cette forét quatre grands types de sols : les sols
superficiels, les sols lessivés peu différenciés, les sols lessivés acides a horizon
d’accumulation argileux profond et les sols lessivés acides a horizon d’accumulation argileux

superficiel.

I1. Exposition de la station aux différentes activités anthropiques

L’ensemble des environnements dans notre pays et dans I’ensemble de la planéte est
influencé par les activités humaines, dont les impacts peuvent modifier la structure et
I’intégrité des écosystemes de fagon durable

Les polluants que 1’on retrouve sont souvent d’origine anthropique, c’est-a-dire
produits par les activités humaines ou d’origine naturelle (émissions par la végétation,

1’érosion du sol, les volcans, les océans, etc).
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Tous les secteurs d’activité humaine sont susceptibles d’émettre des polluants : les
activités industrielles, les transports (routiers et non routiers), les activités domestiques,
I’agriculture, la sylviculture, le tourisme...

Notre région d’étude et I’une des zones touchées par les activités anthropique dont en
remarque la présence de trace humaine sous forme d’incendie, d’¢levage (trace de bétail),

exploitation intensive du liege ainsi que le jet d’ordure sous forme de bouteilles de verre.

Figure 15 : le surpaturage au niveau de la zone d’études
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I11. Le cortege floristique de la zone d’étude

Un inventaire a était réalisé pour déterminer le cortege floristique de la station. On a
prélevé des échantillons des especes tout autour des arbres étudié ensuite on les a identifiés.
Dans le site d’étude choisi, le couvert végétal est constitué de trois strates bien distinctes,

arborescentes, arbustives et herbacées.

I11.1. Strate arborée

Elle est particulierement constituée de deux espéces en peuplements pur ou mélangé, a
savoir le chéne liege (Quercus suber L) et chéne zen (Quercus canariensis L). Ces deux
essences sont souvent mélangées, ce qui induit des hybridations (Quezel et Santa, 1962). Le

chéne zen tend a envahir de fagon intense le chéne liege sur le versant nord de la forét.
I11.2. Strate arbustive
La strate arborescente est trés dense est constituée de :

Erica arborea.
Cytisus triflorus.
Genista tricuspidata.
Rubus ulmifolius.
Arbustus unedo.

Viburnum tinus.

V V V V V V V

Myrtus communis. .
I11.3. Strate herbacée

La strate herbacé peine a s’imposer et se voient réduites, les espéces les plus répondu

sont :

Asphodelus ficaria.
Géranium robertianum.
Ficaria verna.

Fedia cornucopiae.
Tamus communis.

Rubia peregrina.

YV V. V V V V V

Ruscus hipophylumet.
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IV. études climatique de la zone d’étude

La région de Kabylie est une région caractériser par un climat méditerranéen connu

pour son hiver froid et humide et sont été chaud est secs.

Ath Ghobri est I’'une des zone les plus humide en Algérie en effet elle s’inscrit dans le
climat méso-méditerranéen qui présent 75 a 1000 jour de sécheresse (Meddour, 2010), vu sa
situation géographique et son rapprochement su massif de Djurdjura ainsi que ses divers

avantage, elle forme une barriere orographique aux vents humides méditerranéen..
IV.1. Température

Notre zone d’étude est une zone instable, elle se caractérise par un hiver froid (&It;10°) et été
chaud avec une température pouvant atteindre jusqu’a 30° voir 35° en mi-juillet et aout,
La température dans la zone d'étude (Azazga) est tres fluctuante. Elle est faible en
hiver (<10 °C) et relativement élevée en été. Plus précisément, en juillet et ao(t (25-35°C).
Les températures diurnes peuvent atteindre jusqu'a 40°C. Pour ce qui concerne la T°
de I’cau qui est si important car elle joue un réle dans la mesure de la solubilité des sels et des
gaz, de la conduction électrique et du pH en constate qu’elle est constante au niveau des eaux

souterraine profonde.

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

2001 | 108 |103] 168 | 159 [ 191 ]| 26,6]283| 29.1] 247 23 4] 92 1898
2002 | 9.7 |11,4] 13,7 ] 154 |20,1 | 25.6| 268| 26,3] 299| 202 152| 129 18,93
2003 | 10,1 | 93 | 13,8 | 157 | 187 | 27.1|288] 294] 239| 204| 157 106 18,63
2004 | 10,6) 12,2 13,6] 14,7| 16,5] 23,8| 26,6 27| 22,5] 252| 133] 11,5 18,13
2005 74] 7.7] 128] 155] 20,6] 252|28.3| 269{ 232| 205 13] 106 17,64
2006 92| 10| 142} 183] 21.9] 24.8]| 288] 26.7] 239] 223] 17.3] 121 19.13
2007 | 114) 03] 123 157] 19.5] 23.3]|27.5( 28.1] 237) 194] 13.6] 106 18,18
2008 1] 12,6 13] 16,3 18,8] 23,5|27,9| 27.8] 244] 19.8] 13,5] 13, 18,48
2009 108] 104] 127 14] 21| 252|1296] 28| 227 19.2] 153]| 158 18,73
2010 | 114)128] 13.7] 164 176] 22.6] 27.8| 27.2] 236) 192] 143} 112 18.15
Moy | 1024 11]13,66| 15,79 19,4(24,77| 28| 27,7 24,3|20,92]| 14,52 11,76 18,5

Tableau 02. Températures moyenne mensuelles en °C (2001-2010) (ONMTO, 2010)

IV.2. Précipitations
Les précipitations représentent un facteur écologique fondamental dans les écosystéemes
terrestres, car elles conditionnent avec la température, la structure et la productivité primaire

de ces derniers (Ramade, 1993).
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Les pluies s'étalent sur une période de 6 mois (novembre a avril), avec de fortes pluies
en décembre, janvier, février et mars. Les précipitations annuelles varient de 700 a 1000 mm

et peuvent atteindre jusqu'a 1500 mm d'eau.

Ahx::‘t)gs Jan. | fév. |Mars.| Avril. | Mai. | Juin. [Juill. [Aout. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Moy.
2001 | 969 [ 67 | 653 | 56,6 |24,1]| 4 105|218 | 22 [ 09 | 646 | 873 | 4342
2002 | 3654|873 404 | 292 |529| O [19 | 1,5 | 258361 | 271 | 361512798
2003 | 1808 | 57,2 (478 | 1192 ]1198| 109 | O 6 [567)81,5] 612 |2585 | 8330
2004 [ 1976 ] 209 | 341 |2606| 59 | 1 |25] 03 [319]354 1541|2458 | 98.18
2005 | 159,5 (228,7| 39,5 | 17,5 |110,5] 1,3 | 2,4 | 1,3 [553[398 | 868 | 1543 | 74,74
2006 | 15 [ 66 |362,2)2606|388 | 128 |11,3| 79 [725[103 | 52 | 193,1 | 8798
2007 | 16 [40.1 |183,7] 73,7 | 944]226| 64 | 7.8 [ 551 [3658]211.3 | 173.4 [104.19
2008 | 336 | 674 |121,9| 158 [48,1| 05 | O | 94 [502]| 73 | 317 | 166,7 |112,35
2009 [ 1676|568 |117,6| 88,1 |73,6| 28 | O | 175 [1223] 58,1 | 188,1 | I58,1 | 89,65
2010 | 827 [1845]1875 | 92 [1069] 201 | O 0 [377]1334] 119 | 816 | 7878
Moy |161,75|106,4 110 |{141,83] 67,5 [10,12| 3,5 | 7,35 |52,95[83,43 [ 147,83 | 188,03 | 90,06

Tableau 03. Pluviométrie annuelle (2001-2010) de la commune d’Azazga, en (mm).

1V.3. Diagramme ombro-thermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombro-thermique a été développé par Bagnouls et Gaussen en 1953
pour déterminer l'intensité et la durée des saisons de pluies et des saisons séches. lls
rassemblent les deux courbes des précipitations et des températures dans le méme 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 1'€quation suivante : P, moy < 2T, donc
le mois est sec. Les points d’intersection des deux courbes, pluviothermique et thermique
délimitent la durée de la saison séche lorsque P<2T et 1’autre partie correspond a la saison
humide (figure 16).

Diagramme Ombro-thermique de Azazga 2001-2010
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Figure 16: Diagramme ombro-thermique de la commune d’Azazga.

32



Chapitre 02: Matériels et méthodes

La lecture du diagramme ombro-thermique de la région montre qu'a partir de la fin
mai, les précipitations sont rares. Deux saisons contrastées apparaissent avec une saison

humide entre septembre et avril.
IV.4 L’étage bioclimatique de la zone d’étude

Le climagramme d’Emberger permet de déterminer 1’étage bioclimatique d’une région
donnée.
Emberger a précisé cinq étages bioclimatique : humide, subhumide, aride, semi-aride, et
saharien, et quatre variantes thermiques :

e Hiver froid : m<0°C

e Hiver frais : 0<m<3°C

e Hiver doux ou tempéré : 3<m<7°C
e Hiver chaud : m<7°C

Le climagramme est déterminé a partir de la formule modifiée :

Q2=2000 P/M2-m?

Q2 : Quotient pluviothermique.

P : précipitations moyennes annuelle.

M : Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud.

m : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid.

M-m : L’amplitude thermique.

P=1077.51mm ; M=27.7°C ; m=10.24°C ; D’ou Q2= 211.36

Le calcule du quotient (Q2) nous permet de classer la zone d’étude de Tizi-Ouzou dans

I’étage bioclimatique humide a hiver chaud.
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Figure 17 : I’étage bioclimatique de la station d’el Ainseur projeté sur le climagramme

d’Emberger
V. Echantillonnage sur le terrain

La récolte des échantillons constitués des racines de quercus suber et le sol a été
faite pendant le mois d’avril 2022 au niveau du massif forestier de Beni Ghobri , dans la

région de Yakouren wilaya de Tizi-Ouzou.

On a choisi 30 arbres aléatoirement numéroté de 1 a 30, pour certains sujet ils sont a
proximité de la route les autres au milieu de foret, ensuite les 6 sujet étudier ont été choisi par

tirage au sort.

Les racines de Quercus suber L et le sol ont été récoltées suivant la méthode d’Uterano
et al. (2000). Nous avons mesuré 25*25 en utilisant un métres ruban a 1m vers le nord aux
pieds de chacun de six arbres de Quercus suber L, ensuite deux niveau sont recoltés, N1

pour le 1 er niveau (de 0 a 10cm) le N2 pour le deuxiémes niveau (de 10 a 20cm).

Les racines et les sols des deux niveaux (N1 et N2) ont étais récupérés dans des sacs en

plastiques. Ces derniers sont conduits au laboratoire afin de les traiter.
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Figurel8 : sacs étiquetés

VI. Analyse du sol rhizospherique

Afin de réaliser les analyses du sol, nous avons laissé sécher notre sol a I’ Air libre et a

I’obscurité, puis tamisé a 1’aide d’un tamis de 2mm pour obtenir une portion fine.
IV.1. Potentiel d’hydrogéne

Afin d’effectuer une analyse du potentiel hydrogéne qui est une méthode chimique
utiliser pour indiquer selon une échelle logarithmique comprise entre 0 et 14 la quantité d’ions
H+ contenus dans un sol , on procéde a une méthode qui consiste a :

Pour chaque échantillon, nous avons pris 5 g du sol, auxquels est rajouté 25ml d’eau
distillée, puis nous avons procédé a une agitation de 15 minutes a I’aide d’un agitateur, suivie
de deux heures de repos a température ambiante (22°C). Le pH eau est mesure a 1’aide d’un

pH-metre.

Pour le pH Kcl nous avons ajouté aux échantillons précédents 3,72g de Kcl, nous avons
procédé a une agitation de 15 min a I’aide d’un agitateur, suivie de 45 min de repos a
température ambiante, le pH Kcl est mesuré a I’aide Dun pH métre.
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1. Peser du sol

2. Echantillons agité

3. Ajout du Kcl

4. Mesure du pH avec un pH
meétre

Figurel9 : étapes de mesure du Ph
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IV.2. Dosage du Carbone

Le dosage du carbone organique du sol, a été effectué suivant la méthode par
déshydratation puis calcination a 450°C ou 2 échantillons de 5g de sol tamisé et nettoyée

méticuleusement ont été pris.

Ensuite nous avons utilisé des creusets en céramique préalablement chauffés durant
16 h dans un four électrique a 550°C, puis passé au dessiccateur et pesé a 1’aide d’une balance
a précision, ainsi nous avons obtenus les poids des creusets vide (M0). 5g de sol de chaque
échantillon sont introduit dans un creuset, ces derniers sont mis a I’étuve a 220°C durant 16 h,

puis au dessiccateur pour refroidir.
Une fois refroidies, les creusets pleins sont été pesés, le résultat obtenu (masse M1).

Les creusets sont mis par la suite dans un four électrique pendant 04 h a 450°C. Une fois
refroidies au dessiccateur, les creusets sont pesés pour obtenir aprés calcination le poids
(masse M2) (figure 20).

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

I’échantillon déshydraté est donnée par la loi suivante :

Perte au feu en % = (M1 - M2) / (M1 — MO0) x 100
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2. Pesée du sol 1. Mise a I’étuve pendant
16h a 220° C

3. Mise au four a 450° C 4. Mise dans un dicicateur
apres sortie du four

Figure 20 : étapes du dosage du carbone
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1V.4. Conductivité

Afin de déterminer la capacité d’échanges cationique nous avons tamisé 20 g du sol
au travers d’un tamis de 2 mm, ensuite nous avons utilisé des bécher de 250 ml, nous avons
ajouté 100 ml d’eau distillée puis nous avons procédé & une agitation de 2 min avec un
agitateur mécanique, suivie de 30min de repos.la solution a étais filtrer et refiltrer pour obtenir
un filtrat claire, a qui nous avons ajouté 2 goutes d’examétaphosphate de sodium a 0.1%. La
conductivité est mesurée a I’aide d’un conductimeétre.

A4 NOR+

)

1. Pesée du sol

4. Mesure de la conductivité

3. Filtrage de la solution o
avec un conductimetre

Figure 21 : étapes de protocoles de la mesure de la conductivité
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V. Analyse phytochimique

V.1.Biométrie racinaire

Les racines ont été nettoyées au laboratoire, a I’aide d’une brosse fine, afin d’extraire
tout le sol rhizosphérique et le rhizoplan. Ces derniéres sont gardées soigneusement dans des
sacs en plastique pour éviter toute contamination afin de les analyser.

Figure 22 : nettoyage des racines

A I’aide d’un pied a coulisse et d’une régle nous avons mesuré le diametre ainsi que la
longueur des racines. Les racines sont par la suite séchées a 1’air libre et & I’obscurité.

Figure 23 : Mesure du diameétre des racines avec un pied a coulisse électronique
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V.2.Préparation des extraits racinaires

Une méme biomasse racinaire est considérée pour chaque sujet échantillonné. On les a
mélangés soigneusement afin d’avoir un échantillon moyen homogene. Puis broyé a 1’aide

d’un broyeur électrique afin d’avoir une poudre fine.

1. Broyage des racines 2. Poudre des racines

Figure 24: 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 2022) et sur deux niveaux (N1
et N2). 2g de poudre de racine sont mélanges a 20 ml de méthanol dilué a 70 %. Cette étape
est suivie d’une agitation pendant 30 min, la solution est ensuite mise en macération a 4°c
pendant 24 heures. Une centrifugation est effectuée a 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.
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1. Pesée la poudre 2. Agitation pendant 30 min

3. Conservation a 4 °C 4. Centrifugation

5. Récupération du surnageant 6.Evaporation

Figure 25 : Préparation des extraits racinaires
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V.3.Dosage des phénols totaux

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

protocole élaboreé par Li et al.,(2007). 200 ul de I’extrait sont mélangés avec 1 ml de réactif de

Folin-Ciocalteu dilué au 1/10. Aprés 4 min, 800 pl de carbonate de sodium Na,COs

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

de I’absorbance est faite a 765 nm (Figure 25).

1. 200 pl de la solution
aqueuse ou d’acide

~<: [Incubation
pendant 2h

3. apres 4 min ; ajouté 800 pl
de NA2 COs3

2. rajouté 1 ml de folin-ciocalteu

4. Lecteur par spectrophotometre
(absorbance 765 nm)

Figure 26: protocole du dosage de polyphénols et d’acide gallique
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Une gamme étalon allant de 10 a 100 pg/ml a été préparée avec de 1’acide gallique et
les résultats sont exprimés en mg d’acide gallique par g de poudre végétale (mg EAG/g PV)
en utilisant I’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée de I’acide

gallique.
V1. Analyse statiques

Toutes les données obtenues sont exprimées en moyenne et traitées par I’analyse de
variance a un seul facteur (ANOVA).L’analyse a était effectué en utilisant le logiciel R
VERDION 4.1.0, cette analyse est proposée par Dagnelie (1975). Son interprétation est
étudiée comme suit

> Si la probabilité est > a 0.05 la différence est non significative.

» Si la probabilité est < a 0.05 la différence est significative.

» Si la probabilité est < a 0.01 la différence est hautement significative.

» Si la probabilite est < a 0.001 la différence est tres hautement significative.

V1.1.Teste de corrélation

Une analyse de corrélation est réalisée a 1’aide du logiciel past3 pour mettre en evidence
les corrélations. Cette méthode permet de mettre en évidence les interactions entre les facteurs
édaphiques (pH, teneur en matiere organique et conductivité) et Le taux de polyphénols

totaux.
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|. Résultats

Notre étude qui a été est réalisée au massif forestier de Beni Ghobri dans la localité
d’Ainseur a permis de comprendre la réaction d’une subéraie face a plusieurs sources de

stress.

Les résultats obtenus révelent une différence entre le N1 et N2. Le N1 se situe dans
I’horizon A0 qui est un horizon organique, la teneur en PPT, le pH, le carbone organique du
sol et la longueur ainsi que le diametre des racines, les résultats obtenues dans ce niveau sont

supérieures au niveau deux (N2).
I.1.Résultats de I’étude édaphique
I.1.1Résultats du potentiel d’Hydrogéne (pH)

Les résultats obtenus pour le pH potentiel du sol qui se trouve sous les arbres de chéne
liege varient selon la profondeur, avec une valeur moyenne de 6.53 mesuré au N1, et 6.28

mesuré au N2 concédérent ainsi le sol modérément a légerement acide.

L’analyse de variance montre qu’il y’a pas de différence significative entre les niveaux

de profondeur, vérifié par la valeur de P = 0.414 au risque de 5%.

N1 N2

Figure 27: Variation du pH dans deux niveaux N1 et N2.
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1.1.2.Résulta des mesures du pH Kcl

Les résultats obtenus pour le pH Kcl du sol qui se trouve sous les arbres de chéne liege
varient selon la profondeur, avec une valeur moyenne de 5.76 mesuré au N1, et 5.19 mesuré

au N2 concéderont ainsi le sol plus acide.

L’analyse de variance montre qu’il y’a pas de différence significative entre les niveaux

de profondeur, vérifié par la valeur de P = 0.098 au risque de 5%

Figure 28: Variation du pH Kcl dans deux niveaux N1 et N2
1.1.3.Résultat du carbone organique

Les résultats obtenus pour le carbone organique du sol qui se trouve sous les arbres de
chéne liege varient selon la profondeur, N1 est plus riche en matiére organique avec une

valeur moyenne estimée de 3,6%, tant dit que le N2 a une valeur estimée a 1,35%.

L’analyse de variance montre qu’il y’a une différence significative entre les niveaux

de profondeur, Vérifié par la valeur de P = 0.08 au risque de 5%.
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Figure 29 : variation de carbone dans deux niveaux N1 et N2
I.1.4.Résultat de la conductivité

Les résultats obtenus pour la conductivité (la capacité d’échange cationique) du sol
qui se trouve sous les arbres de chéne liege varient selon la profondeur, une valeur moyenne
de 117,66 pS/cm mesuré au N1 et 85,83 pS/cm mesuré au N2.

L’analyse de variance montre qu'il n'y a pas de différence significative entre les deux
niveaux de profondeur au risque de 5%.
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Figure 30: variation de la conductivité dans deux niveau N1 et N2
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1.2. Résultats de I’étude biométrique des racines rhizosphérique
1.2.1.Diametre des racines

Les résultats obtenus pour le diametre des racines des arbres chéne liege varient selon la

profondeur, avec une valeur moyenne de 1,68 mm mesuré au N1, et 0,94 mm mesuré au N2.

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

valeur de P=0.006 pour la biométrie racinaire.

1,8
1,6 -
1,4 -
1,2 -

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

N1 N2

Figure 31 : Variation des diametres des racines rhizospheérique selon deux niveaux N1 et N2

1.2.2.Longueur des racines

Les résultats obtenus pour les longueurs des racines des arbres chéne liege varient selon
la profondeur, avec une valeur moyenne de 11,82 cm mesuré au N1, et 9.01 cm mesuré au
N2.

L’analyse de la variance montre que la différence n’est pas significative qui est vérifié

par la valeur de P=0.33 au risque de 5%.
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N1 N2

Figure 32: Variation des longueurs des racines rhizosphrieque selon deux niveaux N1 et
N2

1.3.Résultats de I’étude phytochimique
1.3.1.Polyphénols totaux

L'étude phytochimique de deux niveaux des racines de Quercus suber L du révele la
présence des composés phénoliques (PPT)

Les valeurs obtenues expriment une richesse en PPT dans les deux niveaux, cependant
nous avons constatés qu’il existe une variation entre les deux niveaux (N1 et N2) de la teneur

en Polyphénols totaux(PPT).
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Figure 33 : Variation des teneurs en polyphénols Totaux (PPT) selon deux niveaux
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La teneur en PPT est de 282,791 + 2,701pug EAG/mg dans le N1 et de 173.312 +1.641

Mg EAG/mg dans le N2. La teneur la plus importante a été enregistrée dans Le niveau N1.

L’analyse de la variance montre que la différence n’est pas significative qui est vérifié

par la valeur de P=0.049 au risque de 5%.

I.4. Matrice de corrélation

Pour essayer de comprendre les différentes interactions qui existent entre les facteurs
édaphiques, phytochimique et 1’étude biométrique racinaire, nous avons réalisé une matrice de

corrélation (Tableau 4 et 5).

La matrice de corrélation donne des coefficients de corrélation entre les différents
parametres étudiés. Parmi les corrélations significatives certaines sont positives ce qui signifie
que les variables varient dans le méme sens, d’autre sont négatives ce qui signifie que les

variables varient dans des sens opposeés.

Matrice de corrélation entre les parametres de la rhizosphére de Quercus suber L dans le N1
Des corrélations positives sont notées comme celle entre

» le taux de polyphénols, la longueur des racines

» le taux de polyphénols et la conductivité du sol
Ainsi que d’autres corrélations négatives entre

> le taux de polyphenols, les diametres des racines.
» Le taux de polyphénols le pH Kcl.
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Matrice de corrélation entre les parametres de la rhizosphere de Quercus suber L dans le N2
Des corrélations positives sont notées comme celle entre
» le taux de polyphénols, la longueur des racines,
Ainsi que d’autres corrélations négatives entre

» le taux de polyphénols, la conductivité

» le taux de polyphénols les diameétres des racines.
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I1. Discussions
11.1. Polyphénols

La présence de polyphénols (PPT) dans les racines de Quercus suber L, indique une

richesse en métabolites secondaires de cette partie de la plante.

La production de composés phénoligues (tanins, anthocyanes, flavonoides) qui, en plus
de contribuer a I'absorption et / ou dissipation de I'énergie solaire, offrent une protection
contre les effets déléteres des rayons UV, tels que les dommages tissulaires induits
directement par les UV-B ou la formation de radicaux libres et d'autres especes oxydantes
(Sampaio et al., 2016)

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 secondaire.

La teneur en PPT tres élevée des racines de Quercus suber L pourrais étre due au climat
méditerranéen caracterisé par des étés chauds ou trés chauds avec I'existence d'une saison de
sécheresse, relativement longue avec de faibles précipitations voire nulles (Pefiuelaset al.,
1998 ;Gil-Pelegrin et al., 2017) .La saison séche peut s’étaler quelques fois sur cinq mois (de
mai a octobre) dans la région d’études et parfois sur plusieurs années, exposant les espéces
vegétales a de fortes radiations solaires ce qui se traduit par un stress hydrique et thermique

(Quézel et Médail, 2003), et une augmentation de taux de polyphénols.

Les stresses thermiques affectent Quercus suber L cependant il montre une certaine
vulnérabilité malgré qu’il soit une espéce xérique, parmi les stratégies d’adaptation qu’emploi
cette espéce a ce type de stresse la production d’importante quantité de métabolites

secondaires (Almeida et al. 2020)

Le Quercus suber L. est une espece ectomycorhizienne (Daoudi et al., 2016), en effet
I’augmentation de la teneur en polyphénols pourrait étre due a la présence d’une population

indigéne de champignons mycorhiziens

La majorité des études se sont concentrées sur la teneur en polyphénols des parties
aeriennes de Quercus suber L. En raison du manque de travaux sur les teneurs en polyphénols
des racinaire de cette espéce, nous avons abordés un éventuel rapprochement entre nos

résultats et ceux enregistrés pour les partie aériennes.
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Les travaux réalisés par Saouli, 2009., Yasmine Adjamia et al.,2016 sur les teneurs en
PPT du gland du chéne liege sont inferieur comparativement a nos resultats et cela peut étre
expliqué par la faculté de la rhizodéposition que possédent les racines. D’aprés Weston et al.
(2012), les quantites de métabolites secondaires sont plus importantes chez les racines
comparativement a d’autres organes et dépend aussi de I’environnement, du sol mais

également de la santé des racines.

Organe végétale Teneur en PPT Auteur
108 et 111 mg GAE/g du Yasmine Adjamia et al.,2016
poids sec
Glands i i
154,8 mg GAE/g poids sec Saouli, 2009
18.93 mg GAE/qg. Faten Mezni., 2021
Feuilles 65,97 £ 0,74 mg EAG/g Mezahem, 2015
Lieges 17 £ 0.2 mg EAG/ g d’extrait | Custodio et al., (2014).
282,791 + 2,701 ug EAG/mg | Kemmoum, 2022.
) dans le N1
Racines
173.312 £1.641 pg EAG/mg
dans le N2

Tableau 4. Comparaison des teneurs en PPT des organes végétaux de Quercus suber L.
11.2. pH du sol

En ce qui concerne les traits pédologiques, nous avons constaté une grande plasticité de

Quercus suber L aux conditions du substrat, notamment le pH de la rhizosphére

D'apres les données de la littérature, le pH du sol est critique pour la croissance du
chéne-liege, généralement un pH compris entre 4,7 et 6,5 est considéré comme favorable
(Maria Daria Fumi et al ,2014).

La zone d'étude présente des valeurs de pH adaptées a la croissance de Quercus suber.

La baisse du pH en fonctions de la profondeur peut s’expliquer par la nature de la roche
mere, les hydroxydes et les oxydes en milieu acide le fer et I’Al peuvent étre libéré dans la
solution du sol. Leur hydrolyse produit des ions H+ contribuant ainsi a acidifier le sol
(Duchaufour, 1995). Cependant, 1’activité racinaire et celle de la microflore associée sont a

I’origine de modifications des propriétés biochimiques et microbiologiques (Arvieu, 1998 ;
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Stengel et Gelin, 1998 ; Rdmheld et Neumann, 2006) et minéralogiques (Turpault et al., 2007)

des sols a proximité immédiate des racines actives.

La difféerence moyenne entre les pH eau-pH KCl est de 0.77 pour le N1 est de 1.09 pour
le N2 ce qui indique une acidité échangeable et la saturation des sols en H+ (Bonneau et
Souchier 1994)

11.3.Carbone du sol

D’apres David Scott Howlett et al., 2016 I'importance du carbone (C) stocké dans les
sols dépend d'un certain nombre de facteurs, dont les caractéristiques physiques et chimiques

du sol, les conditions climatiques et autres conditions environnementales.

La profondeur du sol est un facteur significatif de stockage de carbone du sol, les
résultats obtenus par Davide Scott Howlett, 2016 et al, sont similaire a nos résultats, le taux de
carbone est plus élevé dans le 1 er niveau de profondeur du sol, cela pourrait étre di a la
stabilisation préférentielle de la matiére organique (MO) dans les macroagrégats par rapport
aux petits agrégats. La présence des racines et d'hyphes en décomposition a l'intérieur des
macroagrégats non seulement augmentent les concentrations de (C) mais contribue également

a leur stabilisation.

De facon générale, le carbone du sol augmente dans le N1 par rapport au N2 du fait que
le N1 est localise dans 1’horizon A0 qui est organique. Cette différence peut s’expliquer par le
fait que les racines exsudent des composeés variés (minéraux et organiques), les plus essentiels
sont de nature organique, qui sont la source principale de carbone pour les microorganismes
dans le but de reconstituer la matiére organique dans le sol (Sollins et al., 1996 ; Uren, 2000 et
Bertin et al.,, 2003). L’importance de la matiére organique légére dans tous les sols
particulierement dans les horizons de surface est liée aux apports de la matiére 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 réle dans la teneur des sols en carbone

organique (Klimek et al., 2009).

L’effet rhizospheérique est 1ié 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 végeétaux supérieurs, sont exsudés et libérés dans le

sol par les racines (Hinsinger et al., 2005). Ces exsudats représentent une source d’énergie et
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d’aliments nutritifs pour les microorganismes qui sont impliqués dans la dynamique et

I’augmentation de la matiére organique (Morel, 1989 ; Hinsinger, 2000)

I11.4.Conductivité du sol

La mesure de la conductivité permet d’obtenir une estimation de la teneur globale en

sels dissous sur un extrait saturé ou dilué (AUBERT, 1978).

Les résultats obtenus pour la conductivité (la capacité d’échange cationique) du sol

qui se trouve sous les arbres de chéne liége varient selon la profondeur, une valeur moyenne

de 117,66 pS/cm mesuré au N1 et 85,83 us/cm mesuré au N2.Et par conséquence, ce sol est

non salin selon la classification des normes (Bocoum, 2004).

Tableau 5 présente les différentes classes de sols. (Bocoum, 2004).

Conductivité électrique

Sol

<250

Non salin

250-500 Légerement salin
500-1000 Salin

1000 2000 Tres salin

> 2000 Extrémement salin

Selon les normes de (Bocoum, 2004) le Quercus suber L, est bien adaptée au sol de la

région d’études par conséquence,

la conductivité peut agir de facon sensible sur son

développement et plus précisément, sa composition chimique.
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Conclusion et perspective

Faces aux multiples facteurs de stress les plantes réagissent d’une maniére plus
complexe. La capacité de la plupart des plantes a survivre dans un environnement défavorable
est attribuée a des stratégies d’adaptation morphologiques, biochimiques, et anatomiques.

Le chéne liege est une espéce cible de choix par son intérét économique (liége) et
écologique. C’est une espéce représentative de la végétation d’Algérie, trés exposée aux
changements globaux.

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

Notre travail a été effectué afin de soulever les effets des changements globaux sur la
rhizosphére du Quercus suber L.

L’étude biométrique et phytochimique des extrais des racines rhizospherique du
Quercus suber L. ont permis de répondre a notre hypothése.

Cette étude nous a permis de mettre en évidence 1’existence des polyphénols totaux
dans les racines rhizosphériques du Quercus suber L, dont des taux qui révélent I’'importance
et ’intensité des facteurs de stress.

En effet ces résultats nous indiquent que les racines sont soumises a un stress au
niveau de la racine rhisospheriques, pouvant étre dii aux changements globaux affectant tous
les compartiments de I’écosysteme.

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 I’importance de la
rhizosphére dans la stabilité des écosystémes. En effet, [’altération de la rhizosphére induit
des perturbations au niveau des cycles biogéochimiques, et des populations animales du sol,
ainsi que dans la nutrition des plantes.

D’ou I'importance de conserver la rhizosphére, afin de protéger [’ensemble des
processus écologiques importants et des interactions des composants aériens et souterrains de
1I’écosysteme.

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

e Déterminer d’autres composés phénoliques totaux.

e determiner te taux de polyphénols des autres partie du chéne liege.

e déterminer la nature et I’intensité de facteur stress agissant au niveau de la

subéraie.
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Résumé

La plante au cours de son évolution rencontre des stress biotiques et abiotiques qui peuvent
présenter des changements, dans la production de différentes classes de métabolites en particulier dans
les écosystémes méditerranéens.

Le chéne-liege (Quercus suber L) est l'une des especes a feuilles persistantes les plus
importantes du bassin méditerranéen occidental, avec une valeur écologique et économique importante
en raison de la production de liege qui alimente une chaine industrielle dédiée.

Dans une optique de conservation des écosystémes subéraies face a une menace probable des
changements globaux, nous nous somme intéressé & un compartiment de 1’écosystéme qui est la
rhizospheére, dans notre cas nous avons pris la station d’Ainseur dans la forét de Beni Ghobri.

Dans notre travail nous avons procédé a plusieurs mesures, notamment des parameétres
édaphiques de bases qui sont le pH, la concentration en matiére organique, la conductivité, et les
parameétres biométrique des racines. Nous avons également mesuré les teneurs en polyphénols totaux
contenus dans des extraits racinaires rhizosphérique. Nos résultats nous ont permis de mettre en
évidence 1’impact probable des changements globaux sur la rhizosphere du Quercus suber L. Grace
au test de corrélation. Nous avons aussi pu observer une corrélation positive entre la teneur en
polyphénols, la conductivité du sol et la longueur des racines rhizospherique.

Mots clé : Rhizosphére, biométrie, polyphénols. Quercus suber L.
Abstract

The plant during its evolution encounters biotic and abiotic stresses that can present changes,
in the production of different classes of metabolites especially in Mediterranean ecosystems.

The cork oak (Quercus suber L) is one of the most important evergreen species of the western
Mediterranean basin, with an important economic value due to the production of cork that feeds a
dedicated industrial chain.

From the point of view of conservation of the subterranean ecosystems in front of a 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 Beni Ghobri.

In our work we have made several measurements, including the basic edaphic parameters
which are the pH, the concentration of organic matter, conductivity, and biometric parameters of the
roots. We also measured the contents of total polyphenols contained in rhizosphere root extracts. Our
results allowed us to highlight the probable impact of global changes on the rhizosphere of Quercus
suber L. Thanks to the correlation test. We could also observe a positive correlation between
polyphenol content, soil conductivity and rhizosphere root length.

Key words: Rhizosphere, biometry, polyphenols, Quercus suber L.




