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Etude de I’influence du chlorure de sodium (NacCl), sur la germination, la croissance et
le développement racinaire des plantules du chéne-liege (Quercus suber L.)

Résumé

L’accumulation graduelle de sels solubles dans le sol en particulier les sels de sodium,
dégradent la structure du sol et engendrent un stress physiologique sur les plantes, se traduisant par
une réduction de la disponibilité de I’eau pour la plante et également par la toxicité et les
perturbations de la nutrition minéral.

Les résultats obtenus avec les différentes concentrations du NaCl (0; 2,5 ; 5; 10 et 15 g/lI) montrent
une diminution du taux de germination des glands de deux provenances (Jijel et Tlemcen), a partir
de la concentration 5g/l. De fagon générale 1I’étude de I’ensemble des paramétres de germination
a mis en evidence que la provenance de Tlemcen est plus sensible que celle de Jijel. De plus la
salinité a exercé un effet dépressif sur I’élongation de la radicule chez les deux provenances.

Nous avons constaté aussi que l’augmentation de la concentration du NaCl a nettement
réduit la longueur du systéme racinaire des plants par rapport au témoin. La croissance en hauteur a
été trés affectée par le stress salin et ce, quelque soit la provenance. Par contre, I’influence sur la
croissance radiale reste faible.

Mots clés: sels, NaCl, stress, germination, croissance, glands, chéne liege, El
Aouana (Jijel), Hafir (Tlemcen)

Study of the influence of sodium chloride NaCl on the germination, growth and root
development of cork oak seedlings (Quercus suber L.)

Abstract
The gradual accumulation of soluble salts in the soil in particular sodium salts,

degrade the structure of the soil and generate physiological stress on plants, resulting in a
reduction in the availability of water for the plants and also by toxicity and
disturbances of mineral nutrition.

The results obtained with the different concentrations of NaCl (0 ; 2,5 ; 5; 10 et 15 g/l) show
a decrease in the germination rate of acorns from two provenances (Jijel and Tlemcen),
from the concentration 5g/l. Generally the study of all the germination parameters has
shown that the provenance of Tlemcen is more sensitive than that of Jijel. In addition, the
salinity has a depressive effect on the elongation of the radicle in both provenances.

We also found that the increase in the concentration of NaCl significantly reduced the length
of the root system of the plants compared to the control. Growth in height was greatly
affected by salt stress and this, whatever the provenance. On the other hand, the influence
on radial growth remains weak.

Keywords: salts, NaCl, stress, germination, growth, acorns, cork oak, EI Aouana (Jijel),
Hafir (Tlemcen)






Liste des abréviations

% : Pourcentage.

DGREF : Direction générale des foréts
APCOR : Association portugaise du liege
ha : Hectare

DGF : Direction générale des foréts

Km : Kilométre

cm : Centimetre

°C : Degre Celsius

mm : Millimetre

mg/L : Milligramme par litre

(mS/cm) : Millisiemens par centimetre

dSm-1: Décisiemens par métre
g L™': Gramme par litre.

NaCl : Chlorure de sodium.

KCI : Chlorure de potassium.
MgCI2 : Chlorure de magnésium
CaCl2 : Chlorure de calcium.
Na2SO0 : Sulfate de sodium
MgS04 : Sulfate de magnésium
NaHCO3 : Bicarbonate de sodium
Na2C03 : Carbonate de sodium
Ca," " Calcium

Mg," - Magnésium

Na*: Sodium

K" : Potassium

CI": Chlore

S04 : Sulfate

CO3? : Carbonate

NOs : Nitrate

m : Métre



mM : Millimole

mm/an : Millimétre par année

INRF : Institut National de Recherche Forestiére

N° : Numéro

B.N.E.D.R : Bureau National d’Etude et de Développement Rural
ONM : Office national de la météorologie

N : Nord

E: Est

ISTA : Association internationale d’essais de semences
h : Heure

TE : Teneur en eau

py - Poids frais

p, - Poids sec

Na : Sodium

Cl : Chlore

g/cm3 : Gramme par Centimétre cube
NaCl : Chlorure de sodium.

g/l : Gramme par litre

g : Gramme

co - Concentration correspondanta  0g/I
c; - Concentration correspondant a 2,5¢/l
c, - Concentration correspondanta 5g/I
c5 - Concentration correspondant a 10g/I
¢, - Concentration correspondant a 15g/I
W : watt

A : ampere



Liste des tableaux

Tableau 01: Superficie de chéne-liege (Quercus suber L.) dans le monde (en

PBCIAIE) . .. ettt 06
Tableau 02 : les caractéristiques botaniques du chéne liége.......................oo.e. 09
Tableau 03: Description des stations des prélévements ....................ocoeeenenen. 26
Tableau 04: Les SOIUtIONS PréPar€es. .......c.ouieinieir e 29

Tableau 05: Biométrie des glands de chéne-liege (Quercus suber) des deux

PIOVENANCES. .. .ottt e et et et et et e et et et et et et et e et et e e e e e e e 36

Tableau 06: Caractéristiques germinatives des glands de chéne-liege (Quercus

Suber) des deUuX PrOVENANCES. .......c.iurit ittt et e, 38



Liste des Figures

Figure 01 : Distribution naturelle de I’aire géographique du chéne-liege (Quercus
suber) Source : (Zribi, 2016). ..ot 05

Figure 02 : Zone de distribution mondiale du chéne-liege (DGRF, 2006 et APCOR,
2006 in Pereiraetal, 2008)........cuiuiiriiii i 06

Figure 03 : Aire de répartition et occupation actuelle du chéne-liege en Algérie
(D.G.F., 2008 in Bouchaour-Djabeur, 2013).........c.coovriiiiiiiiiiiieieeeeeae 08

Figure 04 : Aire de répartition du chéne-liege en Algérie (DGF, 2003 in Berriah,

Figure 05: Cadre géographique du massif subéricole hafir-zariffet (Letreuch-
Belarouci et al, 2010)........oiiniiii e 24

Figure 06 : Situation géographique de la zone de provenance des glands de chéne-
liege EL Aouana (JiJel). .. ..o 25

Figure 07 : Le matériel de laboratoire...............oooiiiiiiiii e, 27
Figure 08: La numérotation des glands de chéne-liege....................ooiiiiinnnl 27

Figure 09 : Mesure biométrique des glands de chéne-liege: la longueur (A), la larguer
(B) €18 POIAS (C) .. vttt e e 28

Figure 10: Le séchage des glands de chéne-liége: les glands de Jijel (A), les glands de
TIEMCEN (B) .ot 28

Figure 11 : Les concentrations de NaCl préparées en (g/l) : (C1:2,5); (C,:5); (Cs:
10) € (Car D) toren ettt 30

Figure 12 : Les différentes solutions salines préparées a base de NaCl (g/l): (C,: 2,5) ;

(C5:5);(C3:20) B (Caidh) o e e 30

Figure 13: Le teste de germination des glands de chéne-liege (Quercus suber) : les
glands de Jijel (A), les glands de Tlemcen (B)..........covviiiiniiiiiiiiiiiiieeenn 31



Figure 14 : L’incubation des glands de chéne-liege dans une étuve réglée a 25°C

pendant la germination: les glands de Jijel (A), les glands de Tlemcen (B).............. 32

Figure 15: L’immersion des glands de chéne-liege dans un milieu de culture

Figure 17 : Le semis des glands de chéne liége dans le terreau........................... 34

Figure 18 : Germination des glands de chéne-licge, d’El Aouana (Jijel) sous
différentes concentrations saline en (g/): O0(A); 2,55B); 5(C); 10(D) et
110 2) VTR 37

Figure 19 : Germination des glands de chéne-liege, de Hafir (Tlemcen) sous
difféerentes concentrations saline en (g/l): 0(A); 2,5(B); 5(C); 10(D) et

Figure 20 : Variation du taux de germination des glands de chéne-liege des deux

provenances, en fonction de la concentration du NaCl.........................oconll. 38
Figure 21 : Croissance de la radicule en fonction de la concentration du NaCl g/l....40

Figure 22: Variation de la longueur radiculaire sous I’effet des différentes
concentrations saline:0 g/l (A); 2,5 g/l (B); 5 g/l (C); 10 g/l (D); 15 g/l (E) (El
AOUANA-JTBI) . .o 40

Figure 23: Variation de la longueur radiculaire sous I’effet des différentes
concentrations saline : 0 g/l (A) ; 259/l (B) ; 5 ¢/l (C); 10 g/l (D) ; 15 g/l (E) (Hafir-
TIOIMICEN) .. e e 41

Figure 24 : La longueur moyenne de la zone de ramification racinaire sous ’effet des

concentrations du NaCl /... 42

Figure 25 : La longueur de la zone de ramification racinaire des jeunes plants témoins
de deux provenances: (A: La provenance de Jijel); (B: La provenance de
TGN e 42



Figure 26: Hauteur moyenne des jeunes plants de chéne-liege, en fonction de la

concentration du NaCl g/l........ooo i 43

Figure 27: Croissance en hauteur des jeunes plants de chéne-liege des deux
provenances sous une concentration saline de (2,5g/1): (A : La provenance de Jijel) ;

(B : La provenance de TIBMCEN)........cooeiiiiiiiiiiie e e 44

Figure 28: Diameétre au collet des jeunes plants de chéne-liege en fonction des

concentrations du NaCl g/l..... ... e, 44

Figure 29: Croissance de la partie racinaire des jeunes plants de chéne-liége, en

fonction de la concentration du NaCl (g/1)..........coooeiiiiii e, 45



Table des matieres

I O UCTION GBI AIE cooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeessesssesesesssesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesees 1

Chapitre | : Généralité sur le chéne-liege

1-Origine de ChENE-TIEOE ........cerieieieee e 4
pl 1= V(o] 1] 1 1L TP 4
3-Aire de répartition du ChENE-TEGE .......ccceoviiiiei e 4
3-1. DANS 1€ MONAE .....evoeieieieieee et ettt nre e nnes 4
3-2. BN AIGETIE oottt et 7
4- Caractéristiques botaniques et DIOIOGIQUES ..o 9
5-Ec0l0gie de I"@SPECE .....oivviiiiiiiiiiiiii e 10
5-1.EXIigence EdaphiQUE ........ccocoiiieiieiicc et 10
5-2.EXIgENCE CHIMALIQUES .....ccvveiiiieiieccie ettt ere s 10
B- LS ENNEIMIES ..ottt ettt 11
B-1. LES INSECLES ...ttt 11
6-2. LeS ChampPignOns .........ooueiiiiiiiiiisisceeee e bbb 11
T- LS INCENIES ...ttt e st et eereenreenteeraenreenseaneenreas 11
8- IMPOrtanCce ECONOMIGUE .......ceiuieereeierieieieste st eete st see et ee e e b seene e 12

9- Régénération de Chéne lHEQe............ovvveeiiieeii e 12

9-1. Regeneération NAtUrelle............cooiiiiiiiiieie e 12

9-2. Régenération assistée (semis directes et plantation)...........ccccceeevvererenienieniennenn 14

Chapitre Il : La salinité
1- DEFINILION dE 18 SAIINITE. ... ..oeiieeie i 17

2- PrincipauXx Sels SOIUBIES..........ooviiiee e 17



3- LA SAHNITE B 18 SOl ... e, 18

3-1 La genese d’un SOL SAlin......ccoiviiiiiiiiiiiiciici e 18
3-1.1. Les conditions de formation des SoIS SaliNS............cooveieieieiciiieseee 18
3-1.2 Le mécanisme de formation d’un sol salin..........cccccceeviieiiiiiiiiie i 18
3-2 Les MOUVEMENTS AES SEIS. ..ot 19
4- Types de 12 Salinité des SOIS .......ccoiiiiiiiiii e 19
4-1La salinité primaire (OU NAUIEIIE) ......cc.eeveiieee e 19
4-2 La salinité secondaire (ou d’origine humaine) .........cccccevvviriiiiniiiie e 19
5- Lasalinité et 1a plante.........cccvieiiiii e 20
5-1 Effet de la salinité sur la physiologie des plantes...........ccccooeveiieveiiece e, 21
5-2 Effet de la salinité sur la germination..............cccovveiiiieeie e 21
5-3 Effet de la salinité sur la croissance et le développement des plantes................... 22

Chapitre 111 : Matériels et méthodes

1- MAEFIEl VEGALAL ..ot 24
2- Présentation des zones de préleVement ...........ccovveriieneenienesese e 24
3-Matériels du [aDOratoire..........cceiviiiieeieiee e 26
4- Méthodologie de travail............cooeiieiiiiii e 27
4-1 NUMErotation des glands ..o e 27
4-2 Mesure biométrique des glands ...........covieieiiieie e 28
4-3 Mesure de 12 tENEUN BN AU ........ccveieerieeie et e see et see e sae et ae e nneas 28
4-4Préparation des différentes concentrations de solution saline.............cccccoeevenenen. 29
4-5 Préparation des glands.............cccooooeiiiiiii e, 30
4-6 Dispositif expérimental.................. .o 31
4-6.1 La germination des glands de chéne-liege des deux provenances sous différentes
concentrations du NACH..............oooiiiiiiiii e 31
4-6.2 Effet des différentes concentrations du NaCl sur la croissance de la radicule .............. 32

4-6.3 Effet du NaCl sur la croissance racinaire des plants de chéne-liége dans le substrat.....33

Chapitre IV : Résultats et Discussions

Lo RESUITALS. .. .eeieceie ettt te e et e e te et e sreeteeneenneenne e 36
1-1 La Biométrie des glands ..o 36



1-2 La Germination des glands...........oouieiiiiie i 36

1-2-1 Le Taux de germination ..........coceieeiierienieeseese e siee st snee et sre e 36
1-2-2 Les caractéristiques germinatives des glands.........ccccceveverieveneinsieseeeeienienns 38
1-3 La croissance radiculaire des glands ...........c.ccoceviiiiiiiiiiiei e 40
1-3-1. L’effet du stress salin sur la longueur radiculaire ............c.oceevvviiiiininiinecnnen, 40

1-3-2. L’effet du stress salin sur la longueur de la zone de ramification racinaire......41

1-4 Suivi de 1a CroiSSanCe UES SEIMIS ........cvirierierierieriisiesieee e 42
1-4-1 La CroiSSanCe €N NAULBUL .........cuiieieieieie sttt 42
1-4-2 La croissance en diametre au COlIEt...........ocviriiiiiiiiiiiiie e 44
1-4-3 La CrOiSSANCE FACINAITE .......eiviiiieiieriesieieie sttt e e ee e e st st besbesre e eneeneas 45
2- DISCUSSIONS dES FESUITALS ......o.veviieieieiiieieie e 46
CONCIUSION GENEIAIE.........coiiiiie e 48

Références bibliographiqUES ..........cccocieiiiiiiic e 50



Introduction Générale



Introduction générale

Les terres, sous climats arides et semi arides, représentent environ 2/3 de la surface du
globe terrestre (Benbrahim et al, 2004 in Benidire et al, 2015). Ces écosystemes sont
caractérises par une forte irrégularité des précipitations (Chaieb, 2004 ; Rezgui et al,
2004 in Mrani Alaoui et al, 2013). Associes par des secheresses rigoureuses et
fréquentes, favorisant une importante évaporation et par conséquence 1’accumulation
des sels dans le sol, Ce qui explique la qualité médiocre (saumatres) des ressources

hydriques disponibles dans ces zones (Bouda et al, 2011 ; Mrani Alaoui et al, 2013).

Les sols salés ou sols halomorphes sont caractérisés par leur teneur élevée en sels
solubles dans 1’ensemble ou dans une partie du profil ou par la dégradation de la
structure de I’un de leurs horizons —ou de tout leur ensemble- sous I’influence de 1’un

des ions provenant de ces sels en particulier du sodium (INSID, 2008).

Le maintien et la régenération des arbres forestiers dans ces conditions constitue un
défie. En effet, La germination peut étre limitée par certains facteurs comme la

prédation ou I’infestation des graines aux quels s’ajoute un taux élevé en sel.

L’introduction d’espéces végétales tolérantes a la salinité est une stratégie alternative
recommandée pour valoriser les sols touchés par ce phénomene. Cette approche,
permettraient d'améliorer le couvert végétal et résoudre les problemes de régénération

de certaines espéces forestiéres en zones arides et semi-arides (Cherifi et al, 2017).

Le chéne-liege (Quercus suber L.) est une espéce typiquement Ouest méditerranéenne
et Ouest atlantique, strictement calcifuge, colonisant surtout les substrats siliceux
fissurés ou meubles; gneiss, micaschistes, granites, rhyolites, grés et sables fixés
(Karam, 2005). Il est surtout présent au thermo et au méso méditerranéen. Du point
de vue bioclimatique, c’est une essence exigeante qui reste cantonnée aux bioclimats
humide, subhumide et méme le semi-aride (Zeraia, 1981 ; Karam, 2005). Un taux
¢levé d’humidité atmosphérique (60% d’humidité relative en moyenne) surtout
estivale, lui est indispensable, ce qui rend compte de sa localisation géographique en

Zzone maritime ou sub-maritime.

L’Algérie a connu une évolution écologique irréversible caractérisée par un passage

du régime semi aride a aride couvrant de grande surface (Belkhodja et Bidai, 2009).
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Aucune étude cartographique fiable et précise permettant de délimiter les zones
touchées par la salinité des terres et la quantification de la teneur des sels dans le sol.
Néanmoins il existe quelques données fragmentaires qui donnent une idée générale

sur le phénomene de salinité et de la dégradation des terres (INSID, 2008).

Quelque soit son origine (sol ou eau d’irrigation), I’excés de sel affecte la
germination, la croissance des plantules et leur vigueur, la phase végeétative, la
floraison et la fructification a des degrés variables (Delgado et al, 1994 ; Cordovilla et
al, 1995a ; 1995b ; 1995c¢), conduisant a terme des baisses de rendement et de qualité
des productions (Zaman-Allah et al, 2009).

Dans ce contexte, il nous a paru intéressant d’entreprendre une étude préliminaire sur
I’effet de différentes concentrations du NaCl sur la germination, la croissance et le
développement racinaire des jeunes plants issus des glands de chéne-liége de deux

provenances : Hafir (Tlemcen) et EI Aouana (Jijel).

Pour ce faire, nous avons structuré notre mémoire en quatre chapitres: un premier
chapitre qui expose une synthése bibliographique sur le chéne-liege. Un rappelle sur
la salinité du sol et I’origine de ce phénoméne fait I’objet du deuxiéme chapitre, le
troisieme chapitre est consacré au matériel et méthodes et le quatrieme chapitre
présente les résultats et la discussion de ces résultats.



Chapitre | : Synthese bibliographique



1. Origine de chéne- liege

Le chéne-li¢ge, est une essence endémique du bassin méditerranéen, dont I’origine remonte
au Tertiaire (Natividade, 1956). Il est un descendant de la flore pliocéne supérieure (Boudy,
1950 ; Quezel, 2000), trés répandu dans 1’hémisphére nord (Taib, 2016).

Des études palynologiques ont montré I'apparition de ce végétal au Sud de I'Espagne et au
niveau de la frontiere franco-espagnole entre 10 000 et 6 500 ans av. J.C (Dessain, 1992 ;
Chaoui, 2017).

2. Taxonomie

Le chéne liege (Quercus Suber L.) est un arbre circonscrit en Méditerranée Occidentale
depuis I'ere tertiaire, ce qui lui donne une soixantaine de millions d'années d'existence. Il est
décrit pour la premiére fois par Linnée en 1753 (Natividade, 1956 cité par Yahiaoui, 2015),

Il appartient a :

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Fagales
Embranchement Angiospermes
Sous/Embranchement  Dicotylédones
Famille Fagaceae

Genre Quercus

Espéece Quercus suber L.

Nom vernaculaire

Ballout El feline

3. Aire de répartition de chéne-liege

3.1 Dans le monde

Le chéne-licge est une espéce typique de la région méditerranéenne occidentale, s’étant
développé de facon spontanée au Portugal et en Espagne, mais aussi, dans le nord de

I’ Algérie au Maroc et en Tunisie. 1l occupe également des zones plus restreintes dans le sud



de la France et sur la cote occidentale de 1’Italie, y compris la Sicile, la Corse et la Sardaigne
(Pereira et al, 2008) (figure 1). Ou se trouve réunies les conditions climatiques qui
conviennent ala végétation de cet arbre, Sous I’influence de la mer et de 1’océan qui permet
de tempérer la grande amplitude des oscillations thermiques et 1’aridité de la saison d’été du

climat méditerranéen au sens strict (Cantat et al, 2005 ; Boukhris, 2017).

Frequency
< 25%
25% - 50%
. S50% - 75%
@ > 75%
Chorology

Native

Figure 01 : Distribution naturelle de 1’aire géographique du chéne-liége (Quercus suber)
Source : (Zribi, 2016).

La subéraie mondiale couvre actuellement une superficie globale environ 2,277 700
d’hectares (DGRF, 2006) répartie entre les sept pays dont environ 0,85 Millions d’hectares
en Afrique du nord et 1,43 Millions d’hectares en Europe (Pereira et al, 2008) (figure 02).
D’autres inventaires et auteures plus ancien donnants des valeurs variant de 1,9 a 2,68
Millions d’hectares (Saccardy, 1938 ; Boudy, 1955 ; Salazar Sampaio, 1988 in Fatmi, 2014 ;
Institut Méditerranéen de liege, 2004 ; Pereira et al, 2008) (Tableau 1).



Tableau 01 : Superficie de chéne-liege dans le monde (en hectare)

Ins’ti'gut ’ (DGRF), 2006
| | Boub 1950 | e e apco
Portugal 600.000 600.000 555.000 860.000 736.700
Espagne 310.000 340.000 340.000 725.000 506.000
Italie 75.000 51.000 70.000 99.000 92.000
France et Con 150.000 150.000 150.000 44.000 92.000
Algérie 440.000 429.000 444.000 375.000 414.000
Maroc 300.000 397.000 300.000 440.000 345.000
Tunisie 140.000 127.000 140.000 144.000 92.000
Total 2.045.000 2.094.000 1995.000 2.687.000 2.277.700
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Figure 02 : Zone de distribution mondiale du chéne-liege (DGRF, 2006 et APCOR, 2006
in Pereira et al, 2008)




En dehors de son aire naturelle, le chéne-liege fut artificiellement introduit dans différents

pays en raison des qualités industrielles du liege.

Boudy (1955) note que le chéne liége est I’une des espéces dont 1’aire s’avére inextensible et
étroitement limitée au bassin occidental de la méditerranée ; tous les essais d’acclimatation
sur une vaste échelle entrepris au dehors (Etats-Unis, Caucase) ont échoué jusqu’a ce jour.
Selon Dehane (2012) de trés bon résultats d’acclimatation de chéne-liege mais sans
production de liége furent obtenus en Bulgarie (Petrov et Genov, 2004), New Zeland
(Macarthur, 1994), Sud de 1’Australie, Chine, Russie, Californie et Japon (Aronson et al,
2009).

3.2 En Algeérie
Les études palynologiques confirment que le chéne liege est présent en Afrique du Nord au
moins depuis le Pléistocéne (Ozenda, 1980 ; Ben Tiba et Reille, 1982). Les hommes ont tres

rapidement appris a extraire et a utiliser son écorce (Rouibah et al, 2018).

En Algérie, les données anciennes sur 1’aire d’occupation naturelle de la subéraie variant de
410.000 ha a 480.000 ha selon les inventaires et les auteurs, (Lamey, 1893 ; Saccardy, 1938
; Boudy, 1950 ; Natividade, 1956 ; Seigue, 1985; Richard, 1987 ; Iprocor, 1999; Yessad,
2000 et Quezel et Medail, 2003), Ou 1I’Algérie est classée au 3éme rang mondial aprés le

Portugal et Espagne.

Le premier inventaire forestier national de 1983/1984 déclare que le véritable subéraies
productives n’occupe qu’une superficie de 230 000 hectares (Zine, 1992 in Naggar et al,
2019). D’autre estimation fournie par la (DGF, 2007) déclarent que le patrimoine subéricole
productif ne dépasse pas les 220 000 ha (Fatmi, 2014), Ce qui représente une perte de prés

de moitié de la surface (figure 03).
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Figure 03 : Aire de répartition et occupation actuelle du chéne-liege en Algérie (D.G.F,
2008 in Bouchaour-Djabeur, 2013)

Les peuplements de chéne liege en Algérie comprissent entre les frontieres marocaines et
tunisiennes ou ils montrent une dispersion géographique inégalement réparties a travers 22
wilayas (Ouled Mouhoub, 2005) (figure 04), s’étendent du littoral méditerranéen au nord et
aux chaines telliennes au sud, Sur une largeur ne dépassant pas les 100 km (Bouhraoua,
2003). Ces peuplements sont plus présentés a 1’est du pays, constituant les zones les plus
importantes de production de liege, avec 4/5 de la subéraie algérienne et 97 % de la
production nationale (D.G.F, 2008).

Selon Messaoudene (2000) la distribution des peuplements entre les principales régions est
comme sulit :
- Est : 392 000 ha (89 %) (Massifs de Collo, Skikda, Jijel, Annaba, Guelma et Souk-Ahras)
- Centre : 41 000 ha (9 %) (Ain Defla, Tissemsilt, Chlef, Médéa, Tipaza) ;
- Ouest : 7000 ha (2 %) (Relizane, Mascara, Tiaret, Oran et Tlemcen) ;



Figure 04 : Aire de répartition du chéne-liege en Algérie (DGF, 2003 in Berriah, 2014)

4. Caractéristiques botaniques et biologiques

C'est une espéce tres polymorphe dont on a différencié de nombreuses formes botaniques,
qui ont été décrites par plusieurs auteurs (Belabbes, 1996).

Le chéne-liege a une taille variable de 10 a 20 m. A I’état isolé par contre, il peut
atteindre jusqu’a 20 a 25 m de hauteur (Gil et Varela, 2003). Les principales
caractéristiques botaniques sont les suivants (Tableau 02).

Tableau 02 : les caractéristiques botaniques du chéne liege

Feuilles Selon Piazzetta, (2005) le chéne liege est un arbre a feuilles
persistantes (2 a 3 ans). de forme est plus ou moins ovoide a
oblongue, a extrémités ondulées, glabres, d’un vert foncé sur la face
supérieure et blanchatres pubescentes sur la face inférieure. Leur

taille varie de 4 a 7 cm de longueur et 2 & 3 cm de largeur.

Fleurs Le chéne liege est monoique. Les fleurs males en chatons filiformes
(40 a 80 mm de long); les fleurs femelles, en chatons court (5a 40
mm de long).




Fruits qui est appelé communément « gland », est court et large, circulaire
au sommet. Sa longueur varie entre 2,5 et 3 cm. La premiere

fructification commence ordinairement vers 1’age de 15 ans.

Rameaux Les rameaux sont sinueux pubescents les premiéres années, puis

bruns clairs et enfin entiérement subéreux (Piazzetta, 2005)

Cime est large bien étalée les arbres solitaires et les peuplements clairs. En
peuplements embroussaillés et concurrencé par le sous-bois I’aspect

devient élancé (Vignes, 1990)

Ecorce est de couleur grise, qui se crevasse verticalement sur des épaisseurs
larges du liege surtout pour le liege méle ou trés souvent pour le

liege de reproduction (Maire, 1961).

Bois Le bois du chéne liége est dur, lourd clair et Iégerement rosé. Il seche

difficilement et se fend facilement.

Racines Le chéne liege est fortement enraciné. Son systéme racinaire se
caractérise par une distribution dimorphe (Pereira, 2007). Il est doté
d’une racine pivotante, avec les ramifications latérales épaisses

présentant une extension horizontale avec beaucoup de racines

superficielles (Roula, 2010).

5. Ecologie de chéne liege

La répartition géographique de ’espece est définie par ses exigences écologiques qui sont de
quatre ordres : exigence en : lumiére, chaleur, humidité et refus des sols calcaires (Piazzetta,
2005 in Taib, 2016).

5.1 Exigences édaphiques
En Algérie, le chéne-liege se développe sur des terrains siliceux provenant de grés de
I'éocene (grés numidiens), de la roche éruptive, de schistes azoiques et de sables et grés du

pliocéne (Natividade, 1956). C’est une essence nettement calcifuge (Bennekrouf, 2016).
5.2 Exigences climatiques

e Température
Essence frileuse et thermophile ayant des exigences marquées en matiére de température.

La température moyenne favorable se situe entre 13 et 18 °C bien que les minimas ne
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dépassent pas -9°C, donc elle exige une température plutét douce (Boudy, 1950 ; Saidi,
2017).

e Lumiére
En ce qui concerne son exigence en matiére de lumiére le chéne-liege exige un fort
ensoleillement puisque la saison végétative commence du mois d’Avril et s’achéve au mois
d’Octobre. L’espéce est signalée aussi comme une essence de pleine lumiére. (Frochot et
Levy, 1986), estiment que 1’augmentation de I’éclairement provoque la levée de dormance

d’une partie du stock de graines au sol et permet une photosynthése plus intense

e L’humidité
L’humidité est également un facteur limitant, car bien qu’étant xérophile. Le chéne-liége
exige une tranche pluviométrique annuelle de 600-1200mm et les précipitations ne doivent
pas descendre en dessous de 550 mm et I'humidité atmosphérique doit étre de I'ordre de 60

% au moins durant les mois de saison seche (Sauvage, 1952).
6. Lesennemies

6.1 Les insectes ravageurs

Les attaques d’insectes ont causé des dommages a plus de 5 millions d’ha ce qui représente
environ 14% des dommages totaux dans le monde et pres de 6% de la superficie forestiere
totale de la région, dont les plus importants sont Platypuscylindrus,
Crematogasterscutellaris, Lymantriadispar, Cydiafagiglandana (Bouhraoua, 2003;
Belhoucin et al, 2011 ; Fatmi, 2014 ; Bouhraoua, 2015).

6.2 Les champignons

Les végétaux dépérissant sont souvent la cible d’attaques de champignons pathogenes tels
que le charbon de la mere Biscognauxia mediterranea et Phytophthora cinnamomi, (Brasier
et al, 1993 ; Piazzetta, 2014).

7. Les incendies

De part et d'autre de la Méditerranée, Le facteur de dégradation le plus redoutable de la
subéraie est, sans contexte, 1’incendie qui bénéficie de conditions physiques et naturelles
favorables a son éclosion et a son propagation. Selon Chouahda et al (2013), les incendies
de foréts influent beaucoup plus sur la structure des peuplements par leur périodicité que par

leur intensité.
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La prévention constitue le seul moyen pour pallier aux impacts socio-économiques et
écologiques des effets du feu sur la forét, elle repose sur la connaissance des causes
d’éclosion et de propagation (Chelda et al, 2013).

8. L’importance économique

L’importance économique de cette espece réside essentiellement dans son écorce, le liege,
qu’il produit régulierement tout au long de sa vie. Ce matériau particulierement léger,
souple, élastique, imperméable et non conductible pour la chaleur est utilisé depuis
I’antiquité pour des fins diverses (Boudy, 1950). Il est utilis¢é dans la fabrication des
bouchons, des panneaux d’agglomérés et I’isolation, pour la décoration et le revétement et
article divers. Il contient du tanin utilisé dans 1’industrie de tannage. Son bois utilisé dans la
fabrication des traverses de chemin de fer, et de tonneaux et autres usages en menuiserie.
C’est un bois rouge clair compact. De nos jours, ce bois est trés peu utilisé, voire inutilisable

en construction comme en menuiserie (Bonnier, 1990).

9. La régénération de chéne liege
Le chéne liege comme la plupart des essences feuillues se régénére en deux méthodes, 1'une

naturelle (par semis ou rejet de souche) et I’autre artificielle.

9.1 Régénération naturelle

e Par semis (voie sexuée)
La régénération naturelle par semis est liée directement au cycle de fructification et de leur
fréquence, 1’abondance et la qualité des semences, les conditions climatiques et la nature du
sol (Nsibi et al, 2006). Les glands de chéne-liege ont des taux de germination tres élevés,
plus de 80% (Vinagre et al, 2005), ce que fait des événements de régénération naturelle

profuse pendant les années pluvieux et si le peuplement n’est pas paturé.
La régénération naturelle offre beaucoup d’avantages, mais aussi quelques inconvénients.
Principales avantages

» Les nouveaux peuplements ont de fortes chances de bonne adaptation car leur origine

génétique est celle d’arbres qui se sont développés dans la méme station ;
» L’investissement est le plus faible de toutes les techniques de reboisement ;

12



» En régénération naturelle, il n’y a pas de perturbation du sol, un fait trés important,
surtout dans les sols pauvres et squelettiques et dans les stations avec étés chauds et

secs ou la matiere organique se minéralise rapidement (Varela et Piazzetta, 2014).
Principales contraintes

> Les arbres-méres doivent étre en bon état sanitaire, les peuplements ou les arbres
sont dépérissant ne doivent pas étre utilisés pour la régénération naturelle (Varela et
Valdiviesso, 2011) ;

> Une bonne régénération naturelle ne se produit pas toutes les années, elle est

dépendante des années de bonne fructification ;

» Les glands sont des fruits appétissants pour beaucoup d’animaux ce qui peut nuire au
processus de régénération naturelle dans les zones riches en faune sauvage (Varela et
Piazzetta, 2014).

Il est aussi important que le peuplement ait une bonne densité et une bonne distribution
spatiale d’arbres meéres dans la zone a régénérer (Varela et Piazzetta, 2014). Bien que le
chéne liége soit une essence de lumiere les jeunes plants issus de la germination des glands
tombés sur sol ont besoin pendant ses premiéres années d’un couvert léger pouvant le
protéger durant I’été contre les fortes insolations les vents violents ou desséchants et
I’absence de cet écran protecteur est la raison principale rendant la régénération de chéne

liege précaire (Boudy, 1950).

e Par rejets de souche (voie végétative)
La régénération naturelle de chéne liége peut-étre aussi assurée par rejet de souche, cette

méthode de régénération joué un rdle prépondérant dans la reproduction de chéne liege.

Le chéne liege repousse vigoureusement de souche jusqu’a un age avancé de 100 al20 ans
en étage humide et subhumide et 80 a 90 ans en étage semi-aride pour les arbres non
démasclés, étant étendu que ces chiffres doivent étre réduit d’au moins 10 a 15% lorsque les
arbres ont donné de nombreuse récolte de liege (Boudy, 1950). En effet, il a été constaté que
le diamétre moyen requis pour espérer obtenir une bonne régénération par rejet ne doit guére

dépasser les 80 cm (Messaoudene et al, 2009 ; Roula, 2010).
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Les rejets croit nettement plus vite que les brins de semence et on peut estimer qu’il existe
un décalage de dix ans au moins en ce qui concerne 1’age et la dimension minima (Boudy,
1950). IIs forment d’abord une cépée assez touffue, mais leur nombre se restreint dans les
premieres années par le jeu de la concurrence (Saccardy, 1937). Ainsi, le plus souvent, a
I’age de 22 a 40 ans, selon de la fertilité des parcelles, suite a la sélection naturelle, les

cépées se composent d’au moins quatre brins (Messaoudene et al, 2009 ; Roula, 2010).

9.2 Régénération artificielle et assistée
La régénération tant par rejet de souches que par semis naturel est trés aléatoire et ne
suffisait pas pour assurer la régénération du chéne liege (El Boukhari et al, 2015).

e Le Semis direct
C’est une technique intéressante de reboisement qui présente des avantages et des
inconveénients intermédiaires entre la régénération naturelle et la plantation.
Principales avantages

> Le semis direct permet de planifier des peuplements en futaie réguliére et en lignes

rendant possible le débroussaillage mécanique ;
> Les plants développent un systéme racinaire profond adapté aux étés méditerranéens

et I’investissement est plus faible que pour la plantation ;

Principales contraintes

» L’investissement est plus élevé que pour la régénération naturelle et la mortalité peut

étre élevée lors des années séches ;

> De la méme facon que pour les autres techniques de reboisement, la zone a régénérer

doit étre protégée du paturage pendant quelques années ;

» L’ensemencement direct est aussi dépendant des années de bonnes glandées (Varela

et Piazzetta, 2014).

e La plantation ou reboisement
Est une méthode de régénération pratiquée en absence d’une régénération naturelle ; mais
elle peut aussi relever d’une décision propre de la part du propriétaire forestier. La plantation
artificielle s’avére une solution efficace si les conditions d’élevage en pépinicre et les

méthodes de plantations sont maitrisées (Varela et Piazzetta, 2014).
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Parmi les facteurs clés de la réussite des plantations :

> Des travaux préparatoires notamment la préparation du sol, afin de faciliter
I’installation du plant et la récupération d’une architecture naturelle des racines et

aussi la cohésion entre le sol et les racines ;
» Le choix de technique de plantation a privilégier ;
» La qualité physiologique des plants produit en pépiniere ;

» L’arrosage les deux premiéres années, Si la pluviosité est faible et irréguliérement

distribuée (Varela et Piazzetta, 2014).

» Une densité de plantation convenable avec le terrain (Terrain nu ou couvert) (El
Antry et Piazzetta, 2014).

> L’entretien ultérieur des plants (Younsi, 2006).

Malgré I’intérét toujours accordé au chéne liége, sa régénération qu’elle soit naturelle ou
artificielle n’est pas du tout aisée ; les efforts entrepris depuis une vingtaine d’années pour
régénérer la subéraie ont donné des résultats encourageants dans des sites d’étendues
réduites et dans bien d’autres cas, les bilans enregistrés restent trés faibles (Marion, 1951 ;

Lepoutre, 1965 ; Amhajer, 1997 ; Ezzahiri et al, 2001 cité par El Boukhari et al, 2015).
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Chapitre Il : La salinité
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1. Définition de la salinité
La salinité est définie par (Cherbuy, 1991), comme étant un processus résultant de la
migration des sels a travers le profil du sol et de leur accumulation, par précipitation en

profondeur.

La salinité peut étre aussi définie comme étant un processus pédologique suivant lequel
le sol s’enrichit anormalement en sels solubles acquérant ainsi le caractere salin (Eilers et

al, 1995 ; Gregory, 2005 ; Fetnassi, 2015).

Mermoud (2001), a ajouté qu'il s'agit d’un phénoméne d'accumulation des sels solubles (en
particulier le sodium) a la surface du sol et dans la zone racinaire, occasionne des effets
nocifs sur les végétaux qui vont induire une diminution des rendements et une stérilisation
du sol. Selon Salbolcs (1989), 351 millions d’hectares de terres sont définies

comme « salines » (Girard et al, 2011 ; Benfatma, 2017).

La salinité est quantifiée en deux facons, soit par les matiéres dissoutes totales (MDT)
exprimées en mg/L, ou plus couramment, par la conductivité électrique exprimée en
(mS/cm) (Couture, 2006).

Cette quantité, « la salinité des sols » est appréciée au laboratoire par la quantité
d’électrolytes ou de solutés libérée par le sol au contact de 1’eau dans un rapport de volume
sol/leau qui peut étre celui la saturation en eau (pate saturée), ou un rapport de lixiviation
(Griinberger, 2015).

La classification agronomique internationale, sous I’impulsion des Etats-Unis retient, des les
années 1960, une valeur de conductivité¢ électrique de I’extrait de pate saturée de sol
supérieure a 4 dSm-!, comme le seuil de salinité au-dela duquel la plupart des plantes
cultivées voient leur productivité baisser. C’est avec cette clé de classification que des

inventaires mondiaux sont établis (Girard et al, 2011).

2. Les principaux sels solubles

Si, dans le langage courant, le sel est le chlorure de sodium, du point de vue de la
classification en chimie minérale, les sels sont les tres nombreux corps solides (ou liquides)
neutres de structure ionique. Ils sont produits par neutralisation d’un acide et d’une base, ou

de P’action d’un acide sur un métal. Dans les études sur les sols salés, les sels considérés
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sont trés généralement limités aux plus solubles et fréquents d’entre eux, c’est a dire, les sels
de sodium, calcium et magnésium, potassium des acides minéraux chlorhydrique,
sulfurique, nitrique et les sels de sodium de 1’acide carbonique. Il est généralement admis
que les sels & considérer dans ce cadre ont des solubilités supérieures au gypse (2g L™), cette
limite caractérisant le fait que les rapports de lixiviation couramment pratiques ne permettent

pas la dissolution totale du minéral (Griinberger, 2015).

Les principaux sels solubles présentant dans les sols salés sont :
Sels chlorurés (NaCl, KCI, MgCI2, CaCl2), sulfatés (Na2SO., Mg804), bicarbonatés
(NaHCO03), carbonatés (Na2C03) ou sels plus ou moins hydratés (Bondy, 1993).

3. Lasalinite et le sol
3.1 La genése d’un sol salin
3.1.1 Les conditions de formation des sols salins
Selon Bondy (1993), la formation des sols salins nécessite:
% Une condition de station: existence d'une source locale de sodium (nappe salée,
dépdt sedimentaire salin, matériau d'altération d'une roche éruptive riche en

minéraux sodiques) ;

R/

% Une condition climatique permettant la conservation de l'ion Na+ dans le sol:
élimination par drainage en climat humide, maintien dans les zones arides (exception
pour les sols de bordure de mer ou le sodium est périodiquement renouvelé apres son

élimination par les pluies) ;

3.1.2 Le mécanisme de formation d’un sol salin

Les sels les plus communs présents dans la solution du sol correspondent aux cations Ca,",
Mg,", Na’, K*, et aux anions CI, SO,%, COs*, NO3. Egalement le bore, le sélénium,
I'arsenic et le molybdene (les éléments traces) sont considérés comme d'autres sels moins
courants et plus toxiques a faibles concentrations (Keren, 2000 ; Essington, 2004). De fagon
analogue a la formation d'un sol salin, un sol devient sodique lorsque la proportion d'ions
Na* dépasse celle des autres électrolytes de plusieurs ordres de grandeur (Sumner, 1993 ;
Levy, 2000 ; Essington, 2004). Cela dépend de la source de sels mais aussi des conditions

physico-chimiques du sol (Noomene, 2011).
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3.2 Les mouvements des sels

Les sels solubles déplacent dans le sol d’un horizon a une autre grace a la présence d’eau
avec des divers mouvements : descendant, ascendant, des mouvements verticaux et oblique
ou avec un autre mécanisme appelé thermodialyse. Ces mouvements des sels dépendent des
états physiques de I'eau du sol, du gradient de température existant dans ce sol, et de la

texture des sols (Noomene, 2011).

4. Types de la salinité du sol
La salinité¢ des sols n’est pas fortement liée aux conditions climatiques (Djili et Daoud,
2000) mais aux d’autres facteurs, conduisant & un processus de salinisation secondaire
(Hamdy, 1999 ; Camara, 2018).

4.1 Lasalinité primaire (ou naturelles)

La salinité¢ est dite primaire lorsqu’elle est due aux sels se formant in situ au cours du
processus d’altération des roches (Jacob et al, 1998 cités par Abdelhafid, 2010), contenant
des minéraux sodiques, potassiques ou magnésiques donne des sels souvent solubles, en
particulier les chlorures, les sulfates, les carbonates, les bicarbonates et parfois les

silicates de ces métaux (Zahow et Amrhein, 1992 cités par Benfatma, 2017).

La salinisation primaire s’effectue aux niveaux des périmétres et surtout dans les zones les
plus basses grace a la présence d’une nappe phréatique plus ou moins superficielle et salée
entre 1,5 et 2 m et en I’absence d’un drainage efficace qui, sous I’influence de 1’évaporation
en période seche, favorise la remontée des sels et leur accumulation dans la racinaire
(Energoprojet, 1967 ; Abdelhafid, 2010 ).

Prés de 80 % des terres salinisées ont une origine naturelle « édaphique » (Mermoud, 2006 ;
Soffih, 2017) dont la mise en valeur de ces terres est généralement tres difficile (Mian et Ali,
1977 ; Qureshi et Barrett-Lennard, 1998 ; Hamdy, 2004 ; Abdelhafid, 2010).

4.2 Lasalinité secondaire (ou d’origine humaine)

La salinisation secondaire est un processus ultérieur a la formation du sol et le caractere
salin du sol est induit par plusieurs mécanismes (Durand, 1983 ; Benfatma, 2017). En effet,
selon Soffih (2017), prés de 20% des terres salinisées ont une origine anthropique ; sont

qualifiées de « secondaires ».
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5. Lasalinite et la plante

Les plantes sont toujours exposées aux différents types de contraintes (abiotiques et/ou
biotiques). Le stress salin est I’une des principales contraintes abiotiques (Bartels et Sunkar,
2005 ; Chadli et Belkhodja, 2007 ; Djerah et Oudjehih, 2015) qui provoque a la fois un
stress ionique et un stress osmotique sur les plantes (Dubey, 1997 ; Fetnassi, 2015). Durant
le début et le développement du stress salin a l'intérieur de la plante, tous les processus
majeurs sont affectés (Parida et Das, 2005 ; Bouzid, 2010), tel que: la croissance, les
relations hydriques, la photosynthése et 1’absorption des minéraux (Neumann, 1997 ;
Fetnassi, 2015).

En conditions stressantes, les plantes peuvent réagir en mettant en ceuvre des mécanismes
physiologiques (Parida et Das, 2005) et biochimiques (Brugnoli et Lauteri, 1991)
impliquant une activité enzymatique (Chaffei et al, 2004), par la synthese de composés
organiques ayant un role d’osmoprotecteurs ou régulateurs osmotiques (Rathinasabapathi,

2000 ; Amara et Benrima, 2017).

Les différentes formes de réponses des plantes a 1’effet défavorable du sel ont conduit a les
distinguer en deux groupes : (1) des especes tolérantes dont les différentes phases du
développement sont peu affectées ; (2) des especes sensibles pour lesquelles la croissance
est inhibée dés les plus faibles concentrations en sel (Rajesh et al, 1998 ; Sobrado, 1999 ;
Sobrado et Ball, 1999 ; Camara et al, 2018).

% Glycophytes
Les glycophytes sont des plantes apparemment dépourvues de bases génétiques pour une
tolérance au sel (Arif, 2015) mais ils utilisent certaines stratégies des halophytes pour faire
face au sel (Yokoi et al, 2002 in Chamekh, 2010 ; Benfatma, 2017), elles englobent la
majorité des cultures végétales (Glenn et Brown, 1999). Exposées a des conditions salines,
ces plantes subissent des désordres nutritionnels (Grattan et Grieve, 1992). Selon Parks et al
(2002), cette sensibilité est due a leur incapacité d’éliminer efficacement les ions Na* du

cytoplasme (Arif, 2015).

% Halophytes
Les halophytes sont des plantes naturellement adaptées aux milieux salés (Flowers et
Colmer, 2015 ; Arif, 2015), se développer et de croitre sous un régime salin de 300 mM de

NaCl (Tester et Davenport, 2008 in Chamekh, 2010).Ces plantes sont capables d'accumulé
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le sodium dans leurs matieres foliaires a des concentrations élevées. Le sodium est stocké
dans les vacuoles (Glenn et al, 1999 in Chamekh, 2010), ainsi que ces plantes présentent une
modification de leurs enzymes ce qui permettre une forte adaptation a la contrainte saline
(Flowers et Dalmond, 1992 in Chamekh, 2010 ; Benfatma, 2017).

Bien que les halophytes possédent une teneur trés élevée en sel dans leurs tissus au stade
adulte, leurs graines ne sont pas aussi tolérantes au sel au stade germination (Choukr Allah
et al, 1997 ; Katembe et al, 1998 et Bidai, 2001 ; Belkhodja et Bidai, 2004).

5.1 Effet de la salinité sur la physiologie des plantes

La salinité, méme a des taux faibles (< 4 dS m-1), engendre un stress physiologique sur les
plantes, Ses effets néfastes touchent aussi bien les glycophytes que les halophytes (Zhu,
2002 ; Arif, 2015).

Physiologiquement, I’impact néfaste de la salinité se traduit par la conjonction d’un effet
indirecte sur le potentiel hydrique se traduisant par une réduction de la disponibilité de 1’eau
pour la plante et également par la toxicité et les perturbations de la nutrition minéral induite
par I’excés des ions Na™etCl~ (Levigneron et al, 1995 ; Niu et al, 1955 ; Al Karaki, 2000 ;
Ben khaled et al, 2007).

La majorité des changements physiologiques notés chez les plantes soumises au stress salin
est une réponse a des composantes osmotiques. Néanmoins, en présence d’une
osmorégulation les plantes traitées par le sel sont confrontées au probleme d’accumulation
d’ions toxiques dans leurs tissus, ce qui est considéré comme un élément clé limitant la

croissance des plantes en milieu salin (Munns et al, 1995 ; Zahi et Lamara, 2019).

5.2 Effet de la salinité sur la germination

La germination des graines est généralement I'étape critique dans I'établissement des semis
et ainsi la détermination d’une production réussie (Munns, 2002). Sous contrainte saline, les
sels agissent sur la germination des graines en réduisant leur faculté et/ou leur énergie

germinative (Mauromicale et Licandro, 2002 ; Bayuelo-Jimeénez et al, 2002 ; Daroui, 2012).

Les semences des glycophytes et des halophytes répondent de la méme maniere au
stress salin, en réduisant le nombre total des graines germees et en accusant un retard dans
I’initiation du processus de la germination (Lachiheb et al, 2004 ; Selami et Meddour,
2016).

21



La diminution du taux de germination des graines soumises a un stress salin est variée en
fonction de l'intensité du stress et la variété des plantes (Arif, 2015) et cela, pourrait

également due :

> Selon Prado et al (2000), a un processus de dormance osmotique déeveloppé sous ces
conditions de stress, représentant ainsi une stratégie d’adaptation a 1’égard des
contraintes environnementales ;

> A laltération des enzymes et des hormones qui se trouvent dans la graine (Botia et
al, 1998 ; Daroui et al, 2012) ;

> A l'augmentation de la pression osmotique du milieu environnant qui diminue la
vitesse d'absorption de l'eau par la graine entrainant ainsi un stress hydrique (Prisco
et O'Leary, 1970) et une inhibition de la mobilisation des réserves de la graine pour
la croissance de I'embryon (Prisco et al, 1981 ; Bouzoubaa et EI Mousadik, 2003) ;

» Augmentant la pénétration d'ions qui peuvent s'accumuler dans la graine a des doses
qui deviennent toxiques (Debez et al, 2001 ; Arif, 2015).

Donc, La connaissance de la tolérance a la salinité au moment de la germination révéle une
bonne tolérance de 1’espéce a la salinité (Jaouadi et al, 2010 ; Djerah et Oudjehih, 2015), et
dans ce cas, la germination devient un facteur déterminant pour la réussite de la croissance
des plantes dans les milieux salés (Sheikh et Mahmood, 1986 ; Ungar et Badger, 1989; Khan
et Rizvi, 1994 ; Belkhodja et Bidai, 2004).

5.3 Effet de la salinité sur la croissance et le développement des plantes

La salinitt  constitue I'un des principaux facteurs limitant la croissance et le
développement des plantes (Khalil et al, 2017). En effet, elle réduit la croissance et la
productivité de la culture ou provoque la mort des plantes avant la fin de leur cycle de

développement (Munns, 2002).
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Chapitre 111 : Mateériels et Méthodes
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1. Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué des glands de chéne liege qui ont été récolté en deébut et fin
Novembre 2019 sur deux peuplements naturels, I’un situé dans la forét de Hafir (Tlemcen)
et ’autre dans la forét domaniale d’El Aouana (Jijel). Les glands morphologiquement
mature et sains ont été sélectionnés puis placés dans des sacs en plastique pour étre stockés

au réfrigérateur a +4 ° C, jusqu'a utilisation.

2. Présentation des zones de prélevements

Les deux subéraies choisies présentent une grande diversité en condition écologique et
climatiques (Tableau 03), il s’agit de la forét de montagne de Hafir située au Sud-ouest de la
Wilaya de Tlemcen (figure 05) et de la forét de littorale d’El Aouana localisée a I’ouest de
Jijel (figure 06).

1 La forét de Hafir
Hafir qui a attiré la curiositt de nombreux chercheurs a un climat typiquement
méditerranéen, subhumide inférieur caractérisé par deux saisons bien différenciées ; 1’une
estivale longue et séche, a fort ensoleillement et a température élevée, 1’autre hivernale peu
froide et humide a précipitation (600 mm/an) parfois violentes et de courtes durées
(Bouchaour-Djabeur, 2013).

1°45'W 1°30'W

forét de Hafir-Zariffet

N
limite communale
ALGERIE

Tlemcen
Beni_Mesler
Mansourph

at\“.\

p \
Ugo'(1
Bouhlou .
£, Tini_Benl Hedie

Tiemcen Ain_Ghoraba

Beni_Bahdel

0 10 kmy e gy ks
ow

Figure 05 : Cadre géeographique du massif subéricole hafir-zariffet (Letreuch-Belarouci et
al, 2010)
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[ La forét d’El Aouana (Kissir)

La forét domaniale d’El-Aouana (Kissir), canton Aghzar, constituée principalement d’un
peuplement bien venant de chéne liege. Située au Nord-Ouest de la wilaya de Jijel, Plus
précisement, a proximité de la station INRF qui se trouve sur la route nationale N°43
(Younsi, 2006). D’aprés Zeraia (1981), les subéraies de grande et de petite Kabylie sont
pour la plupart installées sur les grés numidiens caractérisés par leur acidité. En revanche,
les sols d’El Aouana renferment des grés numidiens (sols caillouteux) et des schistes
(B.N.E.D.R, 1997).

D’aprés L’analyse climatique réalisée a partir des données établies par 1’office national de la
météorologie (ONM, 2004) pour la station de Jijel sur une période de 15 ans (de 1990
jusqu’a I’an 2004), la région de Jijel est bien arrosée, avec une température moyenne de
’air, la plus basse, est enregistrée au mois de Janvier (10,40 °C), la plus élevée au mois

d’Aoit (26,10°C) (Rouibah et al, 2018).
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Figure 06:Situation géographique de la zone de provenance des glands de chéne-liege
El Aouana (Jijel).
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Tableau 03: Description des stations des prélevements

Kissir Hafir
Localisation 11 km OQuest de Jijel 15 Km sud-ouest de la ville
de Tlemcen
Altitude (m) 30 1100
Latitude 36° 45’ 29,11 N 34° 77" 79”°N
Longitude 05° 39’ 57,60 E 0° 14> 29 E
Exposition Nord toutes les expositions sont présentes
(relief accidenté)
Pente (%) 10 12,5225
Formation végétale | futaie de chéne-liege vieille futaie mélangée et
aménageée naturelle de chéne liege

3. Matériel de laboratoire

Les essais ont été conduits au laboratoire pédagogique de notre département ou nous avons
utilisé le matériel suivant : un pied a coulisse et une balance électronique qui sont utile pour
la détermination de la biométrie les glands. Une verrerie composée de : tubes a essais, des
éprouvettes graduées et des boites de pétri stériles de 2,5cm d’épaisseur et de 14 cm de
diamétre. En outre deux étuves: I’'un pour le séchage des glands et 1’autre de pour
I’incubation au cours des expérimentations. Ainsi qu’un ensemble des produits (alcool, eau
de javel et I’eau distillée) qui sont nécessaire pour nettoyer et stériliser les verreries et
désinfecté le matériel végétal et une boite de chlorure de sodium en poudre pour la
préparation des solutions salines. Par la suite du papier absorbant qui est utile pour
I’essuyage soit du matériel ou des glands et du papier filtre. En plus, pour I’étiquetage du
matériel nous avons utilis¢é un marqueur permanent et un ruban papier adhésif plus qu’un

stylo correcteur pour la numérotation des glands (figure 07).
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Figure 07 : Le matériel de laboratoire

4. Meéthodologie de travail

4.1 Numérotation des glands

Un lot de 50 glands a été sélectionné pour les mesures biométriques, nettoyé soigneusement.

Et en fin numéroté de 01 a 50 pour chaque provenance a 1’aide d’un stylo correcteur (figure
08).

Figure 08: La numérotation des glands de chéne-liége
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4 .2 Mesure biométrique des glands

Au laboratoire, les glands numérotés ont fait 1’objet de mesure (longueur, largeur et poids)

réalisés respectivement a l'aide d'un pied a coulisse manuel et une balance électronique de

précision (figure 09).

Figure 09 : Mesure biométrique des glands de chéne-liege : la longueur (A), la largeur (B)
et le poids (C).

4.3 Mesure de la teneur en eau

La teneur en eau des glands frais a été déterminée pour un échantillon de 50 glands pour
chaque provenance par passage des échantillons a 1’étuve a 103 °C pendant 17 h (ISTA,

1999) (figure 10), la teneur en eau est exprimée par la formule suivante

TE %= pys - ps/pr *100

Figure 10: Le séchage des glands de chéne-liege : les glands de Jijel (A), les glands de
Tlemcen (B).
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4.4 Préparation des différentes concentrations de solution saline

71 Le sel utilisé
Le sel utilisé dans cette expérimentation pour préparer les solutions est: le NaCl qui
présente généralement le sel soluble prédominant dans nos eaux d’irrigation et dans nos sols

affectés par les sels (Snoussi et Halitim, 1998 in Nabi, 2009).

1 Les propriétés de chlorure de sodium
Le chlorure de sodium est un sel sans couleur, caractérisé par sa trés grande solubilité dans
I’eau. Dans le cristal, les ions Na et Cl s’alternent, dans lequel chaque ion est entouré par six
ions de I’autre type, le chlorure de sodium est fortement transparent a la lumiére. Le point de
fusion pour le NaCl est 801°C et le point d’ébullition est de 1 465°C. Sa densité est de 2,16
g/cm3 a 25°C. La proportion de chlorure de sodium dans les sels de ’eau de mer est de 78%
(VIllmann, 2002 in Ounoughi, 2006).

(1 Préparation des solutions d’arrosage
Pour notre étude, Cinque éprouvettes graduées ont été nettoyée par un lavage avec I’eau de
javel puis par 1’alcool et par la suite rincées a I’eau distillée. Quatre concentrations du NacCl
ont été préparées par 1’addition des différentes doses croissantes de chlorure de sodium a
I’eau distillée, plus un témoin composé unique de I’eau distillée (figures 11 ; 12), le choix
des concentrations (Tableau 04) a été fait en se basant sur des données bibliographiques et

des études récentes.

Tableau 04: différentes concentration du NaCl g/l.

Concentrations Co (o) Cy C3 Cy

Concentration saline
NaCl (g /l) 0 2,5 5 10 15
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Figure 11 : Les concentrations de NaCl préparées en (g/l) :(C;: 2,5) ; (C, : 5) ; (C5 : 10) et
(C4: 15)

Figure 12 : Les différentes solutions salines préparées a base de NaCl (g/l): (C;: 2,5) ; (C5:5) ;

4.5 Préparation des glands
Afin d’appliquer le stress salin sur les glands de chéne licge, ont été préalablement
désinfectées par un rincage rapide avec ’eau de javel puis par 1’Alcool, et par la suite

rincées abondamment a 1’eau distillée pour éliminer les traces des produits désinfectants.
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4.6 Dispositif expérimental

Les deux premiers essais ont été conduits au sien de la faculté des sciences de la Nature et de
la Vie au niveau de laboratoire de botanique en milieu contrdlé et le dernier essai de suivi
de croissance des jeunes plants a été réalisé dans une chambre a température ambiante
pourvue de lampe de (15W 70A), La photopériode est de 16 heures de lumiére par jour.

4.6.1 La germination des glands de chéne-liege de deux provenances sous I’effet de
différentes concentrations du NacCl

Dans le but d’étudier 1’effet de différentes concentrations du NaCl, sur le taux de
germination des glands issus de deux sites différents. 100 glands au total ont été utilisés. 10
glands par concentration et par provenance (figure 13) ont été mis séparément dans des
boites de pétri en verre tapissées d’une double couche de papier filtre humidifié jusqu’a
saturation par I’eau distillée, puis placés dans un étuve obscure réglée a une température de
25 °C pendant 27 jours. Le comptage des glands ayant germés a été effectué tous les jours
(figure 14).

Un gland est considéré comme germé lorsque la radicule perce les enveloppes et

manifeste son géotropisme positif (Merouani et al, 2001).

Figure 13 : Le teste de germination des glands de chéne-liege: les glands de
Jijel (A), les glands de Tlemcen (B)
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Figure 14 : L’incubation des glands de chéne-liege dans une étuve réglée a

25°C pendant la germination: les glands de Jijel (A), les glands de Tlemcen (B)

Les paramétres mesurés sont :

» Le taux de germination final: ce paramétre constitue le meilleur moyen
d’identification de la concentration saline qui présente la limite physiologique de
germination des graines. Il est exprimé par le rapport de nombre des graines germées
sur le nombre total des graines. Le taux de germination % = (Nombre de graines
germées/ Nombre total des graines) *100.

> Temps de latence TL (jours) : intervalle de temps entre le semis et les premieres

graines germes ;
Temps moyen (jours) de germination de 50% des glands ;
Durée de la germination (jours) ;

Taux moyen de germination en temps moyen (Tsou) ;

Y V VYV V

Vitesse de germination

4.6.2 Effet des différentes concentrations du NaCl sur la croissance de la radicule

Cent (100) glands germés et désinfectes (la radicule mesure 1 a 1.5 cm) ont été placées un a
un dans des tubes a essais (100 tubes a essais), stériles de dimension de 18 x 150 (figure 15)
contenant du milieu de culture a base d’eau distillée additionné de NaCl a des concentrations
de0;2,5;5; 10 et 15¢/1, avec deux répétitions par concentration et par provenance. Par la
suite, les tubes ont été placés dans des portoirs en fer et placés dans une étuve sous une

température de 25°C pendant 15 jours (figure 16).
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Figure 16 :L’incubation des glands de chéne-liege dans une étuve réglée a 25°C.

Les paramétres étudiés a la fin de cette expérimentation sont :
» La longueur des racines. Afin d’évalué la croissance vis-a-vis du stress salin, la
longueur de la racine principale a été mesurée a1’aide d’une regle gradueée ;

» La longueur de la zone de ramification ;

4.6.3 Effet du NaCl sur la croissance racinaire des plants de chéne-liege dans le

substrat

Cette expérience a été réalisée durant la période Février-Juin 2020, pour évaluer les effets de
I'irrigation avec différentes solutions salines sur la croissance racinaire des glands de chéne

liege de deux provenances cultivés dans un substrat.
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1 Preparation de milieu de culture
Les conteneurs utilisés dans le cadre de cette étude, sont des sachets polyéthylénes noires
de 10,4 cm de largeur et 19 cm de hauteur, avec huit perforations sur les c6tés soit 04

ouvertures sur chaque coté. Ces conteneurs ont été remplis avec le substrat terreau.

1 Lesemis
Des glands de bonne qualité ont été semés directement sans prétraitement a raison de 01
gland par sachet dans une chambre aérée et exposée a la lumiere. Pour garder le substrat
(terreau) humide, I’arrosage par les solutions salines a été appliqué tous les 2 jours et se
répéte selon les besoins. Aucune fertilisation n’a été apportée aux jeunes semis. Nous avons
effectué une fois par semaine un comptage des plantules ayant levé. Le suivi de la

croissance des jeunes plants aduré du 20 Février 2020 au 30 Juin 2020 (figure 17).

Figure 17 : Le semis des glands de chéne liege dans le terreau.

Les paramétres mesurés dans cette étape concernent, la partie aérienne (la hauteur de la tige

et le diamétre au collet), pour la partie souterraine (la longueur de la racine principale) ;
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Chapitre 1V : Résultats et Discussions
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1- Reésultats
1-1 La Biométrie des glands

Les résultats obtenus dans le tableau 05 pour la longueur et la largeur des glands montrent
qu’il n’y a pas une grande différence entre les deux provenances, Jijel (3.62 cm) et Tlemcen
(3.34 cm) et pour la largeur 1.73 cm et 1.55 cm, respectivement. Par contre les glands
d’origine de la forét de Jijel s’avérent un peu plus lourds (7,09 g) que ceux d’origine de
Hafir (5,2 g).

Les glands de chéne- liege des deux provenances sont caractérisent par une couleur brun.

Tableau 05 : Biométrie des glands de chéne- liege

Provenances Biométrie Nombre de
Longueur Largeur | Poids (g) | Glands/Kg
(cm) (cm)
Moyenne El Aouana 3.62 +£0.37 173+ 7.09 + 141
et (Jijel) 0.19 2.05
Ecart-
type .
Hafir 3.34+0.42 155+ 520+ 192
(Tlemcen) 0.16 1.43

1-2

1-2-1 Le taux de germination

La germination des glands

L’évolution des taux de germination en fonction des concentrations croissantes de NacCl,
montre que la réponse des glands du chéne-liege au stress salin est variable en fonction de
I’intensité du stress et de la provenance elle-méme. En effet chez le témoin le taux de
germination varie de 80a 90% chez la provenance de Tlemcen et Jijel respectivement. Nos
résultats montrent aussi qu’un stress salin de I’ordre de 2,5 g/l n’a pas affecté la germination

des deux provenances testées (figures 18 ; 19).

Par ailleurs, Nous avons constaté que le ralentissement du processus de germination est
apparent a partir de la concentration de 5g/l en NaCl concernant la provenance de Jijel,
tandis que chez la provenance de Tlemcen cette réduction débute dés la concentration 10g/I.
Au-dela de la concentration 10g/l, ce taux est inférieur a 60% pour celle de Tlemcen et de
70 % pour Jijel (figure 20).
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Figure 18 : Germination des glands de chéne-li¢ge, d’El Aouana (Jijel) sous différentes
concentrations saline en (g/l) : 0(A) ; 2,5(B) ; 5(C) ; 10(D) et 15(E).

Figure 19 : Germination des glands de chéne-liége, de Hafir (Tlemcen) sous différentes
concentrations saline en (g/l) : 0(A) ; 2,5(B) ; 5(C) ; 10(D) et 15(E).
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Figure 20: Variation du taux de germination des glands de chéne-liege des deux
provenances, en fonction de la concentration du NaCl

1-2-2 Caractéristiques germinatives des glands

Tableau 06 : Caractéristiques germinatives des glands de chéne liege des deux provenances

El Aouana (Jijel)

Hafir (Tlemcen)

Concentration du NacCl (g/l)

Concentration du NacCl (g/l)

0 25 5 10 15

0 2.5 5 10 15

Temps de latence TL 1 1 1 3 3
(jours)

3 3 9 6 7

Temps moyen (jours) 6 5 4 85 | 10,5
de germination de 50%
des glands

7,5 8 11 115 | 95

Durée de la| 12 | 10 8 17 21
germination (jours)

15 16 22 23 19

Taux moyen de| 70 | 60 | 70 30 30
germination en temps
moyen (Tso0)

40 40 20 40 10

Vitesse de germination | 7,07 | 7,7 | 7,88 | 3,96 | 3,07

6,37 | 6,51 | 3,59 | 3,66 | 2,25

L’examen des résultats du tableau 06 montre que pour :

> Le temps de latence TL (jours) : Les glands d’origine de la forét d’El Aouana

(Jijel) ont un temps de latence plus au moins court par rapport a ceux de la forét de
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Tlemcen, il varie entre 1 jour pour le témoin et les concentrations (2,59/1 et 5g/1) et 3
jours pour les concentrations (10g/l et 15 g/l). En outre, Ce temps de latence devient
plus ou moins long pour la provenance de Tlemcen, Le témoin et les glands soumis a
une concentration de 2,5 g/l, ont un temps de latence de 3 jours. Par contre, pour les

concentrations (5¢/1 ; 10 g/l et 15 g/1), peut aller jusqu’a 9 jours.

La durée de la germination (jours) : La provenance de Jijel répond aux différentes
concentrations de NaCl par une réduction de la durée de germination pour les
concentrations inferieurs ou égales a 5g/l, Mais au-dela de 5g/l une augmentation
importante est enregistrée, Ainsi la durée de germination la plus longue a été notés
pour la concentration 15g/l (21 jours). Alors que chez la provenance de Tlemcen, Au
fur et @ mesure que la concentration du sel augmente ’intervalle de germination
devient plus long, Cependant, la durée la plus longue corresponde a la concentration
10g/1 (23jours).

Le temps moyen (jours) de germination de 50% des glands : Un stresse salin de
2.5 et 5 g/l a engendré une diminution du temps moyen de germination (T5,) chez la
provenance de Jijel et au-dela de 5 g/l a induit une augmentation de ce parametre ou
la durée la plus longue a été constaté au niveau de la concentration 15¢/l (10,5 jours).
En ce qui concerne la provenance de Tlemcen pour le méme paramétre il est
corrélatif avec la sévérité du stress salin, en effet I’augmentation de la concentration
en NaCl engendre une augmentation du temps moyen de germination (Tsg), Par
ailleurs le temps moyen de germination le plus long a été enregistré au niveau de
concentration 10g/l (11,5).

Le taux moyen de germination en temps moyen (Tse) : Les glands de chéne-
liege répondent aux différentes concentrations de NaCl par une réduction de Taux
moyen de germination en temps moyen (Tsoy), cette réduction est variable selon la
provenance et la concentration de NaCl. Chez les glands d’origine de Jijel, le stresse
salin a entrainé une nette diminution du taux de germination au niveau des deux
dernier concentration (10 et 15 g/l) par rapport au témoin, en effet le taux le plus
faible correspond au concentration 15g/l (30%), En outre pour ceux d’origine de
Tlemcen cette diminution est marquée au niveaux des trois dernier concentration (5,

10 et 15 g/l) ou le taux le plus faible a été obtenue au concentration 15g/1 (10%).
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1-3 La croissance radiculaire des glands

1-3-1 L’effet du stress salin sur la longueur radiculaire
A partir de la figure 21, nous constatons une réduction de la longueur radiculaire d’autant
plus importante que la concentration en sel est élevée. L’importance de cette diminution varie

également en fonction des provenances étudiées (figures 22 ; 23).

8 .
6 .
m El Aouana Jijel
4 - = Hafir Tlemcen
2 .
. | | ml om
0 2,5 5 10 15

Concentrations du NacCl (g/1)

Croissance de la radicule (cm)

Figure 21: Croissance de la radicule en fonction de la concentration du NaCl g/l

Figure 22 : Variation de la longueur radiculaire des glands d’ElAouana (Jijel) sous I’effet
des différentes concentrations saline: 0 g/l (A) ; 2,5a/l (B) ; 59/l (C) ; 10 g/l (D) ; 15 g/l (E).
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Figure 23: Variation de la longueur radiculaire sous ’effet des différentes concentrations
saline: 09/l (A); 259/l (B);50/l (C); 1049/l (D); 15 g/l (E) (Hafir-Tlemcen)

1-3-2 L’effet du stress salin sur la longueur de la zone de ramification racinaire

Les résultats illustrés dans la figure 24, montrent que pour les deux provenances étudiées,
I’augmentation de la concentration du NaCl provoque une diminution de la longueur de la
zone de ramification.

Par voie de comparaison (figure 25), la provenance de Jijel est passée de 6,58cm pour le
traitement témoin a 4,93cm en présence de 2,5 g/l de NaCl, induisant ainsi une nette
diminution de I’ordre de 25,08%. Ainsi, le taux de réduction par rapport au témoin pour la
provenance de Tlemcen est 58,55% a la dose de NaCl 2,5¢/l. Il est important de noter que
pour les deux provenances étudiées, la croissance des ramifications est complétement
inhibée a (5 ; 10 et 15 g/l) de NaCl.
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Figure 24: La longueur moyenne de la zone de ramification racinaire sous 1’effet des

concentrations du NaCl g/l

Figure 25 : La longueur de la zone de ramification racinaire des jeunes plants témoins
de deux provenances : (A : La provenance de Jijel) ; (B : La provenance de Tlemcen)
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1-4 Suivi de la croissance des semis

1- 4-1 La croissance en hauteur

L’irrigation avec une eau chargée en sel exerce un effet inhibiteur sur la croissance des
jeunes plants de chéne-liege, qui se traduit par une réduction de la hauteur de la partie
aerienne (figure 26).

En réponse a différentes concentrations du NaCl, la croissance est variable selon la
provenance (figure 27). Pour le témoin et les plants arrosés avec des concentrations de
2,5 et 5g/l, la hauteur moyenne des plants est plus importante chez ceux de Jijel. A 10g/l, la
hauteur moyenne des plants n’est pas nettement différente entre les deux provenances. Au

niveau de la concentration 15¢/l, aucune croissance n’a été enregistrée pour les deux

provenances.
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Figure 26: Hauteur moyenne des jeunes plants de chéne-liége, en fonction de la
concentration du NaCl g/l
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Figure 27 : Croissance en hauteur des jeunes plants de chéne-liége des deux
provenances sous une concentration saline de (2,5¢/1) : (A : La provenance de Jijel) ;
(B : La provenance de Tlemcen)

1-4-2 la croissance en diamétre au collet

Pour la croissance radiale une légere différence a été enregistrée au niveau des
concentrations (2.5 g/l ; 5 g/l et 10 g/l) par rapport au témoin (0 g/l) et ce, quelque soit
I’origine des glands (figure 28).
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Figure 28: Diametre au collet des jeunes plants de chéne-liége en fonction des
concentrations du NaCl g/l
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1-4-3 la croissance racinaire

Les mesures effectuées sur la longueur de la partie racinaire a la fin de 1’expérimentation,
montrent qu’un arrosage des plants avec de I’eau contenant des différentes concentrations du
NaCl, a influencé sur ce parametre. En effet, les plants issus de la forét d’El Aouana, la
croissance de leur systéme racinaire, diminue avec 1’augmentation de la concentration du sel
et ce, & partir de 2.5 g/l, pour passer de 42,15 cm (témoin) au 9.6 cm (10 g/l). Par contre pour
ceux d’origine de Hafir, elle commence avec une dose de 5 g/, avec un maximum

enregistré chez le témoin (40 cm) et un minimum au niveau de 10 g/l (18.1 cm) (figure 29).
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Figure 29: Croissance de la partie racinaire des jeunes plants de chéne-liége, en
fonction de la concentration du NaCl (g/l)
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2- Discussions

Les résultats obtenus au cours de cette étude montrent une variation sur le plan biométrique des
glands de chéne-liege (longueur, largeur et poids), utilisés dans 1I’expérimentation. En effet, les
glands issus de la subéraie de Jijel présentent une longueur et une largeur de (3,62 cm) et (1,73
cm) respectivement et un poids de (7,09 g). Ces résultats sont plus proches de ceux obtenus par
Benkhedda (2020), sur les glands de la méme espéce et de la méme provenance, ou elle a
signalée une longueur et une largeur moyenne de (3,64 cm) et (1,66 cm) respectivement et un
poids moyen de (6,75 g). Les glands d’origine de la forét de Tlemcen présentent une longueur
et une largeur de 3,34 cm et 1,55 cm respectivement et un poids de 5,02 g. Ces résultats sont en
concordance avec ceux obtenus par Bouchaour-Djabeur (2011) et Yahiaoui (2015), sur un
peuplement de chéne liége au niveau de Hafir, avec une longueur qui varie de (2.81 cm a 3.61

cm), une largeur de (1.52 cm a 1.55 cm) et le poids de (3.07 g 2 6.24 g).

Par ailleurs, Nos résultats montrent clairement que les glands de chéne-liege germent mieux en
absence du sel ou dans un milieu a faible concentration du NaCl (2,5g/l). Lorsque la
concentration en sel augmente, une diminution des taux de graines germées se produit. Cette

diminution est marquée a partir de 10 et 15 g/l de NaCl chez les deux provenances.

Selon Bouda et Haddioui (2011), les mémes effets ont été observés sur quelques especes
d’Atriplex, qui se manifestent également par une réduction du taux de germination en réponse
au stress salin des que la concentration en NaCl dépasse 5 g/l, Dans une étude similaire sur les
graines d’Atriplex halimus, Belkhodja et Bidai (2004), ont signalés une inhibition de la
germination a (600 meq de NaCl). Les mémes résultats ont été obtenus par Reda Tazi et al.

(2001), sur la culture in vitro de I’arganier soumis a un stress salin de 7 g/I.

D’autre part, nos resultats ne se concordent pas avec ceux obtenus par Benmahioul et al.
(2009), sur le Pistasia vera L. ou il a signalé que la germination ne peut étre pas influencé par
la présence de stresse salin et le taux de germination été de 100% pour I’ensemble des
traitements appliqués. Radhouane (2009), confirme que le stresse salin peut améliorer la
germination des semences de certaines espéce, C’est le cas de mil Pennisetum glaucum ou

I’augmentation a été de 1’ordre de 12% pour une concentration modéré¢ par rapport au témoin.

Concernant la croissance de la radicule, les résultats indiquent que les deux provenances
répondent négativement et de la méme maniere. L'action du sel, est d'autant plus marquee que

la concentration saline est élevée. Perez et Tambelini (1995) ont signalé que les concentrations
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élevées de sel, particulierement le chlorure de sodium (NaCl) peuvent inhiber 1’activité
enzymatique des graines et retarder la sortie et le développement de la radicule. Par contre
Radhouane (2008) signale que chez Pennisetum glaucum, I’augmentation de stress salin a
engendrée une augmentation au niveau des longueurs radiculaire de 1’ordre de 21% sous un

stress salin modéré et de 51% sous un stress salin séveére.

L’effet de la salinité sur la croissance en hauteur des plants de chéne-liége varient selon la
concentration du NaCl appliguée. Chez les deux provenances il se manifeste principalement par
une réduction de la croissance en hauteur dés la plus faible concentration en NaCl (2,5g/1)
d’autant plus importante que la concentration en sel est élevée. Conformément a ce que
Benidire et al. (2015) ont remarqué chez les plantules de Vicia faba L. qui montre que I’effet de
chlorure de sodium a été significatif au-dela de 50 mM. De méme, Ousseynou et al. (2014)
signalent que Les plants de Jatrophacurcas L. répondent aux différentes concentrations de
NaCl par une réduction de la croissance en hauteur pour les concentrations supérieures ou

égales a 4 g/l.

Nos résultats sont aussi en accord avec ceux obtenus par Daroui et al.(2013)sur la croissance
in vitro du Washingtonia filifera L. dont la croissance en hauteur a diminué de ’ordre de
19,44% pour une concentration de NaCl de 5 g/l par rapport au témoin. Ce constat a été aussi
fait par Reda Tazi et al. (2001), sur I’arganier Argania spinosa L. Skeels soumis a un stress
salin in vitro, ou les concentrations ¢levées en NaCl entravent d’une facon significative la
croissance et la productivité de 1’appareil végétatif, et par Benmahioul et al. (2009) sur la

croissance en hauteur de Pistasia vera.

Pour la croissance radiale, chez les deux provenances étudiées, 1’effet de la concentration en sel
reste faible. Mais LY et al. (2014) et Chérifi et al. (2017), ont constaté une diminution
significative de la croissance du diameétre au collet chez deux espéces Jatrophacurcas et

Acacia, respectivement avec I’augmentation de la concentration du sel.

En fin, P’effet du NaCl sur la croissance du systéme racinaire dépend de différentes
concentrations du sel et de la provenance. En effet, chez les plants issus des glands d’El
Aouana, nous avons constaté une nette diminution de la croissance par rapport a ceux de Hafir.
Un effet similaire a été remarqué par Camara et al. (2018) sur trois légumineuses Phaseolus

vulgaris, Glycine max et Vignaun guiculata.
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Conclusion

Le stress salin constitue 1’une des principales contraintes abiotiques auxquelles les plantes font
face actuellement. Il provogue un déséquilibre au niveau des fonctions de la plante qui se
traduit par un ralentissement de la croissance et du développement de la partie aérienne et le

systeme racinaire.

La présente étude avait comme objectif d’étudier 1’influence du NaCl soluble, sur la
germination, la croissance et le développement racinaire des plantules du chéne liége (Quercus
suber L.).

En premier, lieu elle a permis de montrer que les glands de chéne-liege des deux provenances
étudiées sont capables de germer sous stress salin (NaCl), méme en présence de la plus forte
concentration (15 g/l). Une nette diminution du taux de germination a été enregistrée avec les
concentrations 5; 10 et 15 g/l chez la provenance d’El Aouana et Hafir. De fagcon générale
I’étude de ’ensemble des parameétres de germination a mis en évidence que la provenance de
Tlemcen est plus sensible que celle de Jijel. De plus la salinité a exercé un effet dépressif sur

I’élongation de la radicule chez les deux provenances

En second lieu les résultats obtenus au terme de ce travail ont permis de noter que la croissance
en hauteur a été trés affectée par I’augmentation du stress salin et ce, quelque soit la
provenance. Par contre, I’influence sur la croissance radiale reste faible. En outre, nous avons
constaté que I’arrosage avec une eau modérément salée (2,5 g/l), n’a aucune influence sur la
croissance racinaire des plants de chéne-liege de Jijel et Tlemcen. En revanche, I’augmentation
de la concentration du NaCl a nettement réduit la longueur du systeme racinaire des plants par

rapport au témoin.

En fin, d’aprés les résultats de cette étude nous pouvons constater qu’a partir d’une
concentration de 5 g/l du NaCl, les différentes caractéristiques germinatives des glands et les

différents parametres de croissance des plants ont été affectés par le stress salin.

Par ailleurs, il serait intéressant de confirmer ces résultats obtenus, par des études comparatives

sur d’autres provenances des glands de la méme espéce.
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