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Résumé

L’ Algérie posséde un patrimoine forestier méditerranéen riche, ou Quercus ilex constitue une
espece clé des écosystemes du Nord-Ouest. Dans ce contexte, notre étude a évalué la variabilité
morphométrique des feuilles et des glands, les caractéristiques physico-chimiques des sols ainsi

que la qualité de I’ADN extrait dans sept régions de 1’Ouest algérien.

Les résultats montrent des feuilles de taille modérée et des glands présentant une variabilité
notable en dimensions et en poids. Les sols analyses révelent une forte hétérogénéité en texture,
pH, maticre organique, carbonate et conductivité €lectrique. La qualité de ’ADN varie selon

les sites, avec un rapport optimal A260/A280 (~1,8) pour I’échantillon SBA2.

Les analyses statistiques (corrélation, ACP, ACM, ANOVA, CAH et indice de Shannon-
Weaver) mettent en évidence une variabilité interrégionale significative. Les dimensions
foliaires et celles des glands montrent de fortes corrélations positives au sein de leurs groupes,
tandis que certains traits foliaires sont négativement liés au pH et au carbonate du sol. L’ ACP
révéle deux gradients principaux : un axe contr6lé par la morphologie foliaire en lien avec les

propriétés du sol, et un autre lié aux caractéristiques des glands.

Ces résultats soulignent la plasticité phénotypique de Q. ilex et I’influence combinée des
facteurs climatiques, édaphiques et génétiques, renforcant I’importance d’études

complémentaires pour une gestion durable de ces écosystemes forestiers.

Mots clés : Quercus ilex, morphométrie, sol, génétique, ouest algérien.




Abstract

Algeria possesses a rich Mediterranean forest heritage, where Quercus ilex represents a key
species in the ecosystems of the North-West. In this context, our study evaluated the
morphometric variability of leaves and acorns, the physico-chemical characteristics of soils,

and the quality of extracted DNA across seven regions of Western Algeria.

The results show that the leaves exhibit moderate dimensions, and the acorns display notable
variability in size and weight. The analyzed soils reveal strong heterogeneity in texture, pH,
organic matter, carbonate content, and electrical conductivity. DNA quality also varies between
sites, with an optimal A260/A280 ratio (~1.8) observed for the SBA2 sample.

Statistical analyses (correlation matrix, PCA, MCA, ANOVA, CAH, and Shannon-Weaver
diversity index) highlight significant interregional variability. Leaf and acorn dimensions show
strong positive correlations within their respective groups, while some foliar traits are
negatively associated with soil parameters such as pH and carbonate. PCA reveals two main
gradients: one related to leaf morphology influenced by soil properties, and another linked to

acorn characteristics.

Overall, these results emphasize the phenotypic plasticity of Q. ilex and the combined influence
of climatic, edaphic, and genetic factors, reinforcing the need for further genetic and ecological

studies to ensure sustainable management of Algerian forest ecosystems.

Keywords : Quercus ilex, morphometry, soil, genetics, western Algeria.
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Introduction

A 1’échelle mondiale, les foréts couvrent environ 4 milliards d'hectares, représentant environ
31 % de la superficie terrestre. Ces foréts sont réparties dans divers biomes, allant des foréts
tropicales humides aux foréts boréales, en passant par les foréts tempeérées et méditerranéennes.
Selon la FAO, plus de 80 % de la biodiversite terrestre est hébergée dans les foréts, faisant de
ces écosystemes des éléments cruciaux pour la conservation de la biodiversité et la lutte contre
le changement climatique (FAO, 2020). En outre, elles fournissent des services écosystémiques
essentiels, tels que la régulation du cycle de I'eau, la séquestration du carbone et la protection
des sols. Toutefois, la pression anthropique sur ces écosystemes reste élevée, avec une perte
annuelle d'environ 10 millions d'hectares due a la déforestation, a l'urbanisation et a

I'agriculture intensive, soulignant ainsi la nécessité de stratégies de gestion durable.

La foresterie en Algérie occupe une place fondamentale dans la conservation des écosystemes,
la protection de la biodiversité et ’amélioration de la qualité de vie des communautés rurales.
Le pays dispose d’environ 4 millions d’hectares de couvert forestier, englobant une grande
diversité de paysages végétaux : foréts de coniféres, chénaies, et maquis méditerranéens
(Belkhodja et al., 2012). Ces milieux naturels jouent un réle essentiel dans la régulation du
climat et des ressources hydriques, tout en fournissant des ressources indispensables aux
populations locales, comme le bois de chauffage, les produits forestiers non ligneux, ou encore

les zones de paturage (Lazreg et al., 2014).

Cependant, le secteur forestier algérien fait face a plusieurs menaces environnementales, telles
que la deforestation, les feux de forét ou les effets du changement climatique, ce qui souligne

I’urgence d’une gestion durable et réfléchie de ces milieux.

Par ailleurs, la gestion forestiére dans les zones montagneuses et méditerranéennes joue un role
stratégique dans la préservation des ressources naturelles. Celles-ci couvrent environ 11 % du
territoire national et sont dominées par des espéces emblématiques comme le chéne-liege
(Quercus suber) et le chéne vert (Quercus ilex). Ces arbres, au-dela de leur importance
écologique, assurent des fonctions écosystémiques cruciales telles que la lutte contre 1’érosion

et le maintien de 1’équilibre hydrologique (Benabid, 2000).

L'arbre de chéne, appartenant au genre Quercus, joue un rdle crucial dans les écosystéemes
forestiers méditerranéens, notamment en Algérie occidentale. Ces foréts, riches en biodiversiteé,

sont non seulement des habitats essentiels pour de nombreuses especes, mais elles contribuent
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également a la régulation du climat, a la conservation des sols et a la fourniture de ressources
économiques pour les populations locales (Pérez et al., 2016). En Algérie, les chénes, en
particulier le chéne-liege (Quercus suber) et le chéne vert (Quercus ilex), représentent une part
significative des formations forestiéres, et leur étude morphométrique est essentielle pour
comprendre leur adaptation aux conditions environnementales spécifiques de cette région
(Belkhiri, 2019).

La morphométrie, qui s'intéresse a la mesure et a I'analyse des formes des organismes, permet
d'évaluer les variations morphologiques des chénes en fonction de divers facteurs, tels que le
sol, le climat et la topographie (Gonzélez et al., 2020). Cette approche est d'une importance
capitale, non seulement pour la gestion durable des foréts, mais aussi pour la conservation de

la biodiversité et la lutte contre le changement climatique (Dumont et al., 2021).

Dans le cadre de notre mémoire portant sur la caractérisation morphométrique des chénes dans
I'ouest algérien. une région ou ces arbres jouent un réle écologique et économique primordial.
L'analyse des paramétres physiques tels que la hauteur, le diamétre et la structure des canopées
vise a mieux comprendre leur adaptation aux conditions environnementales spécifiques. En
paralléle, nous envisageons un projet socio-économique visant a exploiter les glands de ces
chénes pour produire de la farine destinée a I’alimentation du bétail. Cette initiative offrirait
une alternative nutritive et locale aux fourrages traditionnels, tout en valorisant les ressources
forestiéres disponibles et en contribuant au développement économique des communautés

rurales.
Ce mémoire est composé de deux parties organisées comme suit :

Une premiere partie déediée a la recherche bibliographique, qui est répartie en quatre chapitres

> Le chapitre I, consacré a la synthése bibliographique, présente les généralités sur
Quercus ilex, en abordant sa classification botanique, ses caractéristiques
morphologiques, son écologie ainsi que son importance ecologique et économique dans
les écosystemes méditerranéens.

» Le chapitre 11, dédi¢ au matériel et aux méthodes, décrit 1’ensemble des approches
expérimentales utilisées dans ce travail. Il détaille les sites d’échantillonnage, le
matériel biologique étudié, ainsi que les protocoles adoptés pour [’analyse

morphométrique, physico-chimique et moléculaire.
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> Le chapitre 11, porte sur les résultats et la discussion. 1l présente les données obtenues

a partir des différentes analyses réalisées et propose une interprétation critique des
résultats, en les confrontant aux études antérieures et aux connaissances actuelles sur

I’espéce.

Enfin, ce travail s’achéve par une conclusion générale, accompagnée de perspectives de
recherche, mettant en évidence les apports de I’étude et les pistes a explorer pour approfondir

la compréhension de Quercus ilex dans son contexte écologique.




CHAPITRE | ;
Synthese
Bibliographique
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1. Généralités

Quercus ilex L. (chéne vert) est I'espece d'arbre Quercus la plus abondante et représentative
des foréts méditerranéennes. Elle est connue pour sa plus grande amplitude écologique parmi
les chénes méditerranéens, allant des bioclimats semi-arides aux bioclimats hyperhumides, et

des conditions chaudes aux conditions froides en fonction de son altitude (Barbero et al. 1992).

Quercus ilex présente une variabilité morphologique notable, traduite notamment par des
différences au niveau de la forme et de I'épaisseur des feuilles, ainsi que par la densité des
nervures. L’un des morphotypes les plus fréquents se caractérise par des feuilles petites,
épaisses, arrondies et fortement nervurées. Ce type foliaire est prédominant en Afrique du Nord
notamment en Tunisie, en Algérie et au Maroc et largement répandu dans la péninsule Ibérique
(Barbero et al., 1992 ; Ferrer-Galego et Saez, 2019 ; Peguero-Pina et al., 2014).

Les glands sont riches en amidon, en graisses, en minéraux tels que le Ca, le P, le K et le Mg,
ainsi qu'en acides gras insatures, c'est-a-dire l'acide oléique (Lassoued et al., 2022), et en
vitamines, principalement A et E (Vinha et al., 2016; Salajpal et al., 2008). Ils contiennent
également divers composés biologiquement actifs, a savoir des tanins, des acides phénoliques
et des flavonoides, qui sont essentiels pour maintenir des niveaux appropriés d'antioxydants

dans le régime alimentaire humain (Vinha et al., 2016).

La farine issue des glands de Quercus ilex suscite un intérét croissant en tant qu'ingrédient
alimentaire fonctionnel. Pour garantir son intégration optimale dans des produits alimentaires
innovants, il est essentiel d’en évaluer les propriétés physico-chimiques ainsi que ses

performances technologiques (Lassoued et al., 2022).
2. Taxonomie

Quercus ilex L., communément appelé chéne vert, est classé selon la hiérarchie taxonomique

suivante :

Régne : Plantae.

Sous-régne : Tracheobionta (plantes vasculaires)
Division : Magnoliophyta (plantes a fleurs)

Classe : Magnoliopsida (dicotylédones)
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Ordre : Fagales
Famille : Fagaceae
Genre : Quercus

Espéce : Quercusilex L. (Tutin et al., 1993).
2.1. Sous-especes

Quercus ilex présente deux sous-especes principales :

Quercus ilex subsp. ilex : Cette sous-espéce se trouve principalement dans les régions

méditerranéennes plus humides.

Quercus ilex subsp. rotundifolia (Lam.) : Elle est caractérisée par ses petites feuilles arrondies
et est surtout présente dans les régions semi-arides d'Espagne, d'Algérie, de Tunisie et du Maroc
(Barbero et al., 1992).

2.2. Caracteristiques taxonomiques

Figure 1 : Quercus ilex dans son habitat naturel a Castelldefels, Espagne (Javier Martin,
2010).
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Le chéne vert est un arbre sempervirent, atteignant généralement entre 15 et 25 metres de
hauteur. Les feuilles de Quercus ilex sont coriaces, variant en forme, mais présentant
géneralement des bords lisses ou légerement dentés. Elles sont souvent d'un vert fonce brillant
sur la face supérieure et plus claires sur la face inférieure. Les glands, qui sont une
caractéristique distinctive de I'espéce, sont utilisés pour différencier les sous-especes (figurel)
(Lumaret et Jabbour-Zahab, 2009).

3. Origine

L'origine du Quercus ilex (chéne vert) remonte a plusieurs millions d'années, en particulier a
I'ere Tertiaire (environ 65 a 2,6 millions d'années). Cet arbre a évolué en réponse aux
changements climatiques qui ont marqué la région méditerranéenne au fil des époques,
notamment durant I'ere glaciaire et post-glaciaire. 1l est fortement adapté aux environnements
méditerranéens arides et semi-arides, caractéristiques de cette région, avec des sols pauvres et
des conditions climatiques séches (Quézel & Médail, 2003). Les premiers fossiles associés a
cette espece témoignent de sa persistance a travers différentes périodes géologiques (Axelrod,
1975).

Le Quercus ilex fait partie de la végétation sclérophylle méditerranéenne, un groupe d'espéces
a feuilles persistantes qui ont évolué pour résister aux étés chauds et secs. On le trouve
principalement autour du bassin méditerranéen, couvrant I'Europe du Sud et I'Afrique du Nord
(De Rigo et al., 2016).

4. Répartition dans le monde et en Algérie

4.1. Dans le monde :
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Figure 2 : Distribution des chénes vert (Quercus ilex L.) dans le bassin méditerranéen
(Lazo,2018).

Le Quercus ilex, espece caractéristiqgue des régions méditerranéennes, a une répartition
principalement concentrée autour du bassin méditerranéen, mais sa présence est également

documentée dans d'autres régions du monde (Figure 2).
4.1.1. Europe

Le Quercus ilex est largement présent dans les zones cotieres et intérieures du sud de 1’Europe.
En Espagne et au Portugal, il forme des foréts étendues appelées "dehesas", ou il joue un role
écologique et économique important pour 1’agriculture et 1’élevage (Moreno et al., 2004). En
France, cette espece domine dans les régions méditerranéennes du sud et en Corse, tandis qu’en
Italie, il est present dans toute la péninsule et les Tles de la Sardaigne et de la Sicile (Queézel &
Médail, 2003). On le retrouve également en Grece et dans les Balkans, ou il forme des foréts
mixtes avec d'autres espéces de chénes (Barbero et al., 1992).

4.1.2. Afrique du Nord




Synthese bibliographique

En Afrique du Nord, le Quercus ilex est une espéce clé des foréts méditerranéennes,
principalement en Algérie, au Maroc, et en Tunisie. Ces foréts jouent un réle crucial dans la
lutte contre la désertification et sont souvent intégrées dans des systemes agroforestiers
traditionnels (Benabid, 2000). Les foréts de chéne vert dans les montagnes de I'Atlas au Maroc,
ainsi que dans les Aures en Algérie, sont particulierement denses et constituent des refuges

importants pour la biodiversité régionale (Quézel & Médail, 2003).

4.1.3. Asie de I'Ouest

Le Quercus ilex se trouve également en Turquie, en Syrie et au Liban, dans des zones sub-
humides ou semi-arides de 1’est méditerranéen (Zohary, 1973). Il joue un réle écologique
similaire a celui qu'il a dans les autres régions méditerranéennes, formant des foréts mixtes

avec d'autres espéces locales.
4.1.4. Régions introduites

Bien que natif de la région méditerranéenne, le Quercus ilex a été introduit dans d'autres régions
du monde pour des raisons ornementales et d'adaptation a des sols difficiles. Il est notamment
présent en Californie ou il est cultivé pour stabiliser les sols et dans des projets de restauration
écologique (Rosatti & Tucker, 2014 ; Calflora, consulté en 2025). Il est également cultivé en
Australie et en Nouvelle-Zélande, ou il est utilisé dans des parcs et des jardins (Smith et al.,
2010).

4.2. En Algérie :
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Figure 3 : Distribution géographique du Chéne vert (Q. ilex.) en Algérie (Haichour, 2009).
4.2.1. Zones montagneuses

Le Quercus ilex est largement réparti dans les montagnes de la Kabylie, des Aures, et de I'Atlas
tellien. Dans ces régions, il pousse principalement a des altitudes allant de 800 a 1 800 metres,
ou il s'adapte bien aux conditions subhumides a semi-arides (Benabdeli, 1990). Les foréts de
chéne vert dans ces zones constituent un ecosysteme crucial pour la preservation des sols et la

régulation hydrologique.
4.2.2. Foréts de Kabylie

En Kabylie, les foréts de chéne vert sont tres présentes, notamment dans les montagnes du
Djurdjura et de la Grande Kabylie. Le climat de cette région, caractérisé par des hivers humides
et des étés secs, est favorable a 1’établissement du Quercus ilex, qui domine souvent les foréts

mixtes aux cotés du Pin maritime et du Chéne zen (Le Houérou, 2001).
4.2.3. Massif des Aures

Dans les Aures, le Quercus ilex se retrouve dans des formations mixtes avec d'autres especes

comme le Genévrier thurifere et le Cedre de I'Atlas. Ces foréts sont particuliérement

10
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importantes pour la faune locale, offrant un habitat essentiel aux espéces menacées de la région
(Nedjraoui, 2004).

4.2.4. Monts de I’Atlas tellien et Saharien

Le Quercus ilex est également présent dans les monts de 1’Atlas tellien, notamment dans les
foréts des régions de Tlemcen, Sétif, et Médéa. Dans I'Atlas saharien, il se retrouve sous forme
de petites poches isolées, ou il résiste a des conditions climatiques plus arides (Benabid, 2000).

Ces foréts représentent un enjeu majeur pour la lutte contre I'érosion et la désertification.
5. Botanique et morphologie de I’espece

5.1. Botanique de I’espece :

5.1.1. Floraison

Figure 4 : Floraison de (Quercus ilex L.) (Franco Giordana, 2019).
A : Chatons males aux étamines jaunes.
B : Fleurs femelles petites groupées.

Le Quercus ilex, aussi appelé chéne vert, est une espéce monoique, ce qui signifie qu'il porte a
la fois des fleurs males et femelles sur le méme individu (figure 4). La floraison du chéne vert

survient genéralement au printemps, entre avril et mai, selon les conditions climatiques locales

11
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(Quézel & Médail, 2003). Les fleurs males sont regroupées en longs chatons pendants, tandis
que les fleurs femelles sont isolées ou regroupées en petites grappes situées a l'aisselle des
feuilles (Barbero et al., 1992). La pollinisation est anémophile, c¢’est-a-dire principalement
assurée par le vent, un mécanisme courant chez les espéces de la famille des Fagaceae (Grimm
& Denk, 2008).

5.1.2. Pollen

Le pollen du Quercus ilex est fin et l1éger, ce qui le rend facilement transportable par le vent
(anémophilie). 1l est produit en grande quantité, augmentant ainsi les chances de fécondation
des fleurs femelles. Le pollen de cette espéce est souvent considéré comme allergene, et son
étude palynologique a permis d'apporter des informations précieuses sur I'histoire et la
distribution des foréts de chénes au cours des millénaires (Lepais et al., 2010). Le grain de
pollen a une taille d'environ 25 a 30 micrométres de diametre, une caractéristique commune a

de nombreuses espéces du genre Quercus (Reille, 1992).
5.1.3. Enracinement

Le Quercus ilex développe un systéme racinaire profond et robuste, lui permettant de bien
s’adapter aux sols pauvres et secs des zones méditerranéennes. Les racines pivotantes du jeune
arbre s'enfoncent rapidement pour capter I'numidité dans les couches plus profondes du sol. En
vieillissant, I’arbre développe également un systéme de racines latérales qui s'étendent a grande
distance de la base du tronc, ce qui renforce sa stabilité et sa capacité a résister a la sécheresse
(Acherar et Rambal, 1992). Ce type d'enracinement est particulierement important dans les
sols rocailleux et calcaires caractéristiques des régions méditerranéennes ou il croit (Rambal,
1993).

5.1.4. Taille

Le Quercus ilex est un arbre a croissance lente, pouvant atteindre une hauteur comprise entre
10 et 25 metres, selon les conditions écologiques. Dans des conditions optimales, il peut parfois
atteindre 30 metres, mais dans des environnements plus difficiles, il se présente souvent sous
forme d’arbuste ou de petit arbre. Le tronc est robuste, souvent court et ramifi¢, et recouvert
d'une écorce sombre, rugueuse et fissurée. Les feuilles, persistantes et coriaces, sont de forme
ovale, avec une marge entiére ou légérement dentée, et mesurent entre 3 et 7 cm de longueur
(Quézel & Médail, 2003).

12
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5.2. Morphologie de I’espéce

Le Quercus ilex, ou chéne vert, est un arbre a feuillage persistant, caractéerisé par plusieurs traits

morphologiques distinctifs qui lui permettent de s’adapter aux conditions méditerranéennes.

Figure 5 : Vue générale d’un arbre de chéne vert (Quercus ilexL.) (European Environment
Agency, 2022).

A : Fruits (gland).
B : Feuilles.
C : Tronc (écorce).
5.2.1. Tronc et écorce

Le tronc du Quercus ilex est robuste, de forme généralement tortueuse, et atteint souvent un
diamétre impressionnant chez les individus agés. L’écorce est gris foncé a noire, épaisse, et
profondément fissurée (figure 5), ce qui aide 1’arbre a résister aux incendies fréquents dans les

écosystemes méditerranéens (Quézel & Médail, 2003). Cette écorce, riche en tanins, joue
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également un rdéle important dans la protection contre les insectes et les pathogenes (Vazquez
et al., 2015).

5.2.2. Feuilles

Les feuilles sont coriaces, persistantes, et présentent une grande variabilité morphologique,
méme au sein de la méme population. Elles sont généralement ovales a elliptiques, mesurant
entre 3 et 7 cm de longueur et 1 a 3 cm de largeur (figure 5). Leur marge peut étre entiére ou
Iégerement dentée, notamment chez les jeunes sujets ou les rameaux ayant subi un paturage.
Le limbe est vert foncé et luisant sur la face supérieure, tandis que la face inférieure est
blanchatre, densément recouverte de poils €toilés, contribuant a la réduction de la transpiration

foliaire et a I’adaptation a la sécheresse (Gratani et al., 2003).
5.2.3. Fleurs et fruits

Le Quercus ilex porte des fleurs males et femelles séparées sur le méme individu (monoique).
Les fleurs males forment des chatons pendants jaunes, longs de 4 a 7 cm, tandis que les fleurs
femelles sont plus petites et souvent regroupées a la base des nouvelles pousses (Barbero et
al., 1992). Apres la pollinisation, les fleurs femelles se transforment en glands, qui sont les
fruits du chéne vert (figure 5). Les glands, de forme allongée, mesurent entre 2 et 3 cm de long,
sont partiellement enveloppés par une cupule écailleuse, et atteignent leur maturité a I’automne,

généralement un ou deux ans apres la fécondation (Villar-Salvador et al., 2008).

5.2.4. Branches et rameaux

Les jeunes rameaux du Quercus ilex sont pubescents, avec une teinte grisatre. Les branches
sont souvent ramifiées dés la base du tronc, ce qui donne a 1’arbre un port large et étalé. Cela
lui permet de maximiser la captation de lumiere dans les environnements méditerranéens ou la

compétition pour la lumiére est importante (Acherar et Rambal, 1992).

5.2.5. Systéme racinaire
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Figure 6 : Systeme racinaire profond du Quercus ilex L., montrant des racines pivotantes et

latérales typiques des espéces adaptées aux sols secs et rocheux (Alamy, s.d.).

Le systéme racinaire est profond, avec une racine pivotante prédominante qui s’étend en
profondeur pour accéder aux réserves d'eau des sols arides. Cette capacité a exploiter les
ressources hydriques profondes est un des traits morphologiques clés permettant au Quercus
ilex de survivre dans les environnements secs et rocheux des régions méditerranéennes
(Acherar et Rambal, 1992). Les racines latérales, plus superficielles, aident également a

stabiliser I'arbre et a absorber les nutriments (figure 6).
6. Physiologie de I’espéce
6.1. Adaptations Photosynthétiques

Le Quercus ilex, communément appelé chéne vert, présente des adaptations physiologiques
remarquables lui permettant de prospérer dans les environnements méditerranéens arides. Sa
photosynthése est particuliérement efficace, méme en période de sécheresse. Son feuillage

coriace, qui réduit la perte d'eau, contribue a sa résilience (Pérez-Ramos et al., 2013).

6.2. Régulation de la Transpiration
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En ce qui concerne la transpiration, le Quercus ilex régule soigneusement cette fonction,
essentielle pour sa survie en milieu sec. Les stomates de ses feuilles sont souvent fermés durant
les périodes les plus chaudes, limitant ainsi la perte d'eau (Camarero et al., 2009). De plus, ce
chéne possede un systeme racinaire profond qui lui permet d'atteindre les nappes phréatiques,
assurant un approvisionnement en eau durant les périodes de secheresse (Pérez-Lépez et al.,
2011).

6.3. Réponses aux Stress Environnementaux

Le Quercus ilex démontre également une tolérance aux stress hydriques et salins. Il ajuste sa
physiologie, notamment I'osmolarité, pour faire face a ces conditions difficiles. Parmi ses
mécanismes de défense, on trouve la production de métabolites secondaires tels que les
polyphénols, qui renforcent sa résistance aux maladies et aux herbivores (Garcia-Mozo et al.,
2010).

7. Mode de reproduction de I’espece

Le Quercus ilex, ou chéne vert, se reproduit principalement de maniére sexuée par le biais de

la production de glands. Voici les principales caractéristiques de son mode de reproduction :
7.1. Floraison et Pollinisation

Période de Floraison : La floraison du Quercus ilex se produit généralement au printemps, entre

avril et mai, en fonction des conditions climatiques locales (Pérez-Ramos et al., 2013).

Type de Pollinisation : La pollinisation est principalement anémogame, ce qui signifie qu'elle
se fait par le vent. Les fleurs males, regroupées en chatons, produisent une grande quantité de
pollen Iéger et volé, tandis que les fleurs femelles, qui sont moins nombreuses, se développent

sur les mémes arbres mais dans des positions distinctes (Camarero et al., 2009).
7.2. Développement des Glands

Formation des Glands : Apres la pollinisation, les fleurs femelles se transforment en glands.
Ce processus nécessite environ 6 a 18 mois pour que les glands atteignent leur maturité, selon

les conditions environnementales (Pérez-Lopez et al., 2011).
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Maturation : Les glands mdrissent a l'automne et sont essentiels pour la reproduction et la
propagation de I'espece. lls constituent également une source de nourriture pour de nombreux

animaux, ce qui aide a la dispersion des graines (Garcia-Mozo et al., 2010).
7.3. Dispersion des Glands

Mécanisme de Dispersion : Les glands sont dispersés principalement par les animaux, tels que
les écureuils et les oiseaux, qui les consomment et les transportent. Cela favorise la germination

dans des endroits propices (Pérez-Ramos et al., 2013).

Germination : Une fois dispersés, les glands peuvent germer au printemps suivant, si les
conditions de sol et d'humidité sont favorables. Les jeunes plants sont sensibles aux conditions
environnementales et nécessitent une certaine protection pour survivre (Garcia-Mozo et al.,
2010).

8. Mode de multiplication de I’espéce

8.1. Reproduction sexuée

La reproduction sexuée chez Quercus ilex (chéne vert) se fait par pollinisation. Les chénes
verts sont des arbres monoiques, ce qui signifie qu'ils possedent des fleurs males et femelles

sur le méme individu.

Floraison : La floraison a lieu au printemps, généralement entre avril et mai. Les fleurs méales
produisent le pollen, qui est transporté par le vent vers les fleurs femelles (Calders et
Cameron, 2007), cette pollinisation est essentielle pour la formation des fruits, qui sont des

glands.

Fécondation : Aprés la pollinisation, les ovules dans les fleurs femelles se développent en
glands. Ces glands, une fois mars, tombent au sol et peuvent germer sous des conditions

favorables (Almeida et Verissimo, 2011).
8.2. Reproduction asexuée

Quercus ilex peut également se reproduire de maniere asexuée, bien que cela soit moins
courant. Cette capacité de propagation végétative principalement via des rejets de souche et

des boutures revét une importance particuliere dans les stratégies visant a conserver des
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populations locales ou a restaurer des peuplements dégradés (Canadell et al., 1988 ; Cernadas
et al., 2018)

8.2.1. Greffage

Figure 7 : Principales étapes de greffage en fente terminale chez le chéne vert (Benyamina,
L. (2020). Techniques de greffage chez le chéne vert (Quercus ilex). Mémoire de fin

d’études, Université de Tizi-Ouzou, Algérie).
a) choix et coupe de greffon.
b) taille du greffon.
c-d) greffon taillé en biseau des deux cotés.

e) choix du niveau de la coupe.
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f) décapitation du porte greffe.
g) ouverture d'une fente verticale.
h) mise en contact intime des deux parties.
i) ligature a I'aide d'un ruban en plastique.
J) plants greffes en conditions confinées.

k-1) plants greffes en plein développement.

Définition : Le greffage est une méthode courante pour la multiplication des chénes verts,
permettant de préserver les caractéristiques genétiques d'une variété spécifique. Cette
technique consiste a insérer un greffon (un segment de tige avec des bourgeons) d'un arbre

souhaité sur un porte-greffe (figure 7) (Cucchiella et Fabbio, 2013).

Conditions du greffeur : Il est crucial de choisir un porte-greffe compatible pour assurer la
réussite du greffage. Le greffeur doit avoir une connaissance approfondie des techniques de

greffage et des meilleures périodes pour le réaliser, généralement au début du printemps.

Conditions climatiques : Les conditions climatiques jouent un rdle important dans le succes
du greffage. Un climat tempéré avec une humidité adéquate favorise la cicatrisation des greffes

et la reprise de croissance (Cucchiella et Fabbio, 2013).
8.2.2. Bouturage

Bien que moins courant pour Quercus ilex, le bouturage constitue une méthode de
multiplication végétative possible, ou des segments de tiges sont prélevés et induits a
I’enracinement pour produire de nouveaux individus. Ce procédé, bien que délicat chez cette
espece, peut étre amélioré par 1’utilisation d’auxines comme I’IBA (acide indole-3-butyrique)
et par un prélévement au stade de croissance active, ce qui augmente significativement le taux
de réussite (Martinez et al., 2019).

9. Ecologie de I’espéce

L’écologie de Quercus ilex (chéne vert) est étroitement influencée par des facteurs

environnementaux tels que la température, les précipitations, 1’altitude, ainsi que la nature du
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sol et du substrat, qui déterminent son implantation, sa croissance et sa dynamique de

population (Terradas, 1999).

9.1. Température

Le Quercus ilex est adapté aux climats méditerranéens, avec des températures annuelles
moyennes entre 10°C et 20°C. Il peut tolérer des extrémes allant de -10°C en hiver a plus de
40°C en été, bien que sa croissance optimale se situe dans des zones avec des hivers doux et
des étés chauds (Bellot et al., 2004).

9.2. Précipitation

Cette espéce pousse dans des régions avec des précipitations annuelles variant entre 400 mm
et 1000 mm, mais elle peut survivre dans des zones recevant aussi peu que 300 mm par an
grace a ses adaptations a la sécheresse (Costa et al., 2004). Elle est particulierement résistante
aux longues périodes de sécheresse estivale, caractéristique des climats méditerranéens
(Quézel & Médail, 2003).

9.3. Altitude

Le Quercus ilex se rencontre depuis le niveau de la mer jusqu’a environ 1500 metres d’altitude,
avec une prédominance entre 500 et 1000 metres (Le Houérou, 1990). En Algérie, il est
particulierement présent dans les montagnes coticres comme 1’Atlas tellien, ainsi que dans
certaines zones montagneuses de I’intérieur, ou il forme des peuplements importants sur

substrats calcaires ou marneux (Benabadiji et al., 2007).
9.4. Sol et Substrat

Le Quercus ilex préfere les sols bien drainés, en particulier les sols calcaires, mais il peut
également croitre sur une large gamme de types de sols, tels que les sols argileux ou
sablonneux, tant qu’ils ne sont pas trop humides. Cette espece montre une bonne tolérance aux
sols pauvres en éléments nutritifs, ce qui lui permet de s'établir dans des zones ou la
concurrence végétale est limitée (Bellot et al., 2004). En raison de cette capacité, il joue un
réle important dans les écosystemes méditerranéens, souvent sur des sols peu fertiles (Le
Houérou, 1990).

10. Les différents types de I’espéce

Le Quercus ilex a principalement deux sous-especes reconnues :
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Tableau 1 : Quercus ilex subsp. ilex vs. subsp. rotundifolia : comparaison des morphologies,

habitats et distribution de ces deux chénes verts.

Description

Répartition

géographique

Ecologie

Quercus ilex subsp.

ilex

Cette sous-espéce est
la plus répandue et
est typique du bassin

méditerranéen

occidental. Elle se
distingue par des
feuilles coriaces,

souvent vert foncé et
brillantes  sur le
dessus, et plus claires
sur le  dessous.
L'arbre peut atteindre
jusgu'a 25 meétres de

hauteur.

On laretrouve en:
Espagne
Portugal
France
Italie
Afriqgue du Nord

(dont I’ Algérie)

Elle pousse dans des
climats

méditerranéens avec
des  précipitations
annuelles modérées

et des sols bien

drainés, souvent
calcaires

Martinez, 1987).

(Rivas-

Quercus ilex subsp.

rotundifolia

Cette sous-espece est
Souvent appelée
Chéne vert a glands

doux ou Chéne de

Provence, il se
distingue par ses
feuilles moins

épineuses et  ses
glands plus gros et

plus doux.

Surtout présente dans
la péninsule Ibérique
et certaines parties
du Maghreb.

Préfere les  sols
argileux et tolere
mieux les

sécheresses que la
sous-espece ilex

(Amman, 2010).

11. Les maladies de I’espece :

11.1. L’oidium du chéne (Erysiphe alphitoides)
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Tableau 2 : Erysiphe alphitoides : causes et symptomes.

L’oidium du chéne

Causes

Symptémes

L’oidium est une

maladie fongique qui

'| se manifeste par un

feutrage blanc

poudreux  sur les
feuilles et les jeunes
pousses. Cette maladie
est causée
principalement par le
champignon Erysiphe
alphitoides (Marcais
et Desprez-Loustau,

2007).

-Jaunissement des
feuilles.
-Perte de vigueur.

-Nécrose des racines.

11.2. Phytopte du chéne vert (Aceria ilicis)

Tableau 3 : Aceria ilicis : causes et symptomes.

Phytopte du chéne vert Causes Symptémes
L'acarien Aceria | Ce minuscule acarien
ilicis attaque les | provoque [I’apparition

feuilles du chéne vert
(Quercus ilex),
provoquant la
formation de galles
sur la face inférieure
des feuilles

(Oldfield, 1990).

de les

feuilles,

galles sur
donnant un
aspect feutré et brun a
leur face inférieure.

Ces galles prennent
teinte

souvent une

brune ou rouge, et
la
de

que

peuvent  réduire
photosynthese

l'arbre. Bien
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rarement mortelle,

cette infestation
affaiblit I'arbre et peut
ralentir sa croissance

(Oldfield, 1990).

11.3. Le chancre du chéne (Botryosphaeria spp.)

Tableau 4 : Botryosphaeria spp : causes et symptomes.

Le chancre du chéne

Causes

Symptémes

Champignon qui infecte
principalement les branches
et les tiges, créant des
chancres qui finissent par
provoquer la mort des
rameaux (Slippers et al,,

2007).

Décoloration et flétrissement
des feuilles, suivi de la mort

des branches affectées.

11.4. Pourridié du Chéne (Armillaria mellea)

Tableau 5 : Armillaria mellea : causes et symptomes.

Pourridié du Chéne

Causes

Symptémes

-Décoloration du bois :

Le pourridié est une
maladie fongique
causée principalement
par le champignon
Armillaria mellea, qui
provoque la
décomposition des
tissus du bois et des
arbres,

racines des

notamment les chénes

Les zones decolorées
sur le bois sont souvent
brunatres ou grisatres
(McGowan et al,
2013).

-Pourriture des racines
. La décomposition des
I'arbre

racines rend

vulnérable a d'autres
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(Bouchard & COoté,
2002).

et

maladies (Berg et al.,
2018).
-Fructification

Des

champignons en forme
de chapeau peuvent
apparaitre a la base de
I'arbre (Minter et al.,
2012).

-Affaiblissement : Les

feuilles peuvent jaunir

tomber

prématurément, et

I'arbre peut avoir une

croissance ralentie
(Trott, 2017).
11.5. Le dépérissement aigu du chéne
Tableau 6 : Le dépérissement aigu du chéne : causes et symptomes.
Le dépérissement aigu du chéne Causes Symptdmes
Cette maladie, | Les symptémes du
causée par des | dépérissement aigu

bactéries, affecte de
plus en plus les
chénes.

Ce  dépérissement
peut étre causé par
diverses  maladies
fongiques,
notamment
Armillaria mellea et

Phytophthora

incluent le
jaunissement  des
feuilles, qui peut
conduire a une
chute prématurée.
On observe
également un
flétrissement  des

feuilles et une mort
des branches, ce qui
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cinnamomi, qui | réduit la densité
provoquent la | foliaire de I'arbre
décomposition des | (Grove et al., 2011;
racines et du bois | Bouchard & CoOté,
(Bouchard & COté, | 2002).

2002; Jung et al.,
2013).

11.6. Maladie du Sucre du Chéne (Phytophthora cinnamomi)

Tableau 7 : Phytophthora cinnamomi : causes et symptomes.

Maladie du Sucre du Chéne Causes Symptémes

Cette maladie est | Dépérissement  des
plus fréquente dans | racines, jaunissement
les sols mal drainés | des feuilles et chute
et peut se propager | prématurée des
rapidement dans des | feuilles (Jung et al.,
conditions 2013).

favorables a

ey | |humidite.

11.7. Rouille du Chéne (Melampsora larici-populina)

Tableau 8 : Melampsora larici-populina : causes et symptomes.

Causes Symptémes

Ce champignon a | Apparition de taches
besoin  d'un  hote | jaunes sur les feuilles,
intermédiaire (comme | qui peuvent entrainer
les saules) pour | un affaiblissement
compléter son cycle | général de Il'arbre
de vie. (GOmez et al., 2014).
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12. Génétique du Chéne

12.1. Structure Génétique

Des études cytogénétiques montrent que Quercus ilex (chéne vert) posséde un nombre de
chromosomes somatiques de 2n = 24, ce qui correspond & un chromosome de base de x = 12.
Par exemple, dans une analyse de génétique forestiére, il est rapporté que toutes les especes de
Quercus étudiées ont ce nombre chromosomique stable (Bacilieri et al., 1994). Dans un article
de protéomique sur Q. ilex, les auteurs notent que « previous cytological studies established ...
the number of chromosomes ... being mainly 2n = 24 » (Sghaier et al., 2019). De plus, des
recherches plus anciennes confirment que Q. ilex Linn présente bien 24 chromosomes a 1’état
diploide (Gomez-Campo, 1980).

La génétique du chéne, en particulier pour les especes telles que Quercus robur (chéne
pédonculé) et Quercus petraea (chéne sessile), joue un réle crucial dans la compréhension de
leur diversité, de leur adaptation et de leur évolution. Les chénes présentent une grande
diversité génétique, essentielle pour leur adaptation aux différentes conditions
environnementales. Les études de la structure génétique ont montré que les populations de
chénes peuvent étre tres hétérogenes, influencées par des facteurs tels que la géographie, les

conditions climatiques et I'histoire évolutive (Gornall et al., 2007).
12.2. Polymorphisme

Le polymorphisme génétique, qui désigne la coexistence de plusieurs alléles au sein d'une
population, est particulierement élevé chez Quercus ilex. Des études récentes utilisant des
marqueurs microsatellites ont révelé une diversite génetique importante dans les populations
naturelles de cette espéce, en particulier a travers des gradients climatiques, ce qui témoigne

d’une forte résilience face aux perturbations environnementales (Grivet et al., 2021).
12.3. Adaptation et Sélection Naturelle

Quercus ilex a colonisé une vaste aire géographique grace a une forte variabilité génétique lui
permettant de s’adapter & des environnements contrastés, allant des zones humides aux régions
seches et des sols riches aux substrats pauvres. Cette capacité d’adaptation est soutenue par une

différenciation génétique liée a des pressions de sélection locales, comme 1’ont montré des
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analyses moléculaires récentes sur des populations issues de gradients altitudinaux
(Martinez-Méndez et al., 2022).

12.4. Domestication et Amélioration Génétique

Les chénes ont également été sujets a la domestication et a des programmes d'amélioration
génétique. Ces efforts visent a sélectionner des variétés ayant des caractéristiques souhaitables,
telles que la croissance rapide, la résistance aux maladies et une meilleure qualité du bois.
L'utilisation de techniques modernes, comme le séquencage de I'ADN et lI'analyse génomique,

permet d'accélérer ces programmes (Baldassarre et al., 2020).
12.5. Implications pour la Conservation

La conservation de la diversité génétique de Quercus ilex est essentielle pour assurer la
résilience des foréts méditerranéennes face aux menaces liées au changement climatique et aux
pressions humaines. Les approches combinant préservation in situ et ex situ sont renforcées
par les données provenant de nouveaux marqueurs SNP, qui complétent les analyses classiques
basées sur les microsatellites en garantissant une meilleure représentativité de la diversité

génétique (Vega et al., 2022)
12.6. Adaptation aux Environnements Variés

La large répartition géographique de Q. ilex, des zones littorales jusqu’aux altitudes élevées,
est rendue possible par une forte diversité génétique. Les analyses phylogénomiques conduites
sur les génomes chloroplastique et nucléaire ont révélé des divergences adaptatives

significatives liées a des gradients climatiques et édaphiques (Yu-Ren Zhou et al., 2024).
12.7. Histoire Evolutive Complexe

Les études phylogénomiques basées sur le séquencage a grande échelle ont permis de
reconstituer 1’histoire évolutive de la section Ilex, mettant en évidence des hybridations
anciennes et des échanges génétiques inter-especes ayant enrichi le bagage adaptatif du chéne
vert (Zhou et al, 2022).

12.8. Importance pour la Conservation

Comprendre la diversité génétique du chéne vert, y compris son histoire évolutive et ses

adaptations locales, est indispensable pour éclairer et renforcer les stratégies de conservation.
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En particulier, la préservation de populations bien caractérisées sur le plan génomique est une
condition sine qua non pour garantir une résilience durable des écosystemes méditerranéens

face aux défis futurs (Vega et al., 2022).
12.9. Outils de ’Etude de la Génétique du Chéne

Marqueurs Moléculaires : Les chercheurs utilisent divers marqueurs moléculaires, notamment
les microsatellites et les SNP (Single Nucleotide Polymorphisms), pour analyser le génome du
chéne vert. Ces outils permettent de quantifier les variations génétiques entre individus et
populations, facilitant ainsi 1’étude de la structure de population et de la diversité génétique de
I'espéce. Une étude récente a mis en évidence une riche diversité allélomique chez Quercus
ilex, affirmant la complémentarité des microsatellites et des SNP pour un suivi génétique
poussé (Valero-Galvan et al., 2022).

Séquencage a Haut Débit : Le séquencage a haut débit est une technique révolutionnaire qui
permet d’obtenir une séquence compléte du génome du chéne vert. Cela aide a identifier les
génes impliqués dans des caractéres d’intérét, tels que la résistance aux maladies ou la tolérance

aux conditions climatiques extrémes (Baldassarre et al., 2020).

Génomique Environnementale : Cette approche étudie I’interaction entre le génome du chéne
vert et son environnement, en particulier en réponse aux changements climatiques. En
comprenant ces interactions, il est possible d'anticiper les impacts futurs sur les populations de

chéne vert et d'élaborer des stratégies adaptées pour leur conservation (Aubin et al., 2012).

13. La composition phytochimique du chéne vert (Quercus ilex L.)
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Figure 8 : Schéma de la composition phytochimique de Quercus ilex, comprenant des
composés phénoliques, des terpénes, des alcaloides, des saponines, et des composés nutritifs

comme les protéines et les lipides (Source : Elaboration personnelle).

La composition phytochimique du chéne vert (Quercus ilex), comme celle de nombreux

chénes, est riche et variée, comprenant plusieurs classes de composes bioactifs voire (figure8).

13.1. Tannins

Les tannins sont des polyphénols abondants dans les especes de chénes, y compris Quercus
ilex. Ces composés jouent un role essentiel dans la défense contre les herbivores et les
pathogenes, en plus d’avoir des propriétés antioxydantes et antimicrobiennes. On distingue

deux types principaux de tannins :

Tannins condensés (ou proanthocyanidines) : lls sont responsables de la résistance des tissus

du chéne et contribuent a la protection contre les insectes et champignons.

Tannins hydrolysables : Ceux-ci peuvent se décomposer en acides phénoliques et en sucres, et

présentent des propriétés anti-inflammatoires et astringentes (Scalbert et al., 1992).

13.2. Flavonoides
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Les flavonoides sont un autre groupe de polyphénols présent dans Quercus ilex. Ils sont connus
pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et vasculoprotectrices. Ces composés
contribuent a la protection de la plante contre le stress oxydatif induit par les conditions

environnementales difficiles, telles que la sécheresse (Valls et al., 2014).
13.3. Terpenes et Terpénoides

Quercus ilex contient également des terpenes, un groupe de composés volatils qui jouent un
réle dans la défense contre les herbivores et les pathogénes. Certains terpenes sont également
impliqués dans la communication entre les plantes et leur environnement. Parmi les terpenes
identifiés chez Quercus ilex, on trouve les triterpénes comme 1’acide ursolique, qui possedent

des propriétés anti-inflammatoires et antitumorales (Rautio et al., 2007).
13.4. Acides Phenoliques

Les acides phénoliques, tels que 1’acide gallique et 1’acide ellagique, sont largement présents
dans Quercus ilex. Ces composés possédent des propriétés antioxydantes et antimicrobiennes,
contribuant a la protection contre les agents pathogenes et a la santé générale de la plante
(Soler-Rivas et al., 2000).

13.5. Composés Volatils

Le chéne vert produit également une variété de composés volatils, qui sont principalement des
monoterpenes et des sesquiterpénes. Ces composes jouent un rdle important dans la défense
contre les herbivores et les agents pathogenes, ainsi que dans les interactions symbiotiques avec

d’autres organismes (Bourtsoukli et al., 2007).
13.6. Lipides et Acides Gras

Certaines parties du chéne vert, notamment les glands, sont riches en lipides et en acides gras.
Ces composeés constituent une source d’énergie pour la plante et jouent également un réle dans

la protection des graines contre les conditions défavorables (Moreno-Jiménez et al., 2006).

14. L’importance économique de I’espéce

L'importance économique des chénes, notamment du Quercus ilex (chéne vert), réside dans
plusieurs secteurs : foresterie, industrie agroalimentaire, production de bois, écotourisme et

élevage.
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14.1. Bois et produits forestiers

Le bois du Quercus ilex est trés prisé pour sa densité et sa durabilité. Il est utilisé pour :

Charpente : Le bois de chéne vert est utilisé dans la construction de charpentes, en particulier
dans les régions ou les conditions climatiques nécessitent des matériaux résistants (Barstow,
2020).

Production de charbon de bois : Ce bois est une matiere premiére idéale pour la production
de charbon de bois, en raison de sa combustion lente et durable, ce qui est encore pratique dans

certaines régions du bassin méditerranéen (Barstow, 2020).

Fabrication d'outils et de meubles : En raison de sa résistance et de sa longévité, le bois de
chéne vert est également utilisé pour la fabrication d’outils agricoles et de meubles durables

(Du Bus de Warnaffe et al., 2006).
14.2. Alimentation animale

Les glands du Quercus ilex constituent une source alimentaire précieuse pour de nombreux
animaux dans les écosystemes méditerranéens. Ils sont riches en amidon, en lipides, en
minéraux et en composés bioactifs, ce qui les rend particulierement attractifs pour la faune
sauvage, notamment les cervidés, les sangliers, les rongeurs et plusieurs especes d'oiseaux, qui
jouent un réle important dans la dissémination des graines (Vinha et al., 2016). En milieu rural,
les glands sont également utilisés comme complément alimentaire pour les animaux
domestiques, tels que les ovins, les caprins et les bovins, notamment en période de pénurie de
fourrages. Cette valorisation fourragére permet d’intégrer les ressources forestieres locales
dans les systémes d’élevage extensif, contribuant ainsi a une gestion durable des ressources

naturelles (Pulido & Picazo, 2020).
14.3. Industrie agroalimentaire

Farine de glands : Dans certaines régions méditerranéennes, les glands sont transformés en
farine aprés un traitement visant a réduire les tanins. Cette farine est utilisée dans la fabrication
de pain et d'autres produits alimentaires traditionnels. Bien que cette utilisation soit moins
fréquente de nos jours, elle pourrait étre relancée dans une optique de développement durable

et d'innovation alimentaire (Papanastasis et al., 2009).
14.4. Protection contre I'érosion et gestion des écosystéemes
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Les chénes, notamment Quercus ilex, jouent un role clé dans la prévention de I'érosion des sols,
en particulier dans les zones montagneuses et arides. Leur enracinement profond stabilise les
sols, et leur feuillage dense réduit I'impact des fortes pluies. Par conséquent, les foréts de chénes
sont cruciales pour le maintien de la qualité des sols dans les régions méditerranéennes,
contribuant indirectement a I'économie via la préservation des terres agricoles et forestieres
(Amezaga et al., 2004).

14.5. Tourisme et écotourisme

Les foréts de chénes verts sont souvent situées dans des zones naturelles protégées qui attirent
les touristes pour des activités de randonnée, d’observation de la faune et de loisirs en plein air.
Cela favorise le développement de I’écotourisme, un secteur en croissance dans plusieurs pays

du bassin méditerranéen (Papanastasis et al., 2009).
14.6. Médecine traditionnelle et pharmacologie

L'écorce et les feuilles de chénes sont utilisées dans la médecine traditionnelle pour leurs
propriétés astringentes et antiseptiques. Des extraits de différentes parties de I'arbre sont utilisés
pour traiter des affections cutanées, des diarrhées et des inflammations. Bien que ces
utilisations aient un impact économique limité, elles constituent une ressource précieuse pour

les populations locales (Bhouri et al., 2016).
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Conclusion

L’ Algérie, caractérisée par une grande diversité climatique, géographique et écologique,
possede un patrimoine forestier riche mais fragile, dominé en grande partie par les espéces
méditerranéennes. Parmi elles, Quercus ilex, ou chéne vert, occupe une place essentielle dans
les écosystemes du Nord et de 1’Ouest du pays. Cette espéce joue un role écologique majeur
dans la stabilisation des sols, la préservation de la biodiversité et I’adaptation face aux
conditions environnementales souvent rudes, marquées par la sécheresse, la dégradation des
sols et les effets du changement climatique. Dans ce contexte, 1’étude approfondie de la
variabilité et des caractéristiques de Q. ilex revét un intérét particulier pour la compréhension

et la gestion durable des écosystemes forestiers algériens.

Ce travail a permis de caractériser de maniere globale, intégrée et multidisciplinaire les

populations de Quercus ilex issues de différentes régions de 1’Ouest algérien, en combinant
des analyses morphomeétriques, phytochimiques, physico-chimiques du sol, moléculaires et
statistiques avancées. L’ensemble des résultats met en évidence une importante variabilité

interrégionale qui refléte 1’adaptabilité remarquable de cette espéce méditerranéenne.

L’analyse descriptive (minimum, moyenne, maximum, écart-type) a permis d’obtenir une
premiere vue d’ensemble de la distribution des variables morphologiques et physico-
chimiques, révélant des variations notables selon les zones étudiées. Ces premiéres tendances
ont été approfondies par I’analyse de la variance (ANOVA), qui a confirmé ’existence de
différences hautement significatives entre les régions, tant pour les caracteres

morphométriques que pour les parametres du sol.

Les analyses multivariées ont apporté une compréhension plus fine des relations entre les
variables. L’ Analyse en Composantes Principales (ACP) a permis d’identifier les principaux
axes expliquant la variabilite observée, mettant en évidence les caracteres les plus
discriminants entre les populations. L’ Analyse en Composantes Multiples (ACM), adaptée
aux données mixtes, a renforcé cette lecture globale en intégrant simultanément les
parameétres qualitatifs et quantitatifs. Par ailleurs, la Classification Ascendante Hiérarchique
(CAH) a regroupe les populations en classes homogeénes, révélant des structures de similarité

en lien avec les conditions environnementales et édaphiques.

L’étude de la corrélation de Pearson a mis en évidence plusieurs relations fortes entre les
variables morphologiques et certains parametres du sol, suggérant une influence directe du

milieu sur le développement et la plasticité phenotypique de I’espéce. L’indice de diversité de
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Shannon-Weaver a, quant a lui, permis d’évaluer la diversité morphologique au sein des

populations, révélant des niveaux de variabilité contrastés selon les régions.

Les analyses physico-chimiques des sols ont confirmé une forte hétérogénéité édaphique
entre les zones, influencant directement les caractéristiques morphologiques et
physiologiques des individus. Les analyses phytochimiques ont mis en évidence la richesse
métabolique des glands, tandis que la préparation de la farine de glands a démontré leur
potentiel de valorisation apreés traitement anti-tannique. Sur le plan moléculaire, 1’extraction,
la purification et le dosage de I’ADN ont fourni des informations importantes sur la qualité

du matériel génétique, ouvrant la voie a de futures analyses plus approfondies.

L’ensemble de ces résultats confirme que Quercus ilex constitue une espéce hautement
adaptable, présentant une variabilité intra-spécifique importante, faconnée par les conditions
environnementales, climatiques et édaphiques locales. Cette étude apporte une contribution
significative a la compréhension de la dynamique des populations de chéne vert en Algérie et

souligne I’importance d’une approche intégrée pour 1’étude des especes foresticres.

En perspective, des travaux complémentaires intégrant des marqueurs génétiques spécifiques,
des analyses écologiques a long terme et des études de valorisation industrielle des glands
seraient particulierement pertinents. Une telle approche contribuerait a la conservation

durable et a la mise en valeur de cette espece emblématique des écosystemes méditerranéens.
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