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Introduction

Les foréts couvrent aujourd’hui environ 4 milliadisectares, soit 30 pour cent de la
superficie totale des terres. La superficie foégstipar habitant est de 0,62 hectare. (FAO ;
2006)

Les foréts méditerranéennes couvrent environ 8lions dhectares (9,4% de la
superficie forestiere mondiale) et sont composéemed variété d'especes forestiéres,
principalement des feuillus (environ 60%) (Mugnossaal; 2000). Certains ont une
importance écologique fondamentale.

En effet ces forets sont simultanément une souecédals, de liege, d'énergie, de
nourriture, de revenus et de nombreux autres l@egsrvices environnementaux (protection
de la biodiversité, conservation des sols et @ J'®ourniture d'espaces de loisirs, stockage de
carbone), souvent essentiels a de nombreux autdsuss économiques ( Agriculture et
alimentation, conservation des sols et de 'eaproysionnement en eau potable, tourisme,
énergie).

Le changement global affecte fortement la régiogditerranéenne (évolution des
sociétés et des modes de vie conjuguée au changelmeatique).Ces changements rapides
hypothéquent l'avenir des écosystemes forestiersauttes espaces boisés (perte de
biodiversité, augmentation des risques de feuxodétd, dégradation des bassins versants et
accentuation des processus de désertificatiorgreéttent en cause la fourniture durable de
ces multiples biens et services en faveur des ptpok. (E, Rojas-Briales, H.Ravenel ;
2013).

Selon une analyse réalisée par WWF (2001), on gstirher que les foréts primaires
couvraient environ 82% de la superficie totale pags mediterranéens. Actuellement, il ne
reste que 17% du patrimoine forestier, et danpdgs du sud de la Méditerranée, celui-ci est
généralement considéré comme séverement dégradea(&aAtay-Kadiri, 2005).

Pour les pays d'Afrique du Nord, la situation altéua été qualifiée de dramatique, et
seul un ambitieux plan de gestion écologique ide&goeut sauver les fragments de forét
restants, ou protéger certaines zones qui resteatureusement a l'abri de ces dévastations.
(Quézel & Médail ; 2003).

En Algérie, les principaux représentants des ford¢s feuillus sont le chéne
zéenQuercus cannariensis Willdjue nous avons étudié et le chéne afapesicus Afares
s’étendant sur une superficie de 65 000 hectaré&sSS@AOUDENE et al. ; 1991). Le chéne
zéen a tendance a dominer, puis d'autres espemesnec le chéne-liege, sont éliminées.
(Boddy ; 1952 et Harouni ; 1991).

Cependant ce patrimoine est soumis a difféerentedex de dégradation, écologiques
et/ou entropiques (surpaturage, incendies, surgaptm, pietinement).

En interaction permanente avec I'atmosphére éidaphére, le sol est un élément
d'une importance capitale a I'échelle de la plandteest le substrat qui permet le
développement des végétaux terrestres dont dépelademajorité des chaines alimentaires,
mais aussi I'agriculture humaine. Il abrite d’innombles organismes qui décomposent la
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Introduction

matiere organique et la rendent assimilable paplastes. Impliqué dans plusieurs grands
cycles de la matiére (carbone, azote), il tientedgant un réle majeur dans la régulation du
climat.

La disponibilité et les flux des ressources du(somposition et transferts d’éléments
minéraux et d’eau entre les différents horizonsalg ainsi que la structuration du sol en tant
gu’habitat (phénoménes érosifs, mélange entre twwside sol) sont des déterminants majeurs
de lidentité et de I'activité des organismes vitgren particulier des plantes. La plupart des
plantes sont en effet en interaction directe aeesdl tout au long de leur existence, de la
graine jusqu’aux débris végétaux, et reposent taege sur lui pour leur alimentation en eau,
leur nutrition minérale et leur ancrage. En retées,plantes sont des ingénieures du sol. Elles
influencent notamment les propriétés physico-chiregy (pH, agrégation, porosité) et
hydriques du sol et constituent I'essentiel desodppde matieres organiques aux sols, ce qui
les place en amont de tous les réseaux trophiduesi, les sols et les plantes forment des
couples dynamiques en interaction permanente, ig@n¢ant mutuellement, avec des
conséquences multiples et de grande ampleur saselfeble des cycles biogéochimiques
(p.ex. carbone, azote, eau) et des composant&cdegstemes terrestres : roche-mére, micro-
topographie, micro-climat, faune et microbiote soratins et aériens. (G.T. Freschet et al ;
2019)

Du fait de la présence du vivant, le sol est unemitomplexe (evolution de la matiere
et flux d’énergie), contrdlé par la circulation Kdaformation, il défini les composantes d’'un
systeme dont le fonctionnement est vital pour lessgstemes en général et I'hnomme en
particulier. (Camuzard ; 2005)

En effet le sol forestier est une ressource nonueglable qu'il convient de gérer en
relation avec les fonctions de la forét a priviggidans un contexte général d'aménagement
durable. Les écosystemes forestiers ont des farsctiproductives (environ 50 millions de
metres cubes de bois sont récoltés chaque annéeaane), écologiques (maintien de la
biodiversité et de la qualité paysagere) et enwieomentales (protection de la qualité
intrinséque des sols, des eaux de surface ettdmsphére)(Ranger J ; 2001)

Les matieres organiques sont une composante maggnable, de la qualité des sols
(Citeauet al ; 2009). De nombreux travaux avancent que le cardagyine racinaire en est
la source principale (Balesdent et Balabane, 1986ues de Kuzyakov et Domanski, 2000 ;
Rasseet al ; 2005).

Au cours de leur vie, les racines des plantesdittedes composés organiques dans
leur environnement proche. Ce processus, nommeod&position, est d’importance
écologique car 1/ c’est une perte de carbone aggarpour la plante, 2/ c’est un flux d’intrant
pour le compartiment de carbone organique du s8I étalimente la microflore du sol, qui
est impliqguée dans la grande majorité de l'actibitdogique des sols tels que, par exemple,
le cycle des éléments nutritionnels et des polkiantencore la dynamique des pathogenes du
sol. Les composés rhizodéposés sont d’'une parsitoaes et rapidement biodégradeés,
d’autre part difficilement extractibles voire impide a extraire du so{J. Balesdent et al ;
2011).
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Au cours de la derniére décennie, la biologie d@ileosphere au niveau moléculaire a
fait de grands progres. L'apport continu de composrbonés aux racines des plantes
implique des interactions complexes entre les asgags de la rhizosphére, y compris des
interactions entre des micro-organismes et detqdapt des interactions entre des plantes et
d'autres plantes de la méme espece ou d'espéfiasmtifs. L'exsudation des racines, qui fait
partie du processus de dép6t dans la rhizospratrane source majeure de carbone organique
du sol libéré par les racines des plantes et reptéslairement un codt carbone important
pour les plantes. Les exsudats racinaires jouealeégnt un réle dans la disponibilité des
eléments nutritifs du sol en modifiant la chimie shl et les processus biologiques du sol.
(Clelia De-la-Pena et al ; 2012).

Les plantes sont constamment confrontées aux chrarge globaux et ont développé
diverses stratégies de défense pour lutter comfseattaques pathogenes, telles que des
barriéres préformées ou une immunité innée (Thetdaistensen, 2003). Des études récentes
suggerent que les produits naturels sécrétés paadmes sont I'une des stratégies de l'arsenal
de défense des plantes. Cependant, les mécanignmes dhteractions sont encore largement
inconnus. Les plantes influencent la compositiodaetuantité de microbes du sol par la
sécrétion de produits naturels dans la rhizosp{igaes et al ; 2004 ; Bonkowski ; 2004) et,
inversement, les produits microbiens peuvent irdligxsudation des racines des plantes
(Phillips et al; 2004). La rhizodéposition, consdie de métabolites de petit poids
moléculaire, explique une grande partie de la dit@rdes exsudats racinaires qui sont des
acteurs clés des communications souterraines (Wella ; 2003a ; Bais et al ; 2006).

La composition qualitative et quantitative des ebds racinaires est affectée par
divers facteurs environnementaux, notamment lel@ipe de sol, les précipitations, I'état de
l'oxygene, l'intensité lumineuse, la températursalyla disponibilité des éléments nutritifs et
la présence de micro-organismes. Ces facteurs peawveir un impact plus important sur
I'exsudation des racines que les différences durssgpéeces végétales (Geeta Singh et al
2006).

L’objectif de ce travail consiste en I'étude derpact des facteurs de dégradation
écologiques et anthropiques sur le développemeirtaise du chéne zéen et cela a l'aide de
la caractérisation phytochimique et biométrique lalerhizosphere, en étudiant le pH, le
Carbone et les polyphénols mais aussi en mesigrdigmeétre et les longueurs des racines.

Pour ce faire nous avons réalisé ce travail quiisule autour de trois chapitres :

» Le premier chapitre est : La synthese bibliograpiqui traite des généralités
sur le chéne zéen, le sol et la rhizosphére.

» Le deuxieme chapitre: ce chapitre présente I'ebtendes matériels et
méthodes qui ont été mis en ceuvre pour répondee aljectifs.

» Et enfin le troisieme chapitre : ce dernier présdat résultats obtenus et les
discussions.
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Synthése bibliographique

I.  Présentation de I'espéce :

1. Systématique :

HAROUNI et OUDNI (1991) ont confirmé l'existence deux sous-especes en Algérie en
étudiant la variabilité morphologique des populagiae chénes zéens et de chénes verts : ssp
Quercus cannariensis et ssp tlemsenensis, et qunadse d'Ath Ghobri est la sous-espéce ssp
cannariensis. Le chéne Zéen entre dans les ctadgifis suivantes:

Embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Ordre : Fagales

Famille : Fagacées.

S/Famille :Quercinées.

Genre :Quercus.

Esp :Q. cannariensivild.

YVVVVYVYYVYYVY

2. Aire de répatrtition :

Selon QUEZEL et BONIN (1980) et MEDAIL (2003), lehéne Zéen Quercus
cannariensiskgst localisé autour de la mer Méditerranée darsgian ibéro-maghrébine.

- Quarcus canariensis
==—== Quercus faginea
m———— Quarcus infectorla
e | imite sud des peuplemants de Q, cerris

ff{’lﬂ Quercus pseudccartis

Figure 1: Répartition du chene zéen dans le bassiéditerranéen ( Quezel et Bonin; 1980)

C’est en Algérie que les plus belles futaies duneh&éen se rencontrent (BOUDY ;
1950 ; QUEZEL et SANTA ; 1962 et LARIBI ; 2000).

La zenaie s'étend de Chréa a Kroumerie en Turgsigyrant 65 000 hectares, ainsi
gue les chénes afares couvrant 75 000 hectares SNEBDENE ; 1989). La plus grande
colonie est située dans la région de Numidie edigstée en trois zones :

» La grande Kabylie ou se trouvent les massifs d@ttobri et d’Akfadou.

> La petite Kabylie représentée par les massifs @gdw@s, Tamsguida, Guerrouche et
Elma El Bared.

» Les Monts de la Meurdja dans le Djbel El Gorra.

» A Souk Ahres dans les massifs de I'Ain Zana etecdiDuled Bechih.
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Par ailleurs, des reboisements moins importantsaooter dans les zones suivantes : Collo,
Edough, Djbel Bissa, Sidi Bernous, I'Ouarsenis, iéekl Had, I'Atlas Blideen, Djurdjura et
enfin dans les Aureés.
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Figure 2: Aire de répartition schématique de deux leéne caducifoliés ibéro- magrébins, le Chéne fagiri®uercus
faginéa Lamk.) senso lato et le Chéne zéen (Quercus canariensis Wild) (QUEZER003).

3. Caractéristiques botaniques duChéne zéen:
Le chénezéen Quercus canariensjest un Monoique, atteignant plus de 30 m de hgu2em
a 1,30 m de diametre a partir du sol, avec un & €lancé et un houppier étalé en
peuplements clairs et fastigié dans le des formatioeés denses. Son écorce a des fissures
profondes et est brun foncé. Ces jeunes rameatypsibas. (Mechergui et al; 2021)

Les feuilles sont obovales ou lancéolées, plusnoins auriculées a la base. Le chéne des
blés est un arbre a feuilles caduques et visqueixui signifie qu'il peut persister jusqu'au
printemps suivant. Le limbe forme 10 & 12 pairesotbes mucronées, réguliers, arrondis ou
obtus. Le dessous a une nervure principale proédn@nelles ont une longueur de 5 a 20 cm
et une largeur de 4 a 12 cm et commencent a pleahefeuilles au printemps (une partie des
feuilles tombent en hiver). (Mechergui et al; 2021)

Les glands subsessiles a maturité annuelle solisipour un tiers environ dans une cupule
recouverte d’écailles lancéolées, planes, imbrigtdongues tout au plus de 5 a 6 mm. Sa
longueur varie de 20 a 40 mm et son diameétre de I mm. La floraison se produit en Avril
ou en Mai. Le gland est mdr fin octobre. (Mechergjual.2021)
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4. Ecologie du Chéne zéen:

Sur le plan édaphique, le chéne zéen peut étredémascomme indifférent a la composition
physique et chimique de son substrat, pourvu qusdlesoit frais et pas trop compact. i
prospéere sur les terrains calcaires ainsi queesiticil ne pousse bien que sur des sols
profonds et perméables (Boudy; 1950). Du pointuke hioclimatique, le chéne zéen se limite
aux variantes tempérées et fraiches du bioclimanidel ; et a un degré moindre, au
subhumide. Toutefois, il peut se développer dassitdiumide frais et il n'est pas absent dans
’humide chaud, son optimum de production est @attigans le supra méditerranéen (Quezel et
Medail ; 2003). Le chéne zéen exige annuellemarg gé 800 mm de pluies (Boudy; 1952),
et ne prenant son développement optimal que dansolees recevant 1000 mm et plus. La
nébulosité et le brouillard favorisent son dévekappnt. Il résiste bien aux vents violents et
aux neiges abondantes. Quant aux températuregpabsge un froid allant jusqu’a -8° C.

5. Utilité du chéne zéen :
Le bois du chéne zéen présente un graré@éinpour [I'Afriqgue du nord, la haute qualité
de résistance et la haute adhérence de ces fibreenant pour plusieurs utilisations (la
menuiserie fine, I'ameublement et des emplois hdeite qualité de résistance mécanique).
Aussi, elles présentent un grand intérét tantpdint de vue écologique, biologique,
esthétique, paysager et socio-économique (Rabht).

Il. Le sol:

1. Définition et description :

Le sol est la formation de la surface terrestre apristitue I'élément de base des
biomes propres aux écosystemes continentaux. latalité, appelée pédosphéere, est le
résultat de l'interaction de deux compartimentdadbiosphere : I'atmosphére et la couche
superficielle de la lithospher@Vanneville et al; 1999).

La formation des sols est un processus complexeomsiste en la transformation des
roches meres par l'action conjuguée de facteursatitjues et de facteurs biologiques
(animaux et plantes du sol). Ces derniers changsnoen commencé par le phénoméne de
dissociation physique provoqué par l'action degefas climatiques, et ont ensuite augmenté
la destruction de la matrice rocheuse par les eaaies plantes.

S'ensuit un processus de décomposition chimiqu®ogué par le lessivage d'eau
osmotique contenant des substances dissoutes,isanda I'élaboration d'un mélange intime
de substances minérales et organiques. C'est mdargee le sol est considéré comme un
réacteur biogéochimique interactif et un constituanultiphasiques. Le sol est la couche
supérieure de la croute terrestre de structure lreatbd’épaisseur variable, plus ou moins
colorée par '’humus ; résultant de la transfornmatiente et progressive de la roche-mere
sous-jacente, sous l'influence de facteurs physicuienique et biologique
(Manneville et al; 1999).
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2. Les constituants du sol :
Le sol est un milieu continu dont les dimensiong&éométrie sont propres a sa localisation.
C’est un milieu poreux tri phasique complexe, indég une phase solide (les particules
solides) de nature variable, une phase aqueuseggihase gazeuse.

A. La phase gazeuse :

La phase gazeuse du sol est constituée des mémposants que I'atmosphére. Cependant,
le contenu de chaque composant peut varier coasidénent en raison de la présence
d'activité biologiqgue dans le sol (Calvet; 2003n tomposition de cette étape dépend
eégalement de la profondeur et du moment du rentameht de I'air dans le sol. Un exemple
d'évaluation du transport de gaz dans le sol implitestimation du transport de composés
organiques volatils sur des sites contaminés. Eeflement a la surface, l'oxygene et le
dioxyde de carbone jouent un réle important. Eetef concentration en oxygene maintient
les conditions aérobies ou anaérobies du sol, anti I#es aux conditions de vie des micro-
organismes. L'aération du sol est trés importaote fa croissance des racines des plantes.
Effets du dioxyde de carbone Le carbone affectédi® du sol par transformation chimique
sous forme de carbonates en réaction avec la pigasge du sol. La composition de cette
phase gazeuse du sol peut contrbler fortementslailaition et I'activité des communautés
bactériennes des sols.

B. La phase aqueuse :

La phase liquide du sol est principalement compd&s de pluie, dans laquelle sont dissous
des ions minéraux et des molécules organiquesmaugiifient la composition du sol et la
vitesse a laquelle il est transféré d'un sol @rkad.a composition de I'eau du sol dépend de
I'environnement géologique avec lequel elle intérelgimiquement. Du point de vue de la
réactivité chimique et biologique, le pH de l'eaugbl est la principale propriété impliquée
dans toutes les réactions biologiques et chimiqueésont lieu dans le sol. La composition
chimique de la phase aqueuse est régulée par desspus chimigues aux interfaces roche-
eau et atmosphére-eau, ainsi que par des prodastagiques comme la photosynthese ou la
respiration. Les processus de dissolution des socbatrdlent la présence de Ca et de Mg
dans les carbonates, et de Na et K ou d'anions HEOISO3- dans le feldspath et le mica
(Sigg et al; 2001).Ces différentes reactions pdaanetia libération de nutriments et oligo-
éléments, essentiels aux microorganismes du sol.

C. La phase solide :
La phase solide est la phase prépondérante du seprésente 50 a 70 % du volume. Elle est
formée de trois types de constituants : les congpaosdrganiques (90 % du volume total),
organiques et biotiques (tels que la faune, laefkdrles microorganismes).
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3. Les horizons du sol :

A. Horizon O (ou AO0) :
Cet horizon est organique (riche en his) et contient des résidus végétaux partieller
décomposés a peine reconnaissables au sol. lleabr80 % de matiérorganique (Guide
pédagogique, 2012).

B. Horizon A:
Il contient de la matiére organique et des minérddans de rares cas, cela est ¢ par
l'infiltration de matiére organique dans le solséarme de composants solubles. En gén
cependant, ceci est le résultat d'un mélange neward'organismes (vers, insectes) dar
sol ou, dans le cas d'un travail du sol, il peu¢ &btenu pr l'intervention d'outils(Guide
pédagogique; 2012).

Figure 3: les differents horizons d'un profil de sol ( gui@ pédagogique; 201:

4. Larhizosphere :

A. Définition de la rhizosphere :

« Root
hair

Vascular
Tissue

Figure 4: coupe vericale d'une racine (guide pédagogique, 2012)
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La rhizosphére peut étre définie comme la zonealunsmédiatement en contact avec le
systeme racinaire des plantes et qui est sous sonfluence.
(Chen etl; 2006; Zhu eal; 2006).
L’extension de la rhizosphére varie avec la natdeela plante, les éléments nutritifs
considérés et les propriétés physiques du sol.i,Aosir les éléments peu mobiles tels que le
phosphore et la plupart des oligoéléments, I'extende la Rhizosphere est souvent limitée a
moins d’'un millimétre alors que pour des élémentsefment mobiles, tels que I'azote sous
forme de nitrates, la rhizosphere peut <s’étendrer gSguelgques centimeétres
(Hinsinger; 1998 ; Chaignon; 2001 ; Hinsinger e28l05).

Racine Solution du sol Sol
prélévement | H,0 désorption / adsorption
——p [C]/[A] > 4>
c /A
excrétion H/ H dissolution / précipitation
Heoy, on > P
gchanges réaction rédox
& T T 10,—» +—>r
gazaux ® €02/ 0; pe
exsudation 7 complexation
ligands organiques  # [L1] »
acides organigues complexants
acides aminées (phylosidérophores)
Réactions chimiques
Activités racinaires Changements 4 |'interface solution du sol/sol
al'interface des propriétés chimigues déterminant la biodisponibilité
racine/solution du sol de la solution du sof des éléments nutritifs

Figure 5: représentation schématique de la rhizospre ( Hinsinger, 2001)

La communauté scientifique distingue 3 partiesdéhtes qui constituent la rhizosphére :

* L'endorhizosphere ou rhizosphere interne comprégdrce racinaire (tissu situé entre
I'endoderme et I'épiderme) envahi par les micr@aoigmes.

- Le rhizome est constitué de la surface des raa#hades micro-organismes qui s'y
trouvent.

- L'ectorizosphere, I'exorhizosphére, le sol rhizésjglue ou la rhizosphére externe est
la partie du sol qui est en contact étroit avesuldace des racines des plantes.

B. Composition de la rhizosphere :
On peut dire que la rhizosphére est composée dul'sal, de dépdts (exsudats et mucilages)
et microbiotes (bactéries, champignons, alguegy€RJ 2011)

D'une part, le sol agit comme support physiquée fuirnit de la nourriture aux plantes. Ses
propriétés physico-chimiques déterminent la présestda répartition des micro-organismes,
et sa conservation dépend de ces derniers. llossilge de mettre en évidence le pH comme
un facteur abiotique qui conditionne et caractétsdonctionnement de la rhizosphére,
puisque des variations de sa valeur peuvent eptrdlinactivation des enzymes présentes
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dans les micro-organismes et perturber la fixalea minéraux nutritifs. Dans cette région,
les valeurs de pH sont inférieures ou plus acidesrgpport au reste du sol, ce qui est di a
I'échange de cations et a la production d'acidganiques. (Reyes J; 2011)

D'une autre part, I'eagui est une ressource essentielle pour la vie, joudle tres important
dans les interactions rhizosphériques. Sa disgadgailest directement liée a la porosité du sol
et, son potentiel est contrdlé par le microbiota. éifet, les micro-organismes améliorent
l'aération et la capacité d'infiltration du solydaisant ainsi le maintien de la pellicule d'eau
dans la rhizosphére. (Reyes J; 2011)

En relation aux dépbts, les plantes libérent deslyts photosynthétiques (sucres, acides
aminés, vitamines, acides organiques, hormonedepesr exsudats radicaux, qui, s'ils sont de
faible poids moléculaire, peuvent favoriser la d&ig et la croissance microbiennes dans la
rhizosphere. Ces composés organiques attirentile®-organismes a la surface des racines,
leur fournissant une source tres importante deritote et d'énergie. L'un de ces exsudats est
le mucigel, qui est une matiere gélatineuse qubuee la surface des racines des plantes,
composée de : mucilages végétaux, cellules bacté@r$e polysaccharides, colloides minéraux
et matiere organique du sol. (Reyes J; 2011)

Enfin, les micro-organismes qui habitent dans lazasphere(bactéries, champignons,
protozoaires et nématodes) sont pour la plupadfisires. Les bactéries de la rhizosphére ou
rhizobactéries sont responsables de la décomposiée exsudations racinaires et des résidus
végétaux. Les champignons se distinguent égalearestablissant une relation symbiotique
avec les racines, appelée mycorhize, car, commbale®ries, ils sont capables de dégrader
ou de minéraliser les substances toxiques et rocigas un processus appelé détoxification.
(Reyes J; 2011)

C. Importance de la rhizosphere
L'importance de la rhizosphese trouve dans les interactions qui se produisetre des
plantes et le microbiote du sol. Pourquoi ? Eh bgana a voir avec ce dont nous vous avons
parlé précédemment (Reyes J; 2011) :

* Au travers de la rhizosphére les plantes récupéesnbutriments. Il en va de méme
pour I'eau et le carbone dont les bactéries, lampignons, les insectes, les vers et les
protozoaires ont besoin pour survivre.

» La microflore de la rhizosphére protege la racinati® les pathogénes, contre les
maladies des racines et produit des substancestiquilent la croissance des plantes,
comme l'acide indole-acétique, les gibbérellinds®tytokinines.

* Se produit la Fixation Biologique du Nitrogene (FBN'est-a-dire que les micro-
organismes donnent aux plantes des composés aasdémilables (ammonium et
nitrate), qu'ils fabriquent & partir de I'azote asphérique dans le sol (N2).
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II. Importance du sol dans la croissance des végétaux :

La fertilité chimique des sols, nettement plus étedans les horizons de surface, semble
expliquer la répartition majoritairement superfilgedu systeme racinaire des arbres (Humbel,
1978 ; Boulet et al., 1979). L’essentiel du cydleg@ochimique se passe dans les horizons
superficiels, la ou la disponibilité des nutrimengsue de la décomposition de la litiere, est la
plus forte et le systéme racinaire le plus densecyCle présente peu de pertes : « I'analyse
des eaux de nappe en milieu ferrallitique met edefce leur extréme dilution et leur acidité
lies a 'absence de minéraux facilement altéragti@sun recyclage efficace des éléments
nutritifs par la végétation » (Grimaldi et al., #99Enfin, I'acidité des sols peut induire pour
les arbres des toxicités souvent associées a ticeedée en éléments importants (Ca, Mg, P,
Cu...).

IV.  Exsudation dans la rhizosphere :

Parmi les processus qui sont responsables deféetitiation de la rhizosphere par rapport
au volume sol, I'exsudation des composés C a é@igcbap étudié pour son impact majeur sur
la microbiologie du sol et Biogéochimie du C enienilterrestre (Jones et al; 2004). Il est
reconnu qu'une moyenne d'environ 20% du C assipdtéles végétaux supeérieurs via la
photosynthese est libérée par les racines sousefdiexsudats : sucres et polysaccharides,
acides organiques et aminés, peptides et protédeeshiffre peut varier de 10% a 50% et est
donc toujours une composante importante du cyatgdachimique du C. Outre I'effet
dramatique de l'exsudation racinaire sur I'écolagierobienne de la rhizosphere, certains
exsudats et métabolites microbiens sont égalemempligué dans les processus
biogéochimigues : enzymes comme les phosphatasegrotéases, les arylsulfatases, etc.
avoir un effet dramatique sur le cycle biogéochimigle nutriments tels que P, N, S, etc.
Parmi les exsudats racinaires, les carboxylateséthtles plus étudiés pour leur impact
potentiel sur la biogéochimie des métaux, via desgssus de complexation et des oxyanions
tels que phosphate, via des processus d'échantigadds et de complexation des métaux
responsables de la liaison du phosphate (par exeplCa et Fe).
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V. Métabolites primaires et secondaires :

1. Définition des métabolites
Les métabolites sont les produits intermédiairesndiabolisme. Le terme métabolite est
généralement, par définition, limité a de petitesléoules. Les métabolites ont diverses
fonctions, y compris I'énergie, la structure, Ignsilisation, un stimulant et des effets
inhibiteurs sur les enzyméBlacheix et al;2006

Chez les plantes, les métabolites secondairesraportants a la survie et a la propagation de
l'espéce. Il joue chez celles-ci différents rélesmme des phéromones ou des signaux
chimiques permettant a la plante de s'adapteneg@nement (Lutget al; 2002, Marouf et
Reynaud; 2007).

Chez les plantes, il existe deux grandes classesthbolites :

2. Métabolites primaires :
Les métabolites primaires sont des molécules oggasi qui se trouvent dans toutes les
cellules de 'organisme d'une plante pour y assaaurvie. lIs sont classés en quatre grandes
catégories: les glucides, les lipides, les acidemés et les acides nucléiqu@dacheix et
al;2005.

3. Métabolites secondaires :
Les métabolites secondaires sont des moléculesniquges complexes synthétisées et
accumulées en petites quantités par les plantagdlet al; 2002). Elles sont caractérisées
généralement par de faible concentration dansisesist végétaux (généralement quelques
pourcents du carbone total, si on exclue la ligrdeecette catégorie) (Newman et Cragg,
2012). Ces molécules jouent un role dans I'adaptaties plantes a leur environnement et
représentent également une source importante driipggharmaceutiques (Bourgaetal,
2001). lls appartiennent & des groupes chimiqueg:valcaloides, terpénes et composés
phénoliques (Macheigt al; 2005).

A. Les composée phénoliques :
Les polyphénols constituent un groupe de substanugsistes et variées allant de molécules
simples jusqu'a des structures tres complexes (Maed Reynaud; 2007). Les composés
phénoliques jouent un role important dans les tgslsensorielles et nutritionnelles des
produits végétaux car ils sont présents dans la@apludes organes et tissus utilisés ou
consommeés par 'homme (Manchando et Cheynier; 2006)

D. Structure chimique :
Les polyphénols se caractérisent par la présencgoins d’'un cycle aromatique a 6 carbones
dans leur structure, lui-méme porteur d'un nombmdgable de fonction hydroxyles OH
(Hennebellest al; 2004). La structure et le nombre de noyaux arajuas sont la base de la
classification des composés phénoliquggyre 6) (Bruneton; 2009).
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COOH ®) 0

HO
OH OH

HO

Figure 6: quelques composés phénoliques de baseidacsalicylique (a), acide caféique (b) (Hannebelkt al; 2004)

E. Classification des composés phénoliques :
Les composés phénoliques peuvent étre regroupds anmbreuses classdableau 1), qui se
différencient d’abord par la complexité du squeleteé base (allant d’'un simple C6 a des formes
tres polymérisées), ensuite par le degré de matiidics de ce squelette (degré d’oxydation,
d’hydroxylation, de méthylation ...etc.), enfin paslliaisons possibles de ces molécules de base

avec d’autres molécules (glucides, lipides et pmes) (Macheix et al; 2005).

Tableau 1:Principales classes des composés phénoégi{Manchando et Cheynier, 2006).

Squelette Classe Exemple Origine
Carbaone
C6 Phénols stmples Catéchol Nombreuses espéces
C6-C1 Acide hydroxy P-hydroxy Epices. frais
benzoiques benzoique
C6-C3 Acide Acide caféique Pomme de terre, pomme,
hydroxycinanuques | scopolétin citrus
counarine
C6-C4 Naphtoquinones Juglone Nox
C6-C2-C6 Stilbénes Resvérato Vigne
C6-C3-Co Flavonoides Quercétine, Frut. 1égumes, fleurs soja,
Iso flavonoides cyamidine. dadzeme | pois
(Ce-C3)2 Lignane Pinorésinol Pin
(C6-C3-Co) n Tanins condensés Raisin, kaki
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I.  Etude du Milieu :
1. Situation géographique :
L'étudeest menée dans la forét des -Ghobri (Fig. 7)située a environ 40 Km a I'est de -

Ouzou, elle s'étend sur une superficie de 5705 lmitte

- Au nord par une ligne de créte la séparant de Tabtyar I'Oued Acif Hamman
- Au sud par le village de CherfaBahloul, AssiakBauatiChebel

- A l'est par la forét d'Akfadot

- A l'ouest par une plantation parsemée de petitsehamet par le chein de Wilaya (CW N¢
134).

Les cmrdonnées angulaires s : 36°44'59" Nord et 4°24'46" Estvec une altitude moyen
de 735 m Le point le plus bas est de 270 m -Bouchen) et le point le plus haut de 120f
(Djebel Affroun) (carte topographiqueAzazga feuille N° 24)

T
Les Magasins de poteries
(Afakhar), Yakouren

Restaurant.Spécial
Grillade (La Grande... ’

Hotel TAMGOUT @
'in‘ L

800 m Caméra : 5050 m| 36°45'01°N 4°24'51'E

Figure 7: situation géographique de la station d'étude a élinseur (source Google Eartl)
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2. Géologie :
D'apres GELARD (1978), le grés numidien constiteieslibstrat géologique le plus répandu

dans la région de Ath-Ghobri Parfois, il se troovesqué par une formation récente d'éboulis
et de glissement du quaternaire. A la faveur deaiter replats au niveau de la forét de Ath-
Ghobri et suite a un affaissement de terrain ooocasi par un jeu de faille (& l'ouest) de la
forét), c'est la couche de l'argile sous-numidiegnaffleure en surface. Sous le numidien, se
situe directement le Flysh de Tagdimt (Flysh a obogche et marnes a plaquettes), qui ne
déborde pas des affleurements greseux sauf auundesaclairieres qui montrent un niveau

sous-jacent au numidien (Yakouren de Tizi-Ouffelah)

3. Géomorphologie :
La région d’Ath-Ghobri est formée par un chainon rdentagnes orienté NW-SE qui

correspond a un affleurement massif de grés numipiefondément entaillé par un réseau
hydrographique dense. Ce dispositif montagneuwaseorde par sa partie septentrionale a la
chaine littorale du djebel Tamgout et par sa pasigl-est au chainon de I'Akfadou
(BENHASSAIN; 1980).

4. Climat :
Notre région répond au climat méditerranéen, quiasactérise chaque année par l'inverse de

la chaleur et des fortes pluies : des hivers freidsumides et des étés chauds et secs. La zone
d'étude est lI'une des zones les plus humides dii awrl'Algérie du fait de sa situation
géographique. En effet, elle offre tous les avasgadjune bonne pluie, proche de la mer du
Nord et du massif du Djurdjura au sud, formant useariere aux vents humides

méditerranéens

Selon MEDDOUR (2010), BENI-HOBRI s’inscrit dans éimat meso-méditerranéen qui
présente entre 75 et 100 jours secs.

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

5. Température :
La température dans la zone d'étude (Azazga)é&ssfltrctuante. Elle est faible en hiver (<10

°C) et relativement élevée en été. Plus précisémemtjuillet et aolt (25-35°C), les

températures diurnes peuvent atteindre jusqu'a .4DéCtableau 6 montre la température
mensuelle moyenne pour ces années. La tempéraggreealix souterraines est constante.
Dans les puits profonds, il ne change que dankeple 2-3 ° C. Plus l'aquifére est profond,
plus la variabilité est grande. Connaitre la terapge de I'eau est trés important, car elle joue
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un role dans la mesure de la solubilité des sellegtgaz, de la dissociation des sels dissous,
et donc de la conduction électrique et du Ph (RGDIE96) (tableau 02).

Tableau 2:Températures moyenne annuelles en °C (20Q0D10) (ONMTO,2010)

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

2001 | 10,8 1103 168 | 159 [ 19,1 ] 26,6]283] 29,1] 247| 23 14] 92 18,98
2002 | 97 114 13,7 ] 154 [20,1] 256 26,8] 26,3] 299| 20,2] 152] 129 18,93
2003 | 10,1 1 93 | 138 ] 157 (187 ] 27,1 28.8] 294] 239| 204] 15,7] 106 18,63
2004 10,6) 1221 136] 14,7] 16,5] 238| 26,6] 27] 22,5| 252] 133] 115 18,13
2005 741 7.7 128] 155] 206] 252)283] 269] 232] 20,5 3| 106 17,64
2006 92] 10] 142] I83|219] 248|288] 26,7] 239{ 223] 173]| 121 19,13
2007 11.4) 13] 123] 157] 19,5] 233]27.5] 28,1] 23,7| 194] 13.6] 106 18,18
2008 11] 12,6 13] 16,3] 18,8] 23,5]279] 27.8| 244]| 198] 135] 13]1 18,48
2009 108) 104] 127 141 21] 2521 296] 28] 22,7] 192 153] 158 18,73
2010 | 114]128] 137] 164| 176] 226f278] 27.2] 236 192] 143] 112 18,15
Moy 1024 11 13,66) 15,79 19412477 28| 27.7| 24,3(20,92] 14,52] 11,76 18,5

6. Précipitations :
L'un des principaux facteurs climatiques est lzipigation. Comprend toutes les eaux

courantes qui peuvent limiter la surface de la&eaus forme de liquides ou de solides
(Yakoub; 2005).

Pour I'analyse des précipitations, nous avons udeepériode d'observation de 2001 a 2010
pour deux stations, Azazga et Yakouren dont les ldsrcoordonnées Lambert sont les

suivantes

e X :649.25 Km
e Y :383.9Km
e Z:430m

Les pluies s'étalent sur une période de 6 moisgfmiwe a avril), avec de fortes pluies en
décembre, janvier, février et mars. Les précimtaiannuelles varient de 700 a 1000 mm et

peuvent atteindre jusqu'a 1500 mm d'eau.
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Tableau 3:Pluviométries moyennes annuelles (20-2010) de la commune d’Azazga, en (mi

Mois
Années
2001 96,9 67 | 653 | 566 | 241 4 105|218 | 22 09 | 646 | RT3 | 4342
2002 | 3654 | 873 | 404 | 292 | 529 0 19 15 [258 ] 36,1 | 271 | 3615 |12798
2003 | 1808 | 572 | 478 | 1192|1198 109 | O 6 56,7 | 81,5 | 61,2 | 2585 | 83,30
2004 [ 1976 | 209 | 341 | 2606 | 5.9 1 251 03 (319354 | 1541|2458 | 98,18
2005 (1595 (22871395 | 175 |1105) 13 | 24 | 13 | 553|398 | Bo8 | 1543 | 7474
2006 15 66 (3622|2606 | 388 | 128 (113 79 | 725|103 52 193,1 | 87,98
2007 16 | 401 [183,7] 73,7 | 944 | 226 | 64 | 7.8 | 551 [3658 | 2113 | 1734 [104,19
2008 336 | 674 |1219] 158 | 48,1 | 0,5 0 94 [(502] 73 317 | 166,7 | 112,35
2009 (1676 | 568 1176 BRI | 736 | 28 0 17,5 |1223| 58,1 | 188,1 | 158,1 | 8965
2010 | 827 |1845]| 875 92 |106,9| 20,1 0 0 37,7 11334 119 Bl6 | 7878
Moy |161,75[106,4| 110 |141,83| 67,5 | 10,12 3,5 | 7,35 |52,95(83.43 | 147,83 | 188,03 | 90,06

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

7. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEI :
Bagnouls et Gaussen ont établi un diagramme gungtede dégager la durée de la péri
séche en s’appuyant sur la comparaison des moyememesuelles de températures en de
Celsius avec celles des moyennes mensuelles depif@ons en mm, en adntant qu’un
mois est sec lorsque le double de la températusenme mensuelle est supérieure ou égi
la moyenne mensuelle des précipitations (P mm<2T{Bagnouls et Gaussen 1953,
Meddour., 1992).

Diagramme Ombro-thermique de Azazga 2001-2010
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Figure 8 Diagramme ombrcthermique de la région de Azazga

La lecture du diagramme ombrothermique de la régimmtre une période de

sécheresse s’étalant de larméi a la m-septembre.
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II.  Echantillonnage:
L'échantillonnage a été réalisé en saison printaniés prélevements ont eu lieu au mois

d’avril 2022, 30 arbres ont été choisie dans netegion suite a cela on a tiré au sort 6

individus, sous chaque arbre le point nord estqmieme repére pour notre prélevement.

1. Echantillonnage des racines et du sol
Dans ce travail nous avons marqué au hasard ssu{é)sQuercus canariensid’'une zeenée

homogeéne dans la localité d’Ainsetotétd’Ath Ghobri. La matiére végétale et le sol ont été
récoltés suivant la méthode de Uteranalet(2000). Un volume de sol de 25x25x10 cm est
prélevé sur chaque niveau (profondeur).

Les racines et les sols des deux niveaux (N1 etsN@) récupérés dans des sacs. Ces derniers

sont conduits au laboratoire afin de les traitiggufles 9 ; 10)

REDMIAT | ASDS, .54 JHE R

Sha | o ‘&3& . 7
Figure 9: Quadra de 25*25 cm

Figure 10: Repére du prélevement

M. Biométrie racinaire :
Au laboratoire, nous avons nettoyé toutes les eacin I'aide d’'une brosse fine, afin

d’extraire tout le sol rhizosphérique et le rhizopl ces derniers sont gardés soigneusement

afin d’éviter toute contamination et les analysiggufe 11).
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Figure 11: brossage et nettoyage des racines (photo de Ahmiddi)

A l'aide d'un pied a coulisse et d’'une recnous avons mesuré le diamétre ainsi qu

longueur des racines. En suite ont les a laiss#eesd l'aire libre et a I'obscur (figure 12).

| e

fellol

D7 ot

Figure 12:Mesure du diametre des racines avec un pied a caossie électroniqu.

IV.  Analyse du sol:
Nous avons laissé le sol séch I'air libre et a I'obscurité, nous avons procédéndtamisage

a l'aide d’'un tamis de 2 mnen suite ont & récupérer la portion f
1. Dosage du pH :

Pour chaque échantillon, nous avons pris 05 g t (figure 13) auquel nous avons rajot
25ml d’eau distillée, puis nous avons procédé a agitation de 15 minutes a l'aide d’
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agitateur, suivie de deux heures de repos a temupérambiante. Le pH eau est mesui

températur@ambiante (22°C) a l'aide d’'un [-metre(figure 14).

Figure 14:Mesure du pH avec ur
Figure 13: pesée du sol pH-metre

2. Carbone:
Nous avons procédé au dosage du carbone organigeslden suivant liméthode par

déshydratation puis calcination & 450°C. Nous ayoriss02 échantillons de 05g de sol tan
et nettoyé méticuleusement.
Ensuite nous avons utilisé des creusets en céramigialablement chauffés durant 16 h ¢
un four électrique a 550°Cpuis passé au dessiccateur et pesé a l'aide d'atende ¢
précision, ainsi nous avons obtenus les poids @esets vide (MG
05g de sol de chaque échantillon introduit dans un creusetnsuite nous avons mis |
creusets a I'étuve a 220°C dur.l6 h, puis au dessiccateur pour refroidir.
Une fois refroidies, nous avons pese les creudeisspet obtenus le poids de nos creu
avec échantillon apres passage a I'étuve (
Nous avons mis les creusets dans un four électggodants 04 h ¢50°C
Une fois refroidies au dessiccateur, nous avong pEs creusets apres calcination et r
avonsobtenus le poids (M2) (figures 15;; 17 et 18).
Une fois nos résultats obtenus, la perte au feuirege en % de la masse de I'échantil
déshydraté est donnée par la loi suiva

Perte au feu en % = (M1- M2) / (M1 — MO) x 100
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Figure 16: mise a I'étuve 16h a 220

Figure 15: pesée du sol a l'aide
d'une balane de précision

REDMI 9T | A£@5. .£+ JHE

Figure 17: dessiccateur

Figure 18: mise au four a
450°c
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V. Préparation des extraits racinaires
Nous avons pris une méme biomasse racinaire p@aguehsujet échantillonné. Ces derniers

sont meélangés soigneusement afin d’avoir un édl@antmoyen homogene. Ce dernier est

broyé a I'aide d’un broyeur électrique afin d’avoire poudre fine (figure 19).

RS —

Figure 19: Broyage et pesée de la poudre des racine

L’extraction méthanolique est réalisée suivantri@qgrole élaboré par Ouzid et al ; (2018)
Modifié. Cette extraction est réalisée pour uns@ai(printemps 2022) et sur deux niveaux
(N1 et N2). 2g de poudre de racine sont mélangé&3 @l de méthanol dilué a 70 %. Cette
étape est suivie d’'une agitation pendant 30 migolation est ensuite mise en macération a

4°c pendant 24 heures. Une centrifugation est teféeca 4000 tours/minute pendant 15 min
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pour recueillir le surnageant. Ce processus a éfété trois fois. Ensuite, le solvant a été

éliminé par évaporation dans des cristallisoirgufes 20 ; 21 et 22)

Figure 20:Macération

Figure 21: A: conservation a 4°C (24H)

B: Centrifugation

L1 =g

Figure 22: A: Récupération du surnagent
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VI.  Dosage des phénols totaux :
Les polyphénols totaux sont estimés en utilisan¢detif Folin-Ciocalteu suivant le protocole

élaboré par Li eal; (2007).

200 pl de I'extrait sont mélangés avec 1 ml detieéde Folin-Ciocalteu dilué au 1/10. Apres
4 min, 800 ul de carbonate de sodium Na 2 CO 3 ¢/ est rajouté a la solution. Apres
2h d’incubation a température ambiante, la meseréatbsorbance est faite a 765 nm. Une
gamme étalon (10/100 pg/ml) a été préparé aveidéagallique et les résultats sont exprimés

en mg d’acide gallique par g de résidu sec (mg EQARS) (figure 23).

Figure 23:Dosage des polyphénols totaux.
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Résultats et discussions

l. Résultats et discussions :
1. Résultats :

A. Polyphénols totaux :
La figure 24 montre que les deux niveaux (N1 et ptBsentent des taux en Polyphénols
totaux(PPT) élevés, cependant les PPT dans le Zapérieures a celles du N1. Les valeurs
obtenues expriment une richesse en PPT dans lgndeaaux.

Polyphénols totaux

0,85

0,84

0,83

0,82

EN1
0,81

mN2

0,8 -

0,79 -

0,78 -

MNMOYWERMME 0, 202

Figure 24:Variation des teneurs en polyphénols Totau(PPT) selon deux niveaux.

La teneur en PPT est de 0.80¢@ EAG/g dans le N1 et de 0.844mg EAG/g dans le N2.

La teneur la plus importante a été enregistrée ldaniveau 2.
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B. Potentiel d’'Hydrogeéne (pH' :
On remarque que plus on descend pe sol estacide et que Le pH du sol varie

6.32 dans N1 & 5.73 dansN&.

Le pH KCI des sols dans le N2 est plus acide quell@awc les valeurs de 4.76 pour le N
5.86 pour le N1.

7
pH
6 .
5 _
4 - |
39 B PH EAU
2 . —
PH KCL
1 . —
0 .
N1 ~2
FH EAL 8.22 5,73
PH KCL 5.86 A, 76

Figure 25:Variation du pH et du pH K-Cl dans dew niveaux N1 et N..

C. Carbone organique :
L’'analyse du carbone révéle que la moyenne du oarblans le N1= 4.55 est beaucoup |

élevé que la moyenne dans N2= ..

o Carbone

8 i

7 -

6 i

5 - mN1
4 1 EN2
3 -

2 -

1 i

O |

M1 M2
hMoyenne B8,351666667 A4,026666667

Figure 26:Variation du carbone dans deux niveaux N1 et N2.
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D. Biométrie racinaire :

a. Diametre des racines

Le résultat du diamétre de la rac (en mm) indique que N1 & la moyenne la plus élevé
rapport au niveau N2.

Biometrie |

3,5

2,5

EN1 mN2

1,5

0,5

M1 M2
Moyenne 3, 7875 2,888333333

Figure 27:Variation du diametre des racines dans deux niveaux N1 K

b. Longueur des racine :
Les résultats manifestent que la longueur desea(en mm)présente une forte moyen
dans N1 et en faible moyenne dans

140

120 -

100 -

80 -

€0 - mN1

mN2
40 -

20

0 -

M1 M2
NMoyenne 124,115 94,8B666667

Figure 28:Variation de la Longueurdes racines dans deux niveaux N1 et .
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2. Discussion :
Globalement nos résultats montrent que le N1 cohesteoncentrations les plus élevées en
carbone, le ph le plus élevé et les diamétresngiuleurs les plus grands par apport au N2. On
remarque aussi que les polyphenols contrairemenaaines parametres sont plus élevés dans
le N2.

Une des originalités majeures des végétaux résads tbur capacité a produire des
substances naturelles tres diversifiees (MACHEIAIgR005).

Les résultats (Fig.24), montrent une variation a@deneur en polyphénols selon la
profondeur. Cela peut s’expliqué par l'infiltratioles polyphenols dans le sol causée par les
fortes précipitations précédent I'échantillonnadggelon HARRIS, (1977), les facteurs
climatiqgues et environnementaux peuvent influerstar le taux de composés phénoliques
comme: la lumiere, les précipitations, la topograpla saison et le type de sols.

Le N1 est plus riche en carbone que le N2 dontédsurs sont respectivement C=
4.55%, C=2.76% De facon générale, le carbone Hass@lus important dans le N1 que le
N2 du fait que le N1 est localisé dans I'horizog est organique.

En général, le cycle du carbone et la séquestrdtiotarbone sont plus actifs dans les
horizons supérieurs du sol, L'accumulation du Caebalans les horizons superficiels du sol
peut s’expliquer par les échanges avec I'atmosphétrda fabrication du Carbone par les
microorganismes dans le profil superficiel du d¢higer et Kalbitz; 2012). Il est désormais
admis gu’en moyenne 20% du carbone assimilé pardgstaux supérieurs, sont exsudes et
libérés dans le sol par les racines (Hinsingerl,eR@05). Ces exsudats représentent une
source d’énergie et d’aliments nutritifs pour leEnmorganismes qui sont impliqués dans la
dynamique et 'augmentation de la matiére organitfmrel; 1989 ; Hinsinger; 2001).

La baisse de pH en fonctions de la profondeur paxpliquer par la nature de la
roche mere, les hydroxydes et les oxydes en naléde le fer et I'Al peuvent étre libéré dans
la solution du sol. Leur hydrolyse produit des idfhs contribuant ainsi a acidifier le sol
(Duchaufour; 1995). Cependant, l'activité racinastecelle de la microflore associée sont a
I'origine de modifications des propriétés biochiomg et microbiologiques (Stengel et Gelin;
1998 ; Neumann, et al; 2006) et minéralogiquesduit et al; 2009) des sols a proximité
immédiate des racines actives.

Les diameétres ainsi que les longueurs sont plysoitantes dans le N1, I'étude
effectué par (Badri et al; 2012) confirme nos obasgons, les différents microbiomes de
I’horizon A induisent une augmentation de la biosgasacinaire et affecte aussi le pH du sol.
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Conclusion :

Les résultats obtenus du dosage du Carbone et dmgitrent la forte activité biologique
présente dans les 10 premiers centimétres dussnlair le N1.

L’analyse des données phénolitiques démontre unie farésence d’exsudats racinaires
atteignant les 0.844mg EAG/g dans le N2 ce qui miofiegsme de la présence d’un stress au
niveau des racines et donc de la station, ce quigiee du aux changements globaux.

Notre étude nous a permis de mettre en évidemopditance des taux d’exsudats racinaires
présents dans les racines du chéne zéen et déediff facteurs physico-chimiques a savoir
le pH et le Carbone du sol rhizospherique dan®tarthination de la qualité des sol dans une
station forestiére.
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Résumeé :

Le présent travail a pour objectif I'étude de l'iagb des facteurs de dégradation écologiques
et anthropiques sur le développement racinaire liéne zéen et cela a laide de la

caractérisation phytochimique et biométrique dehlaosphére, en étudiant le pH, le carbone
et les polyphénols mais aussi en mesurant le diareétes longueurs des racines.

Globalement nos résultats montrent que le N1 congst&oncentrations les plus élevées en
carbone, le Ph le plus élevé et les diamétresnguleurs les plus grands par rapport au N2. En
général, le cycle du carbone et la séquestratiocadoone sont plus actifs dans les horizons
supérieurs du sol, I'accumulation du carbone dass Horizons superficiels du sol peut
s’expliquer par les échanges avec l'atmosphéreaefabrication du carbone par les
microorganismes dans le profil superficiel du s@lst désormais admis qu’en moyenne 20%
du carbone assimilé par les végétaux supérieurd, essudés et libérés dans le sol par les
racines. Les résultats obtenus du dosage du carbbwel Ph montrent la forte activité
biologique présente dans les 10 premiers centisi@élvesol a savoir le N1. L'analyse des
données phénolitiques démontre une forte préserzsutliats racinaires dans le N2 ce qui
nous informe de la présence d’un stress au niveauatines et donc de la station, ce qui peut
étre du aux changements globaux.

Abstract:

The objective of this work is to study the impateoological and anthropogenic degradation
factors on the root development of the Zeean oakguthe phytochemical and biometric
characterization of the rhizosphere, by studyiregy ki, carbon and polyphenols but also by
measuring the diameter and the lengths of the roots

Overall our results show that N1 has the highediaraconcentrations, the highest Ph and the
largest diameters and lengths compared to N2. hergé the carbon cycle and carbon
sequestration are more active in the upper soizbos, the accumulation of carbon in the
superficial soil horizons can be explained by exges with the atmosphere and the
production of carbon by microorganisms in the stefarofile of the soil. it is now accepted
that on average 20% of the carbon assimilated dpyeiplants is exuded and released into the
soil by the roots. The results obtained from thebea and Ph assay show the strong
biological activity present in the first 10 centitees of the soil, namely N1. The analysis of
the phenolic data shows a strong presence of samtates in the N2 which informs us of the
presence of stress at the level of the roots aekfbre of the station, which may be due to
global changes.





