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1. Introduction

La biodiversité est devenue le cadre de réflexion et de discussion dans lequel on est
amené a revisiter I’ensemble des questions posées par les relations que I’homme entretient
avec les autres espéces et les milieux naturels. Certains diront que la biodiversité est devenue
un «médiateur» entre les systémes écologiques et les systémes sociaux. Quoi qu’il en soit, la
question de la biodiversitt a maintenant pris place parmi les grands problemes
d’environnement global (Lévéque et Mounolou, 2008).

L’homme vie au sein d’un ensemble complexe de milieux biologiques, dont chacun
comporte des centaines, sinon des milliers d’espéces, tant végétale qu’un animale. C’est
I’honneur des pionniers de 1’écologie d’avoir compris que 1’é¢tude de ces milieux ne se
réduisait pas a celle de leurs populations mais qu’elle comportait aussi la compréhension de la
structure et du fonctionnement global des systéemes appelés généralement écosystéme.
Comme conséquence des interactions entre les populations des diverses especes, émergent en
effet des caractéristiques imprévisibles a 1’échelle des populations elles-mémes. Ce sont ces
caractéristiques synthétiques qui posent les vrais probleémes des relations entre I’homme et

son milieu (Villemant et Fraval, 1991).

La forét méditerranéenne est largement exposée & ces enjeux, son importante
biodiversité fait d’elle ’'une des régions du monde 1a plus renommeée par I’existence de Parcs
naturels, alors que son riche potentiel en matiére de produits fournis pourrait conduire a
I’épuisement des ressources et au déclenchement de conflits entre divers usagers (Houée,
1996). De plus, en absence d’une politique forestiere valorisante, le milieu forestier
méditerranéen se dégrade et devient la proie d’une exploitation humaine anarchique (Mermet
et al., 2004).

Selon Seigue (1985), la forét méditerranéenne couvre environ 65 millions d’hectares
dont 45 millions de foréts proprement dites et 19 millions d’hectares de formations
forestiéres. La forét Algérienne appartient a cet ensemble, elle présente un elément essentiel
de I’équilibre écologique, climatique et socio-économique de différentes régions du pays
(Berchiche, 1986).

En Algérie, la forét est mal connue a 1’échelle internationale, a I’exception de quelques
citations dans les publications consacrées aux foréts du Maghreb (Maroc et Tunisie). Cette
réalité est sans doute le résultat des conditions de terrains difficiles rencontrées au cours de la
décennie noire. Alors qu’a 1’échelle nationale, et malgré les études rudimentaires, le systéme

forestier n’a pas cessé¢ d’attirer les chercheurs, notamment les forestiers pour des études
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d’aménagements et les écologistes pour leurs divers inventaires de faune et de flore
(Ouelmouhoub, 2005).

La dégradation du patrimoine forestier est signalée depuis 1’époque coloniale ou furent
détruits quelques 116 000 ha de foréts (Ouelmouhoub, 2005). Actuellement le couvert végétal
global en Algérie est de 4,1 millions d’hectares soit un taux de boisement de 16,4% du Nord
de I’Algérie. Néanmoins seuls 1,3 millions d’hectares qui représentent véritablement la forét

(FAO, 2013).

L’ Algérie assiste a une dégradation intense de son patrimoine forestier (Ferka Zazou,
2006). Sa situation actuelle se présente comme 1’une des plus critiques dans la région
méditerranéenne (Ikermoud, 2000 in Berriah, 2015).

Cette situation a poussé un nombre de chercheurs nationaux et internationaux de
conduire des travaux portant sur la répartition, 1’écologie des formations forestiéres, le climat,
les sols, la biodiversité, les caractéristiques phytosociologiques, la sylviculture, les
reboisements et les aménagements. Tous ces aspects ont été pleinement explorés et ont donné
naissance a des centaines de travaux et de publications. Nous citerons a titre d’exemple les
travaux de COSSON (1853) ; BOUDY (1955); MANJAUZE (1958); KILLIAN (1961);
QUEZEL & SANTA (1962); GRECO (1966); OZENDA (1977); ABDESSEMED (1981,
1985); GAOUAR (1980); ZERAIA (1981); ALCARAZ (1982, 1991); BENABDELI
(1983,1996, 1998); KADIK (1987); QUEZEL & BARBERO (1989); AIME (1991);
LETREUCH BELAROUCI. (1991, 1995); BAKRY et ABOUROUH (1996); DAHMANI
(1997) in BERRIAH (2015).

Le probleme de la dégradation sanitaire des écosystemes forestiers (feuillus et
conifére) est connu depuis la fin du 19°™ siecle. Il s’est accru dans de nombreux pays au
début du siécle dernier, en Europe notamment, mais aussi en Amérique du Nord. L’apparition
de phénomene spectaculaire connu sous le nom de «déclin» ou dépérissement n’a pris un
caractéere vraiment inquiétant qu’au début des années 1980 (Delatour, 1983 ; Bonneau &
Landmann, 1988).

Cette dégradation, caractérisée par des anomalies diverses, a été signalée pour la
premiére fois par Flack (1924 in Delatour, 1983) puis plus tard, par de nombreux autres
auteurs comme Chararas (1980) ou Lohele (1988in Sousa, 1996). Plusieurs facteurs
défavorables ont été impliqués dans ce processus qui présente souvent deux phases : une

phase d’affaiblissement suivie d’une phase de dépérissement proprement dit.
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En Europe et en Amérique du Nord, ce phénomeéne a touché particulierement les foréts
de Quercus sp. De nombreux travaux ont été entrepris dans le but d’effectuer un bilan de cette
situation, et de mieux connaitre les facteurs associés a ce déclin ainsi que leurs nombreuses et

complexes interactions (Villemant et Sousa, 2001).

Des dépérissements d'une certaine ampleur se produisent fréeqguemment dans les
chénaies, affectant trés souvent des arbres adultes et bien développés, ce qui dans le cas des
espéces a vocation de production de bois comme les chénes pédoncules et sessiles (Quercus
robur et Q. petraea), se traduit par des pertes de production sensibles. On constate ainsi une
perte de vigueur, des défoliations plus ou moins importantes, et dans certains cas la mort des
arbres (Delatour, 1983 in Dreyer, 1994).

Des phénomenes voisins ont été observés sur des espéces méditerranéennes comme le
chéne-liége (Q. suber) dans la péninsule ibérique, ou méme le chéne vert (Q- ilex) en France.
Ces phénomenes ont suscité des inquiétudes dans les rangs des gestionnaires forestiers et ont
fait I'objet de nombreuses recherches dans toute I'Europe depuis une dizaine d'années (ainsi
dailleurs que de réunions scientifiques internationales...). En fait, une analyse historique des
données accumulées par les gestionnaires a permis de confirmer que de tels dépérissements de
chénes n'étaient en aucun cas des phénoménes nouveaux, mais qu'ils avaient été maintes fois
observés par le passé a travers I'Europe en particulier (Delatour, 1983 in Dreyer, 1994).

Les peuplements de chéne-liege présentent un taux de mortalité anormal et
préoccupant, qui s’est aggravé surtout depuis les années 1990 (PDPS, 2003 ; Sousa et al, 2007
; Tuset & Sanchez, 2005; AIFM, 2006).

Le chéne-liege, (Quercus suber L.), constitue une des richesses forestieres de
I’Algérie. Ses foréts tenaient et tiennent toujours une place primordiale dans la vie socio-
économique de la population riveraine et du pays en géneral. Elles constituent en effet, un
terrain de parcours pour un cheptel varié grace a leur abondant en sous-bois et en glands.
(Marc, 1916; Peyerimhoff, 1941).

La superficie couverte par le chéne-liege a connu ces derniéres décennies une
régression terrifiante. Sur une superficie totale d’environ 450 000 ha évoquée par Boudy
(1955), 230 000 ha seulement est productive (D.G.F. 2009), le reste est transformé en maquis.

Les facteurs de dégradation des subéraies sont multiples et interférant entre eux : les
conditions climatiques particulieres comme les épisodes de sécheresses excessives, vents
(Guillaumin et al., 1985 ; Garrec, 1994 ; Douzon, 2004), le vieillissement des peuplements,

répétition des incendies, surpaturage, 1’absence d’entretien et de soins culturaux,
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I’accumulation au fil du temps de blessures de récolte, 1’absence de régénération, (Garolera,
1988; Garrec, 1994; Lieutier et al.,1994; Bouhraoua, 2003; Anonyme.b, 2004 ; Sebei et
al.,2004 ; Messaoudene et al.,2006; Adjami (2008, 2009), Ghalem (2014).

L’état actuel des foréts Algériennes dont les subéraies est préoccupant; peuplements
arrivés au terme de leur exploitabilité, deficience de la régénération naturelle, faible
rendement a I’hectare du liége, diminution progressive des quantités de liege récoltés
annuellement qui passe de 200 000 quintaux environ en 1973 & 32 212 quintaux en 2012
(D.G.F, 2013).

L’importance écologique et socio-economique du chéne-liege (Quercus suber.L) incite
a augmenter les efforts en vue de la réhabilitation des subéraies. Les problemes dont souffrent
les subéraies sont nombreux.

Le premier est 1’aspect li¢ a I’insucces de la reforestation, il peut étre surmonté par un
recours a la régénération assistée. La régénération du chéne-liege par voie séminale qu’elle
soit artificielle, semi directe ou naturelle demeure problématique (Messaoudene, 1984 ;
Sondergaard, 1991 ; Diaz-Fernande et Gil-Sanchez, 1998 ; Louro, 1999 ; Hasnaoui, 1998
;:Messaoudene et al.,1998). La lenteur de la germination des glands augmenterait le risque de
mortalité (dessiccation, attaque fongique et entomologique) et/ ou de prélévement par les
rongeurs (Marouani et al., 2001a; Marouani et al.,2001b), en plus de la qualité et de la
quantité de la production des glands.

Il y a aussi les problémes liés a la physiologie et 1’écologie de 1’arbre: comme le
vieillissement, dormance embryonnaire et 1’irrégularité des glandées (Sork et Bramble, 1993)
et les contraintes biotiques et abiotiques empéchant la régénération naturelle (Lorimer et
al.,1994 ; Herrera, 1995; Asmrfc, 1998) notamment la déprédation exercée sur les glands par
les champignons, les insectes et les conséquence de la sécheresse (Cabal et al., 1993; Crawley
et Long, 1995; Fuchs et al., 2000) et les probléemes induit par le dépérissement des
peuplement.

Cependant, un recours a la régénération serait indispensable pour la réhabilitation de
ces foréts, d’ou I’'importance des glands qui joue un role capital dans la régénération de cette
essence. Mais cette régénération dépend fortement de la régularité et de l'abondance des
glandées mais aussi de la taille et de I'état phytosanitaire des glands. (Suszka et al, 1994;
Merouani et al, 2001).

Les insectes jouent un role important dans la diminution de la viabilité des glands,

elles ont une incidence notable sur le potentiel de reproduction de chéne. Les effets directs
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sur I’alimentation de I’embryon et sur les cotylédons peuvent empécher la germination des
glands. L’effet direct des insectes c’est la consommation de 1’embryon par les larves ou de
I’endommager, qui rend la germination et le développement des plantules impossible (Hirka

et Csoka, 2003). Cela implique une diminution des réserves en métabolites.

La population des chénes lieges élément évidemment essentiel de la subeéraie
(Villemant et Fraval, 1991). Par leur immense diversité, leur r6le écologique majeur et le
caractére bio-indicateur on trouve les coléoptéres, on estime par ailleurs que ces derniers
représentent prés du tiers du monde animal. Ces insectes se distinguent par une grande

homogénéité. (Leraut, 2003).

Cependant la connaissance du régime alimentaire de ces espéces jointe a celle de leur
localisation dans le milieu permet de reconstituer les grands traits de réseaux trophiques sur
lesquels repose le fonctionnement énergétique de 1’écosystéme (Villemant et Fraval, 1991).

Les Coléopteres saproxyliques sont des especes liées au cycle du bois, qu'il s'agisse de
xylophages, de saprophages, de mycétophages ou de prédateurs des précédents. Certains de
ces saproxyliques ont des exigences extrémement strictes et ne se rencontrent que dans les
rares secteurs forestiers européens qui n'ont pas connu d'interventions sylvicoles notables
depuis des siécles. D'autres especes, moins rares, peuvent se trouver dans des peuplements ou
est pratiquée une sylviculture de production respectueuse de la biodiversité (Meriguet et
Zagatti, 2008).

Les insectes saproxyliques participent au recyclage de la matiére organique et sont
absolument nécessaires au bon fonctionnement des écosystemes forestiers. Ils sont reconnus
pour étre d’intéressants bio-indicateurs de « naturalité » des foréts et principalement dans les
subéraies.

Les principales subéraies Algériennes sont situées en zones humides et sub-humides
du Nord-Est du pays jusqu’a la fronti¢re tunisienne. Elles se présentent en massifs continus
sur tout le long de la zone littorale. Dans le centre et I’Ouest, les subéraies ne sont en réalité
que des peuplements reliques et isolés coincidant avec des taches de climat sub-humide ou
intermédiaire entre semi-aride et sub-humide sous une pluviométrie annuelle moyenne de 400
a 700 mm (Belhoucine, 2013).

Cependant, vu la richesse du chéne liege dans le Nord-Est Algérien, nous avons mis
en place un réseau de surveillance permanent constitué de trois stations d’observation. Le
travail a ét¢ mené dans les subéraies du parc national d'El Kala, la forét domaniale d’Ouled

Bechih & Souk-Ahras et les subéraies de I’Edough a Annaba, qui permet d’étudier 1’état
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sanitaire des subéraies et d’approfondir notre connaissance sur les différents facteurs
impliqués dans le dépérissement du chéne-liege. Cette étude est divisee en quatre chapitres.

Le premier chapitre concerne 1’évaluation de I'état sanitaire du peuplement de chéne-
liege a travers des relevés caractéristiques des arbres échantillons (relevés dendrométriques et
d’exploitation), par ailleurs plusieurs aspects sont mis en évidence comme I’examen de la
cime qui se fait a travers deux indicateurs pertinent la defoliation et la décoloration, I’examen
du tronc, et I’abondance de la glandée.

Le deuxiéme chapitre est consacré dans 1’¢tude détaillée de 1’état sanitaire des feuilles
du chéne-liege dans le but de déterminer les différents types d’infestation provoquée par
différents agents biotiques. Ainsi une étude particuliere concernant les différentes especes
gallicoles qui attaquent les feuilles et leur cohabitation.

Le troisiéme chapitre propose d’évaluer I’attaque des glands par les carpophages et de
déterminer 1’effet de ces derniers sur le contenu des métabolites des glands (protéines,
glucides et lipides) et en conséquence sur le contenu en polyphénols. D’autre part un essai
insecticide contre les insectes du gland est réalisé. Pour cela nous avons utilisé deux
insecticides; le Halofénozide RH-0345, un agoniste des ecdystéroides qui perturbe le
processus normal de la mue et le deuxieme I’imidaclopride (IMI), un insecticide de la famille
des néonicotinoides, qui perturbe le systeme nerveux des insectes. En conséquence
I'évaluation de son effet différé sur la germination des glands.

Enfin Pour affiner notre travail sur 1’état des subéraies étudiées, NOUS NOUS SOMMES
penchés sur un autre référentiel: les espéces bio-indicatrices de la qualité du milieu forestier
qui sont les subéraies étudiées. En fonction de la nature de ces milieux, certaines espéces
animales comme les Coléoptéres pourront étre sélectionnées comme bio-indicateurs de la
qualité de ces milieux. Leur présence simultanée appartenant a toutes les classes d’arbres
(arbres dépérissant, arbres a cavités, arbres attaqués par des champignons etc....) et également
se trouvent dans le bois mort a terre (chablis). Cependant le but de I'inventaire des
Coléopteres étant de caractériser la biodiversité liee aux foréts du chéne-liége, gréce a un
simple constat de présence-absence et en fonction du nombre d’espéces rencontrées et de leur
régime alimentaire, de ce fait on peut caractériser I’'importance de ces especes dans ces

subéraies.
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2. Matériel et Méthodes
2.1Présentation des régions d’étude
2.1.1Présentation du Parc National d’El Kala (PNEK)

Le parc national d'El-Kala (PNEK) est I'un des grands parcs nationaux en Algérie, d'une
superficie de 80.000 ha. Il figure parmi les zones protégées les plus prestigieuses de la
Méditerranée occidentale, caractérisé par des zones humides, dont I'ensemble constitue un
complexe considéré comme unique dans le bassin méditerranéen. 1l présente un paysage
fortement marqué par une structure en mosaique d'écosystemes forestiers, lacustres, dunaires et
marins, lui conférant une haute valeur biologique et écologique, a travers sa flore, sa faune et
son patrimoine culturel qui lui ont valu son inscription en tant que réserve de la Biosphere par
I'UNESCO en 1990.

Le PNEK a été protagoniste d’un long parcours de conservation et gestion. L’urgence
de protection de la région d’El Kala a été ressentie depuis les années 1970. Au milieu de cette
décennie, une mission de prospection a eu lieu dans la zone (Dupuy, 1972). Le site a recu une
protection légale avec sa désignation comme Parc National par le décret N° 83-462 du 23 juillet
1983. Par ailleurs, ce parc héberge de nombreux lacs tels que, le Tonga, I'Oubeira et le lac des

oiseaux dont lI'importance est reconnuse a I'échelle internationale (Benyacoub & Chabi, 2000).

A lintérieur de ce parc, sont situées deux, des plus belles zones d'expansion touristique &
savoir : Messida et Cap Rosa, ainsi que les lacs : Mellah (eau salée), Oubeira (eau douce), et le
lac Tonga (eau saumatre). En 1982, les deux derniers ont été considérés comme sites

d’importance internationale par la convention de Ramsar (1971).

Bref historique de ’aire protégée

L’existence de richesses naturelles exceptionnelles, la multitude d’especes végétales et
animales, la juxtaposition d’écosystemes différents (marin, dunaire, lacustre et forestier) ont
¢té¢ a ’origine de la prise de conscience pour le classement de la région d’El Kala en parc
national en juillet 1983. En 1990, le parc national figure sur la liste des réserves de la
biosphére dans le cadre du programme « I’homme et la biosphére » « MAB » lui conférant

ainsi un caractére de patrimoine mondial.
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2.1.1.1 Situation géographique

Le Parc National d’El Kala a une superficie actuelle de 76 438 ha. Il est situ¢ entre 36°55'
et 36°90' N et 08°16' et 08°43' E. Appartenant a la partie Nord-Est du Tell algérien, le PNEK est
limité au Nord par la mer Méditerranée, a I'Est par la frontiere Algéro-Tunisienne et au Sud par
les monts de la Medjerda. La limite Ouest du Parc est tracée de facon a englober le bassin
versant de 1’0Oued Bougous vers le Sud et la ville d’El Tarf plus au Nord, puis continue vers
I’ouest parallélement a la route N°44 jusqu’au village de Bouteldja, et se prolonge vers le Nord

jusqu’a I’Ouest immediat du Cap Rosa (Fig.01).
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Figure. 01: Situation géographique du Parc National d’El Kala (Benyacoub et al, 1998).
2.1.1.2 Géologie

Le territoire du PNEK se caractérise par un relief et une géologie relativement

complexes. Le relief est un facteur déterminant pour la répartition des éléments climatiques sur
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le territoire. D'une maniere générale, le relief du parc est composé d'une juxtaposition de
dépressions dont le font est occupé par des formations lacustres ou palustres et des hautes
collines aux formes variées (De Belair, 1990). Il est formé dans sa partie septentrionale par un
cordon dunaire qui s'étend sur une distance de 40 kilométres et d'autre part vers le Sud jusqu'au
pied du Djebel Segleb, s'enfoncant parfois jusqu'a 24 kilomeétres a l'intérieur des terres, avec de
petites éminences de relief gréseux de faible altitude. Un ensemble de collines ne dépassant pas
600 m de hauteur se situent au Nord, a I'Est et a I'ouest de la région d'étude. Une plaine alluviale

et marécageuse est adossee a ces collines (Joleaud, 1936).

Selon Joleaud (1936) et Marre (1987), la structure géologique actuelle de la région
résulte d'une activité tectonique datant du tertiaire (environ 65 millions d'années) et du
quaternaire (prés de 2 millions d'année). Cette structure a été soumise a ce jour notamment grace

a une pluviométrie importante (Benyacoub, 1993).
2.1.1.3 Pédologie

L'étude des sols de la région d'El-Kala permet de déterminer plusieurs types de sols dont
les principaux sont les sols podzoliques insaturés a vocation forestiére de chéne-liege. lls sont a
structure granuleuse Iégérement lessivée sans accumulation importante de la litiére. Les sols de
marais occupent la partie centrale des différentes cuvettes, formés d'argiles lacustres. Par ailleurs,
il y a les sols des prairies marécageuses, les sols tourbeux non inondés, les sols alluvionnaires

des oueds, les colluvions des pentes gréseuses et les sols dunaires (Durand, 1952).
2.1.1.4 Richesses patrimoniales du Parc

Le PNEK est une région trés diversifiée abritant une richesse floristique et faunistique
remarquable. Cette diversité écologique lui confere une valeur patrimoniale élevee tant au
point de vue biodiversité que du point de vue agronomique (Oulmouhoub & Laboudi, 1999).

Richesse floristique

Riche d'environ 840 especes, la flore se caractérise par un taux particulierement élevé
d’espéces endémiques, rares et trés rares (De Belair, 1990). Avec 231 especes rares et trés
rares, appartenant a 62 familles et représentant plus du quart (27 %) de la flore du Parc, soit
15 % de la flore rare a I’échelle nationale. Cette flore présente une valeur patrimoniale élevée.
Les familles présentant une richesse spécifique élevée en espéces rares sont indiquées dans le
tableau O1.
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Tableau. 01: La richesse floristique du PNEK

Familles Nombre d’espéces
Apiacées 23
Fabacées 16
Astéracées 15
Poacées 15
Cypéracées 14
Brassicacées 12
Lamiacées 11
Caryophyllacées 10
Scrofulariacées 8
Orchidées 7
Onagracée 6

Source : Plan de gestion - PNEK. (Benyacoub et al., 1998).

Les foréts représentent un peu plus de la moitié (57%) des 305 000 hectares que
compte la superficie de la wilaya d’El Tarf (174 000 hectares), de part sa situation en zones
humides, la flore du parc est riche et diversifiée. Elle se caractérise par un taux
particulierement élevé d'espéces endémiques, rares et trés rares, environ 15 % de la flore rare
a l'échelle nationale. Il abrite en effet le tiers de I'ensemble de la flore d'Algérie soit 964
especes. Les formations végétales sont principalement a base de chéne-liege (43000 ha),
chéne zeen (2716 ha), aulnaie (3000 ha), peuplier et orme (621 ha), et pin d’Alep (20 ha). Les
maquis sont répandus (10649 ha). Les peuplements artificiels sont représentés par le pin
maritime (500 ha), I’acacia (1000 ha) et les eucalyptus (8508 ha) (A.P.N.A., 2006).

Ce patrimoine est constitué aussi par des spermaphytes et des cryptophytes (fougeéres,
mousses, lichens, algues et champignons) (Toubal, 1986; De Belaire, 1990 cités par
Ouelmouhoub, 2005). La flore du parc constitue un veritable carrefour biogéographique avec,
d'une part, I'éléement méditerranéen dominant (50 % : chéne liége, chéne kermes, oléastre,
bruyere arborescente, myrte, arbousier...) et, d'autre part, des especes a affinité¢ européenne

(20 % : aulne, saules, houx...), cosmopolites (20 %) et tropicales (10 %) (A.P.N.A., 2006).
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La richesse faunistique

La diversité des habits rencontrés au sein du parc a pour conséquence la présence
d’une faune particuliérement riche et diversifiée. En effet, les principaux groupes
systématiques y sont rencontrés, a savoir les mammiferes, les oiseaux et les reptiles. Parmi ces
différents groupes systématiques, les oiseaux qui constituent la richesse faunistique la plus
spectaculaire du parc, avec 189 espéces d’oiseaux, dont 21 rapaces, 61 espéces protégées par

le décret presidentiel du 20 Aodt 1983 compleété le 17 janvier 1995 (Benyacoub et al., 1998).

2.1.2 Présentation du Massif de I’Edough

L’Edough est un village forestier trés ancien, connue sous le nom de "Bugeaud" depuis
1845, comme il y a une trés veille fontaine connue par "La fontaine des princes” récemment
aménageé par l'administration appelée "Ain fadha".

C'est un village touristique avec son paysage marqué par 100% de montagne, par sa
grande plage appelée "Djenane El Bey" et par les plus belles foréts de chénes d'Algérie.

2.1.2.1 Situation géographique

Avec une superficie de 13665 ha, Seraidi est situé au Nord-Est de I'Algérie. Ce massif
dont l'altitude atteint 1008m au"Kahf sbaa" est bordé par la Méditérranée au Nord et Nord-
Est, au Sud et Sud-Est par le lac de "Fetzara" et les riches pleines agricoles d'Annaba, au
Nord-Ouest par la plaine de "Sanhadja" et les massifs de "Chetaibi" (DGRF, 2006) (Fig. 02).

Figure. 02: Siuation géographique de Seraidi.
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2.1.2.2 Géologie

Le massif de ’Edough se caractérise par un relief trés accidenté. Environ 40 % de la
totalité du terrain possede une pente supérieure a 25 %. Comme il est remarqué par son
étendue et met en relief "Le corps de I'égyptienne” forme de massif appelée ainsi en raison de
la ressemblance des contours a celui d'une femme allongée sur le dos. La région de Seraidi
est remarquée par les fortes pentes de ses versants.

Le massif montagneux de I’Edough est formé de trois ensembles: Djebel Edough
(commune de Séraidi) culminant a 1008 m d’altitude, Djebel Chaiba (commune de Oued El
Aneb) a 827 m d’altitude et le massif de Cap de Fer qui culmine a Kef Ennsour (commune de
Chétaibi). Les lignes de créte prennent une direction sud ouest sur I’Edough et ouest- est
depuis le Cap de Garde jusqu'a Chétaibi.

Le versant nord du massif de I’Edough plonge directement dans la mer et les falaises
font contact en pente trés abrute ( > a 45 %). Les versants sud épousent des pentes moyennes
qui deviennent faibles en contact avec la plaine de Ben Azouz a I’ouest et la plaine d’Annaba
a I’est (0 et 4 %). Les formes des pentes sur les deux versants sont concaves en amont,
convexo-concaves a mi versant et concaves en contre bas de la pente. Le massif est
caractérisé par un relief tres accidenté, environ 40% de la totalité du terrain. La présence de
végétation dense interdit le ruissellement diffus et favorise I'érosion linéaire le long des
talwegs principaux.

La geologie est caractérisée par un ensemble constitué essentiellement par des

Micaschistes, Gneiss allongé, Gres de Numidie et quelques affleurements de calcaire.
2.1.2.2 Pédologie

Le sol est géneralement profond. Le sol squelettique n'occupe gu'environ les 10% de
la superficie totale du massif. L’étude pédologique de la forét domaniale de I’Edough a fait
ressortir plusieurs types de sols répartis dans les classes suivantes: classe des sols peu évolués,

classe des sols a sesquioxyde de fer, classe des sols brunifiés (DGRF, 2006).

2.1.2.3 Biodiversite de la région

La richesse floristique

La flore du massif forestier de I’Edough est caractérisée par deux essences principales:
le chéne liége, qui occupe jusqu’au sommet toutes les pentes orientées au sud et au sud-ouest,
I’autre essence est le chéne-zeen, qui couvre en massif compact toutes les parties humides ou

fraiches des versants nord et est.
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Le pin maritime se rencontre également par places sur les points ou le sol est sec.

Il existe, en outre, dans la partie nord de Seraidi, d’assez nombreux chataigniers, mélangés
avec les chénes-zeen et paraissent spontanés. Dans les ravins ombragés, on trouve le merisier
et dans les parties humides aux bords des oueds, I’aulne glutineux.

Dans la région occupée par le chéne licge, le sous bois est composé d’essences
diverses ou domine la bruyére arborescente, (dont la racine est utilisée pour la fabrication de
pipe), ’arbousier, le laurier sauce, le genet...

Le chéne-zeen avec ses branches étendues et son feuillage dense, présente un couvert
plus épais que le chéne liege, aussi, ’ombre qui y régne ne permet pas au sous bois de se
développer. Le sol se couvre donc d’un tapis de feuilles mortes qui constitue un humus
particulierement favorable a la croissance de 1’arbre. Toutefois, dans les parties les plus
claires des peuplements de chéne-zeen, on trouve la cytise a trois fleurs, la bruyére
arborescente et parfois, des fourrées ou s’entremélent les chévrefeuilles, les clématites et les
smilax. On ne rencontre le houx que dans des ravins (Tab. 02).

Le tapis herbacé est trés réduit a part la fougére (Polypodium vulgare) qu’on trouve en
abondance, prés des sommets. Sur les crétes seches pousse le diss (Ampelodesma

mauritanica).

Tableau. 02: Répartition de la superficie par type de peuplement (DGF Annaba)

Superficie par espéce (Ha)
Communes | Chéne | Chéne Pin Pin X . Total
. . . Cypreés | Eucalyptus | Acacia
liege zeen | maritime | pignon
Annaba 141 - 63 - - 117 35 356
Seraidi 3419 738 33 - - - - 4190
El Bouni 320 - - - - 80 - 400
El
Oued 3105 | - | 1599 - 40 879 : 5 623
Aneb
Tréat 3840 650 160 - - - 4 650
Chetaibi 3708 - 10 - - 211 - 3929
Total 14533 | 738 2355 160 40 1287 35 19 148
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La richesse faunistique
Historique: (Rapport manuscrit et anonyme non daté sur le parc National de Bugeaud)

Le capitaine Gometz qui, gouvernant la place de Bone (Annaba) pendant 1’occupation
espagnole, écrivait en 1535 : « la montagne de I1"Edough est trés giboyeuse, on y trouve des
lions, des porcs-epic, des ours, des sangliers, des lieévres, des lapins, des perdrix, les
sangliers y pullulent a tel point qu’on les voit par bandes en beaucoup d’endroits ».

Actuellement, la faune n’est plus la méme, 1’ours puis le lion ont complétement
disparu, le dernier lion tué en Algérie, I’a été dans I’Edough vers 1890. On signale parfois une
panthére, mais il reste des sangliers, des chacals, des renards, des chats sauvages, des porcs-
épic et quelques liévres.

Parmi les oiseaux, on peut citer la Buse, I’epervier, le pigeon ramier, le merle, la grive
et le geai. Au cours de ces pérégrinations, la bécasse s’arréte assez fréquemment dans les
ravins. Aujourd’hui, on trouve au niveau du massif de I’Edough les animaux suivants :
le sanglier, le porc épique, le hérisson, le lapin, le liévre, le chacal, le renard, la belette, la

loutre et plusieurs espéces d’oiseaux forestiers.

2.1.3 Présentation de la région de Souk-Ahras
2.1.3.1 Situation géographique

La wilaya de Souk-Ahras est localisée au Nord-Est Algérien (36°17'11"N, 7°57'4"E).
La wilaya est limitée au nord-est par la wilaya d’El Tarf, au Nord-Ouest par la wilaya de
Guelma, au Sud par la wilaya de Tébessa, au Sud-Ouest par la wilaya d’Oum El Bouaghi et a
I’Est par la Tunisie (Fig. 03). La wilaya de Souk-Ahras s’étend sur une superficie de 4.359,65
km?, ne représente que 0,18% de I’ensemble du territoire national. Elle est divisée en 26
communes, dont quatre ont fait 1’objet de notre étude: Souk-Ahras ville, Hanancha, Sedrata et

Ain Soltane.
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Figure. 03: Situation géographique de la région de Souk-Ahras.

2.1.3.2 Géologie

La wilaya de Souk-Ahras se distingue par deux caractéristiques essentielles : le Nord a
caractere montagneux faisant partie de 1’Atlas Tellien et le sud faisant partie des hautes
plaines. Selon la classification des pentes et du climat dominant, la wilaya de Souk-Ahras se
caractérise par trois régions :
e Région Nord-Est : c'est une région montagneuse présentant des pentes trés rudes variant de
15% a plus de 20% et faisant partie de la chaine Tellienne, constituant le patrimoine forestier.
e Région Sud-Ouest : est une région médiane constituée de piedmonts. Elle est le
prolongement des hauts plateaux et est caractérisée par de plaines agricoles et de paturage.
e Région Sud: les terres sont de vastes étendues caractérisées par un relief plat, le sol est
dégradé et de faible profondeur aggravé par une exposition aux divers aléas climatiques

( faibles pluviométries). C’est I’espace des hauts plateaux (DGF, 2002).
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2.1.3.3 Couverture forestiere

La wilaya de Souk-Ahras renferme d’importantes potentialités non négligeables,
notamment dans le domaine forestier qui peut étre un facteur de relance économique tres
important. En effet, elle recéle une richesse exceptionnelle de part la diversité de sa
couverture forestiére estimée a plus de 89 000 ha, soit les 21% de sa surface totale, dont 43
625 ha de pin d'Alep et 23 431 ha réservés au chéne (gland et liége).

Sur le volet de la réalisation, quelque 1890 ha ont été reboisés récemment. La
correction torrentielle, quant a elle, est de ’ordre de 23 000 m>. Prés de 1 270 ha ont été
réservés a la plantation fruitiére. Les surfaces boisées de pin d'Alep sont situées dans les
communes de Merahna, Sidi Fradj, Oum EI Adim, Hanancha, M'daourouch, Khemissa, Ouled
Driss et Ain Soltane.

Considérée comme la plus importante couverture forestiére dans la wilaya, le chéne-
liege permet de collecter environ 5 700 g de liege annuellement depuis 1992. Quelque 16% du
patrimoine forestier constitué de chéne-liége sont répartis a travers la région du nord-est de la
wilaya, notamment les communes de Machrouha, Ain Zana, Ouled Driss. La subéraie de Souk

Ahras (12000 ha) représente 12,47 % des foréts de chéne-liege en Algérie.

% Situation des subéraies
Les foréts de la wilaya de Souk-Ahras se répartissent en deux secteurs naturels : I'un au
Sud regroupant les foréts de pin d'Alep et l'autre au Nord représenté par les foréts de chéne-
liege et de chéne zeen. Ces derniers s'étendent sur 24 232 hectares dont 13 080 hectares de
chéne-liege.
Les subéraies sont situées au Nord de la wilaya et sont composées de cing foréts
domaniales :
e Forét domaniale d’Ouled Bechih, d’une superficie de 6582 ha, constituée
principalement de chéne-liége et chéne zeen.
e Forét de Fedj Mecta, d'une superficie de 683 ha constituée de chéne-liege et chéne
zeen.
e Forét domaniale de Bou-Mezran d'une superficie de 7428.8 ha.

e Forét de Rezgoun d'une superficie de 653.3 ha.

30



2.1.3.4 Présentation de la zone d'étude Machrouha

Notre travail a été réalis¢ a la commune de Machrouha, dont la superficie est de
22623 ha. La superficie forestiere est de 16448ha et le taux de boisement est de 73%. C’est la
commune la plus boisée de la wilaya. Elle regroupe une population totale de 17614 habitants
selon RGPH (1998).

Située a un carrefour important, elle est traversée par deux voies, I'une routiere que
matérialise la route nationale 16 (Annaba - Tébessa) et I'autre ferroviaire qui rattache la ville

de Annaba et sa wilaya a la ville de Ouenza et de la vers Tébessa et la Tunisie.

Située a l'extréme nord de la wilaya, la commune de Machrouha est limitée
administrativement par les communes de Bouchegouf (w. de Guelma) et Bouhadjar (w. de
Taref) au nord, les communes de Souk-Ahras et Hnancha au sud, la commune d'Ouled Driss a

l'est et la commune d’Oued Cheham (w.de Guelma) a 1'ouest.
La richesse floristique

Les facteurs climatiques ont une influence considérable sur I'existence et la diversité
biologique dans la région. Le climat de la région de Souk-Ahras favorise le développement
d'un domaine forestier trés important sur un terrain trés accidenté dont les pentes peuvent
dépasser les 20%. La région est connue comme zone agro-forestiére qui s'étend sur un grand
espace.

La région de Machrouha est distinguée par un couvert végeétal trés important formé par
des plantes et arbres spécifiques au climat méditerranéen. Le patrimoine forestier de la
commune offre des niches écologiques a tous les niveaux. La flore est diversifiée et on peut
citer parmi les especes recensées: Le pin d'Alep, le chéne zeen et le chéne-liege qui représente
I'essence dominante des foréts naturelles, associe a des reboisements récents. On y trouve
aussi des oliviers et I'eucalyptus, ainsi que des essences secondaires composées de genet,
genévrier oxycedre, calycotome, myrte, oléastre, thuya, cedre et les plantes reliques cytise,
phylaria et bruyere (RGPH, 1998).

Richesse faunistique
La faune terrestre rencontrée dans I'environnement forestier de la région est constituée
de mammiféres (sangliers, chacals, renards, lievres, lapins, gerboises, genettes, furets, porcs
épic, mangoustes, hérissons, cerfs de Barbarie qui est une espece protégée), des oiseaux

(vautour percnoptére, faucon pelerin, huppe fasciée, perdrix gamba, caille des blés, la
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tourterelle, chardonneret (espece protégée), moineau, hiboux grand-duc, hiboux moyen duc,
pic vert, pic épeiche, gobe mouche noir, merle noire, mésange noire, mésange charbonniére,
fauvette, serin ciné, verdier, palombe, la cigogne) et des reptiles (tortues, I1ézards, couleuvres).

L’entomofaune reste a recenser (RGPH, 1998).
2.1.4 Position climatique des trois régions d’étude

Différents travaux sur la climatologie et la bioclimatologie ont éte réalisés sur I'Algérie
par de nombreux auteurs. (Seltzer, 1946; Chaumont et Paquin, 1971; Stewart, 1975; Le-
Houérou et al., 1977; Djebaili, 1984; Quezel et al., 1994; Benabadji et Bouazza, 1995;
Bouazza, 1995; Benabadji et Bouazza, 2000 cités par Ait Mouloud, 2006) qui s'accordent a
intégrer le climat algérien au climat méditerranéen. Ce dernier est caractérisé, selon Daget
(1984), par deux saisons principales: une saison humide et fraiche a forte pluviométrie qui
correspond a I’hiver, et une saison estivale séche avec un minimum de précipitation.
Emberger (1930, 1943, 1955, 1971) lui reconnait deux composantes essentielles:

1- I’été est la saison la moins arrosée
2- et, de plus, il est biologiquement sec.

De nombreux indices bioclimatiques ont été proposes par des géographes (Lang, de
Martonne) et par des botanistes (Gaussen, Emberger) pour caractériser le climat. La plupart de
ces indices bioclimatiques combinent des valeurs des précipitations (Pr) et des températures
(T).

Ainsi, la délimitation d’une aire isoclimatique méditerranéenne résultera de 1’analyse
des régimes pluviaux et de I’analyse de sa sécheresse estivale. C’est cette démarche que nous
suivrons pour définir le climat de notre zone de travail en raison de la disponibilité de données
pour ces deux parameétres climatiques sus cités.

C’est enfin en fonction de ces deux critéres que le climat est agencé en « niveaux
bioclimatiques ». Ces critéeres ombriques et thermiques sont représentés et correlés sur des
climagrammes dont celui d’Emberger est le plus utilis€é en région méditerranéenne
(Lehouerou et al., 1977 ; Achhal et al., 1980).

Le climat de I’Algérie se distingue par une influence marine au nord, et par une
tendance continentale subdésertique provenant du sud. Les vents prédominants sont de
direction nord et nord- est (Lounaci, 2005).

La pluviométrie en Algérie est sous 'influence de facteurs géographiques comme
’altitude, la latitude, la longitude et I’exposition. En effet, la pluviosité augmente avec

I’altitude, mais elle est plus €élevée sur le versant exposé aux vents humides. Elle augmente
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d’ouest en est, et diminue au fur et & mesure que 1’on s’¢loigne du littoral vers le sud (Seltzer

,1946, ; Quezel, 1957 et Chaumont et Paquin, 1971 cités par Lounaci, 2005).

2.1.4.1 Précipitations

D’aprés les données météorologiques fournies par les stations d’El Kala, Souk-Ahras et
Séraidi, nous avons mesuré les précipitations mensuelles d’une période qui s’étale de 2002

jusqu’au 2011 (Tab. 03).

Ce tableau montre que les précipitations sont réparties sur I'ensemble de 1'année avec
une moyenne annuelle de l'ordre de 810,1 mm a EI Kala, 831,39mm a Souk-Ahras et
978,93mm a Séraidi. Les précipitations maximales moyennes mensuelles sont enregistrées au
mois de Décembre pour les trois régions d’étude. Elles varient de 135,38mm a El Kala,
147,69mm a Souk-Ahras et 229,9mm a Séraidi. Les précipitations minimales moyennes
mensuelles se situent au mois de Juillet pour les trois régions : 1,97mm a El Kala, 10,19 mm a

Souk-Ahras et 6,90mm a Séraidi.

Tableau 03: Moyennes mensuelles des précipitations (mm) enregistrées sur une période

(2002 - 2011)

Mois | Jan Fév Mars | Avr Mai Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov Déc Préc
anl
Région
ElKala | 115,79 | 84,48 | 98,18 | 70,45 | 36,37 | 14,07 | 1,97 | 9,26 | 60,68 | 74,14 | 109,33 | 135,38 | 810,1
S-Ahras | 127,12 | 88,14 | 77,51 | 87,12 | 65,86 | 25,45 | 10,19 | 20,32 | 43,06 | 63,33 | 75,6 147,69 | 831,39
Séraidi | 195,3 109,2 | 1258 | 105,2 | 3494 | 21,3 |6,90 |21,3 |593 | 84,09 | 146,7 229,9 978,93
2.1.4.2 Température

La température est en général influencée par 1’altitude, I’exposition, I’orientation du
relief, 1’éloignement de la mer, la réverbération au sol ainsi que par le couvert végétal (De

Belair, 1990).

Le seuil des températures minimales et maximales influence directement les besoins

en eau de la région surtout en période seche et humide.

La temperature moyenne annuelle est plus élevée a El Kala (18,85°C) par rapport a
Souk-Ahras et Séraidi (15°C). La température moyenne des différentes régions d’étude est
peu variable. Les mois de Juillet et Aot sont les plus chauds, alors que Janvier et Février sont

les plus froids pour les trois régions (Tab. 04).
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Tableau 04: Moyennes mensuelles des températures (°C), enregistrées sur une période

(2002 -2011)

0is Jan Fév Mars | Avr Mai | Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov | Déc Moy
anl
Région
ElKala | 1281 | 12,68 | 14,47 | 16,23 | 19,45 | 22,63 | 25,87 | 26,79 | 23,55 | 21,56 | 16,72 | 13,44 | 18,85
S-Ahras | 7.48 7.86 10.46 | 13.58 | 17.49 | 22.32 | 26.42 | 2591 | 21.47 | 17.74 | 12.16 | 8.41 15.94
Séraidi 7,51 7,58 11,10 | 13,05 | 17,3 22,6 23,4 24,8 20,2 18,0 11,9 8,3 15,49
2.1.4.3 Autres facteurs climatiques
L’humidité
La proximité de la mer et des étendues de zones humides favorisent la nébulosité de la
région d’El-Kala et Seraidi. La mer joue un rdle de condensateur des masses d’air tropical,
tandis que les zones humides subissent une évaporation intense du fait de I’ensoleillement
(Boumezbeur, 1993). L’humidité de I’air varie entre 73,47% a El Kala, 71,40% a Séraidi et
68,04% pour la région de Souk-Ahras avec un maximum durant ’hiver et au début de 1’été
(Tab. 05).
Tableau 05: Moyennes mensuelles de 1’humidité relative (%) enregistrées sur une période
(2002 — 2011)
Qis Jan Fév Mars | Avr Mai Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov Déc Moy
anl
Région
El Kala 76,06 | 74,76 | 74,63 | 74,08 | 72 71,06 | 69,78 | 70,06 | 72,77 | 73,53 | 75,75 | 77,2 73,47
S-Ahras 77,55 | 77 74,35 | 72,9 67,65 | 59 51,7 53,51 | 64,5 69 71,2 78,15 | 68,04
Séraidi 81,10 | 79,6 | 73,7 742 1693 |601 |578 |611 |695 |708 |781 |815 71,40
Le vent

Les vents nord-ouest dominants sont souvent chargés en humidité et en précipitations

de I’Atlantique. La vitesse moyenne reste modérée car elle ne dépasse pas les 20m/s (De

Belair, 1990).

2.1.5 Synthése bioclimatique

Une carte bioclimatique a pour but de représenter pour une région donnée une
synthese des facteurs du climat ayant une importance particuliére pour les étres vivants. Elle
est donc basée sur un aspect particulier de 1’étude du climat. Cependant, la notion méme de

« climat » est extrémement complexe. On est encore au stade de 1’expérience pour déterminer
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’action de tel ou tel facteur climatique sur telle espéce animale ou végétale. On est encore aux
conjectures pour déméler les interactions de certains facteurs climatiques entre eux
(UNESCO. FAO, 1963).

Dans le but de visualiser d’avantage les caractéristiques bioclimatiques permettant de
classer nos zones d'études dans le contexte climatique global, le calcul d'indice climatique est

important.
2.1.5.1 Le Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

L’index ombrothermique traduit 1’effet du stress hydrique sur le développement de la
végétation et la formation de la biomasse (Bagnouls et Gaussen, 1953) et exprime la durée et
I’intensité de la saison séche. Il est employé pour identifier des phénoménes liés a la
sécheresse (indiqués par des valeurs positives de BGI) et pour 1’évaluation des zones sensibles

a la desertification dans la région méditerranéenne (Kosmas et al., 1999).

Bagnouls et Gaussen (1953) considérent, sur la base d’une comparaison graphique
entre les précipitations (P) et les températures (T), deux saisons avec une échelle des pluies
deux fois plus grande que celle des températures : I'une humide et I’autre séche. On parle de
saison séche lorsque la courbe des pluies passe en dessous de celle des températures

autrement dit lorsque P=2T.

La durée de la période séche a un effet direct sur le fonctionnement physiologique des
arbres qui se trouve perturbé durant les longues épisodes de sécheresse. Elle entraine dans
certaines conditions le dépérissement voire méme la mort de ces arbres (Douzon, 2004;
Durand et al., 2004).

Selon Sauvage (1963), dans la région méditerranéenne, pendant les années normales,
la sécheresse peut aller jusqu’a six mois allant de la fin du printemps a 1’automne.

Les diagrammes ombrothermiques établis dans la figure (4) montrent que dans les
régions d’étude, on distingue : deux périodes humides et une période séche.

Selon la méme figure (4), on constate que la période séche s’¢tend de 3 mois et plus
jusqu’a 4 mois. A partir du mois de Mai jusqu’au mois de Septembre pour la région d’El-
kala, du fin Mai jusqu’au mois de Septembre pour la région de Souk-Ahras et concernant la

région de Seraidi s’étend du mois de Mai jusqu’au mi-Adut.
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La période humide a El-Kala s’¢tale du mois de Janvier jusqu’au mois de Mai et la
deuxieme du mois de Septembre jusqu’au mois de Décembre. A Souk-Ahras s’étend du mois
de janvier jusqu’a la fin mai et la deuxiéme du mois de Septembre jusqu’au mois de
Décembre. A Séraidi, la période humide s’étale du mois de Janvier jusqu’au mois de Mai et la

deuxiéme de mi-Adut jusqu’au mois de Décembre (Fig. 04).
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Figure. 04: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de : (A) El Kala, (B)

Edough et (C) Souk-Ahra
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2.1.5.2 Calcul du quotient pluviothermique d’Emberger

Pour le bassin méditerranéen, a partir d’un coefficient pluviothermique d’Emberger
(indice d’aridité perfectionné par la prise en compte de ’amplitude thermique annuelle),
Emberger a classé toutes les situations météorologiques suivant deux coordonnées : d’une part

les valeurs de ce coefficient et d’autre part la moyenne des températures du mois le plus froid.

D’aprés Emberger (1930,1955). Le bassin méditerranéen dans son ensemble peut étre
subdivisé en cinq étages bioclimatiques : aride, semi-aride, subhumide, humide et per
humide :

Aride: P compris entre 100 et 400 mm.
Semi-aride : P compris entre 400 et 600 mm.
Sub-humide : P entre 600 et 800 mm.
Humide : P entre 800 et 1200 mm.
Per-humide: P > 1200 mm (Quezel, 2000).

Selon Emberge (1936), I’étage bioclimatique correspond a 1’étage de végétation et les
diverses structures de végétation qui correspondent a des critéres €cologiques spécifiques,
notamment en fonction des étages altitudinaux de végétation et de types bioclimatiques

(Quezel et al, 1990), peuvent étre représentés sur le climagramme (Quezel, 2000).

Le quotient pluviothermique d'Emberger « Q,» est déterminé par la combinaison des 3
principaux facteurs du climat :

P : Précipitation annuelles en mm ;
M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en degré de Kelvin (°K) ;

m : moyenne des minima du mois le plus froid en degré de Kelvin (°K). (Khanfouci, 2005).

20
La formule utilisée pour le calcul est la suivante : QZN:

Tableau. 06: Diagramme Ombrothermique des stations d’étude (2001/2011).

La région M (°K) m (°K) P (mm) Q; M (°C)
El Kala 304,39 281,63 810,1 121,47 8,63
Souk-Ahras 308,54 275,61 831.39 86,44 2,61
Séraidi 301,61 278,02 978,93 143,18 5,02
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Figure. 05: Position des régions El-Kala, Souk-Ahras et Séraidi sur le diagramme

d’Emberger.

D’apres les données précitées, nous avons marqué les valeurs du quotient
pluviométrique d’Emberger des trois régions d’étude. Il est égal a 121,47 a El Kala et 86,44
qui permettent de situer les deux régions dans 1’étage bioclimatique sub-humide, a hiver
chaud & El Kala et hiver frais & Souk-Ahras. A Séraidi, le quotient est égal a 143,18 qui

permet de situer la région dans I’étage bioclimatique humide a hiver doux (Fig. 05).

¢ Le choix des sites d’échantillonnage

De deux a trois sites d’échantillonnage ont été établis pour chaque région choisie du
nord-est algérien. Au début, nous avons choisi les subéraies d’El-Kala avec trois sites
d’échantillonnages: Brabtia, Sanaoubari et El-Mellah (Fig.06A, 07). Aprés cing ans, il a donc
fallu étendre les recherches a d’autres subéraies, afin de rendre possible la mise sur pied, la
stratégie de surveillance de 1’état sanitaire des subéraies. Nous avons choisi la région de Seraidi
avec deux sites d’observation: Sidi- Temmem et El-Berouaga (Fig.06B, 07). La troisiéme
région est celle de Souk-Ahras avec 3 sites qui se situent dans la région de Mechroha:
M’ghassel, Kef M’kasser et Gliaa (Fig.06C, 07).
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Ce choix est basé sur la possibilité d’accéder facilement aux sites, afin de nous permettre la
sélection des arbres-échantillons. Les coordonnées géographiques de touts les sites sont
mentionnés dans le tableau 07, 08 et 09.

L’étape préalable a la prise des observations sur le terrain a consisté a localiser les
peuplements qui correspondaient aux critéres de sélection. Les peuplements choisis devaient
répondre aux caractéristiques suivantes :

e Peuplement pur de chéne-liege

e Arbres démasclés

« Nous avons envisagé, en particulier, 1’intégration des lisiéres forestiéres qui sont
potentiellement plus exposées a certains agents de dommages forestiers biotiques ou

abiotiques.

Tableau.07: Les coordonnées géographiques des stations de Seraidi

Seraidi Sidi Temmem El Berouaga
Latitude 36°54° 33,73 N 36°54° 52,78 N
Longitude 07°41° 00,97 E 07°41° 32,16” E
Altitude 832m 788m

Tableau.08: Les coordonnées géographiques des stations d’El-Kala

El-Kala Brabtia El-Mellah Sanaoubari
Latitude 36° 51’ 00.64° N 36°52°01.73” N 36 50° 38.19”” N
Longitude 8°19°58.47" E 8°18°53.19” E 8°20°4.63" E
Altitude 19m 17m 18m<

Tableau. 09: Les coordonnees geographiques des stations de Souk-Ahras

Souk-Ahras M’ghassel Kef M’kasser Gliaa
Latitude 36°22°04.30”N 36°22°29.06”N 36°23°02.76”N
Longitude 7°50°51.15”E 7°50°51.64”E 7°51°13.57”E
Altitude 738m 770m 939m
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Figure.06: Plan de situation des arbres étudiés dans les trois régions (Google earh, 2016)
(A): La région d’El-Kala.
(B): La région de Seraidi.
(C): Larégion de Souk-Ahras.
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Figure. 07: Les différentes subéraies étudiées des trois régions
(Cliché Adjami, 2005- 2010-2016)
(A), (B), (C): Les subéraies d’El-Kala.
(D), (E), (F): Les subéraies de Seraidi.
(G), (H), (I): Les subéraies de Souk-Ahras
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2.2 Présentation du chéne-liege

On désigne par subéraie, des peuplements forestiers dominés par le chéne-liege, en
latin Quercus suber, le mot « suber » signifie liege (Amandier, 2002).

Le chéne-liege (Quercus suber L.) est une espece végétale qui appartient & la famille
des Fagacées (sous famille des Quercoidées), ordre des Fagales, classe des Dicotylédones,
sous embranchement des Angiospermes, embranchement des Spermaphytes et genre Quercus,
un genre qui comprend 200 a 500 especes dont 6 existent en Afrique du nord. L’arbre a été
décrit pour la premiere fois par Linné en 1753 (Nativadade, 1956). Le chéne-liege est
relativement polymorphe, de nombreuses variétés ont éte décrites.

Phylogénétiquement, le chéne-liege est considéré comme étroitement lié a trois
espéces asiatiques de chéne, qui sont toutes a feuilles caduques. Il s’agit du chéne chevelu
(Quercus cerris) du sud-ouest de 1’Asie, le chéne-liege en dents de scie (Quercus acutissima)
de I’Asie orientale, et le chéne-liege (Quercus variabilis) (Manos & Stanford, 2001). En
outre, de récentes études génétiques suggerent une origine évolutive du chéne-liege, se situant
un peu a ’est de son aire de répartition actuelle (Lumare et al., 2005 ). En effet les fossiles
des ancétres de chéne-liége, dans le groupe Quercus sosnowsky, ont été trouvés en France, la
Pologne, la Romanie, la Bulgarie, la Turquie et la Géorgie (Bellarosa, 2000). Cependant,
I’origine du chéne-liége est encore en débat (Magri et al., 2007). Au siecle dernier, le chéne-
liege a été introduit artificiellement dans plusieurs pays en dehors de la région
méditerranéenne, comme un arbre ornemental d’ombrage et de curiosité botanique ou dans
I’espoir de générer la production de licge local. Raisonnablement, une bonne acclimatation a
été observée en Bulgarie (Petrov & Genov, 2004), la nouvelle-Zelande (Mac Arthur, 1994), le
sud de I’ Australie, le Chili et la Californie (in Bekdouche, 2010).

2.2.1 Répartition du chéne-liege dans le monde

Le chéne-liege occupe une place bien particuliére au sein de la forét méditerranéenne.
LI couvre une superficie totale d’environ 2,7 millions d’hectare (Remacha Gete, 2002). Le
tableau (10), présente les superficies du chéne-liege dans le monde selon différents auteurs,
dont on remarque que les subéraies européennes possedent les 2/3 de la subéraie mondiale,
dont seul le Portugal occupe 30%. Par contre, les subéraies maghrébines occupent le reste de
la superficie (1/3) dont la moitié est localisée en Algérie (Fig. 08, Tab. 10).

Selon Pausas et al. (2009), une grande partie de ce que nous voyons aujourd’hui des

subéraies ne représentent que des reliques.
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Figure. 08: Distribution du chéne-liége dans son aire géographique (Machouri, 2009)

Tableau.10: Superficies (ha) occupées par le chéne-liege dans différents pays et selon de

nombreux auteurs

Saccardy Natividade Seigue Veillon Yessad Santos Pereira
(1937) (1956) (1985) (1998) (2000) et al. (2008)
Portugal 600 000 765 000 600 000 60 000 605 000 862 000
Espagne 340 000 350 000 365 000 340 000 352 000 725000
France 150 000 149 000 54 000 70 000 56 000 44000
Italie 75000 107 000 70 000 70 000 70 000 99 000
Algérie 444 000 426 000 440 000 200 000 450 000 375000
Maroc 300 000 360 000 320 000 300 000 345 000 440 000
Tunisie 140 000 114 000 45000 100 000 90 000 144 000
Total 2 045 000 2271000 1894000 | 1680000 | 1968500 2689 000

2.2.2 La répartition du chéne-liege en Algérie

En Algeérie, le chéne-liege domine dans la partie humide, de 1’est d’Alger jusqu’a la

frontiere tunisienne. Il s’étend d’une maniere assez continue le long de la zone littorale ou il

offre le maximum de son aire de répartition. Dans la partie ouest, il reste disséminé et

constitue des Tlots de moindre importance. Il se répartit a travers 22 wilayates (Fig. 09).

L’ Algérie offre une superficie appréciable de 410 000 hectares selon les estimations données

par Silva & Catry (2006). Les différentes estimations de la superficie de la subéraie algérienne
données par Zeraia (1981) se situent entre 400 000 et 480 000 hectares. Khelifi (1987) pour sa

part, note suite aux diverses dégradations, une réduction de cette aire pour se situer autour de

200 000 h

ectares (in Bekdouche, 2010).
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2.2.2.1 Apercu historique

L’ Algérie couvre une superficie d’environ 2,4 millions de km?, ce qui permet de la
classer en premiere position en Afrique du point de vue étendue. Le Sahara couvre prés de
84% de son territoire & savoir, 2 millions de km?. La partie nord est constituée par des terres &
vocation forestiére qui occupent 250 000 km? soit un peu plus de 10% de la superficie totale.
Les conditions pédoclimatiques sont genéralement favorables au développement des foréts
(Ouelmouhoub, 2005).

L’époque précoloniale

Les grandes foréts de chéne-liege n’étaient pas vraiment exploitées, les Turcs se
contentaient d’utiliser le liege dans la confection des ruchers et de tablettes destinées aux
dépots de leur provision a I’intérieur de leur habitation et parfois pour la toiture. Par contre,
les massifs de chéne-liege étaient plus utilisés comme parcours pour leurs cheptels ovins et
bovins, et ce pour la richesse de leurs sous-bois tant sur le plan quantitatif que qualitatif. Ceci
permet d’entretenir 1’alimentation du bétail, et d’assurer des revenus non négligeables a toutes
les populations riveraines qui ont toujours utilisé diverses espéces a des fins diverses
(C.C.LLA, 1973).

L’époque coloniale

Dix années aprés la colonisation francaise en 1830, le gouvernement ordonna
I’exploitation des massifs de chéne liege, et dés 1841, des études ont été engagées sur les
possibilités de production des grands massifs de chéne liége, dont les plus touchés sont ceux
d’El Kala, Skikda et Annaba. L’exploitation se faisait par le biais des concessions. Ces
dernieres ont été le résultat de I’intérét économique que pouvait procurer le liege a cette
époque et par ailleurs, combler les importations massives de la France en la matiere. Le
revenu obtenu du chéne-liége constituait les 3/4 du revenu national (Marc, 1930).
Apres lindépendance

Dés I’indépendance, le service forestier algérien a repris I’exploitation des massifs de
chéne liége. En raison d’une absence d’exploitation durant la guerre de libération, la
production a atteint un pic jamais égalé depuis, soit 350 000 gx en 1965. Cette quantité a
baissé durant les 24 années qui suivirent, elle a subi des fluctuations a tendance régressive
durant les 30 derniéres années (1972 - 2002) (Letreuch-Belarouci, 2010).
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La surface actuelle occupée par le chéne-liege en Afrique du nord est probablement
inférieure a 30% de sa superficie potentielle a cause du surpaturage, des incendies et 1’absence

d’aménagement (Charco, 1999 in Pausas, 2009).

Depuis I’indépendance a ce jour, la production annuelle du licge n’a cessé de fluctuer
d’une année a une autre (Fig. 10). Cette situation découle de la conjoncture sécuritaire qu’a
connue 1’ Algérie sur une décennie. La production du liege a chuté aux environs les 32 000 gx.

(Letreuch-Belarouci, 2010 in Berriah, 2014).
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Figure. 10: Production annuelle de liege (Quintaux) 1963/2012 (D.G.F., 2013).

2.2.2.2 Foréts de chéne-liege de la région forestiere du littoral-Est (Wilayas: Boumerdes,
Tizi Ouzou, Bejaia, Jijel, Skikda, Annaba, El Tarf et Guelma)

- Massifs forestiers de la région centre- Est (régions de Tizi Ouzou, Azazga Tigzirt, est de
Béjaia- Jijel)

- Massifs forestiers de Collo - EI Milia

-Massifs forestiers de ’Edough et de Guerbes (W. de Annaba et Skikda) :

-Massifs forestiers de Bouchegouf, de la Medjerda et de Beni Salah (W. de El Tarf,
Guelma et Souk Ahras, partie nord).
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2.2.2.3 Foréts de chéne-liége de la région forestiére du Tell- central

- Sous région forestiere des monts du Dahra et du massif montagneux du Zaccar
(Wilayas de Chlef, Tipaza, Ain Defla) qui sont bien boisés

- Sous région forestiecre du massif montagneux de I’Ouarsenis:(Wilayat de Chlef,

Relizane, Ain Defla, Tissemsilt, Médéa).
- Sous région forestiére de I’Atlas Blidéen :(Wilaya de Blida, Médéa et Bouira).
2.2.2.4 Foréts de chéne-liége de la région forestiére - Ouest

- La sous région Nord - Ouest: Constituée par la chaine littorale et la chaine médiane du Tell

oranais.

- Foréts de la chaine littorale : Monts de Traras, les massifs cotiers de Ain Témouchent et

d’Oran, les monts sublittoraux de Mostaganem et le Dahra, est peu boisée.

- Mont de Traras (Wilaya de Tlemcen)

- Piémonts cétiers de Beni Saf et de EI Amria (Wilaya de Ain Témouchent).
- Massif cotiers d’Oran

2.2.3 Caractéristiques botaniques

Le chéne-liege est un arbre de taille moyenne de 10 a 15 meétres et peut atteindre 20 a
25 m. La cime est irrégulicre, s’étalant en longueur. L’arbre présente un couvert léger laissant
passer la lumiére. A 1’état isolé, le tronc est couvert de grosses branches étalées, quand il vit
en massif le tronc est plus droit et plus long. Il peut vivre jusqu’a 250 a 300 ans, mais les
levées successives de liege diminuent fortement cette longévité a environ 150 a 200 ans
(Vignes, 1990).

Les feuilles du chéne-liege présentent un polymorphisme tres marqué, elles sont
alternées généralement coriacées, plus ou moins dentees ou pas, ovales assez souvent renflées,
vert foncé et glabre sur leurs parties supérieures, grises blanchatres et duveteuses sur leurs
parties inferieures. D’aprés Piazzetta (2005), elles sont persistantes dont la durée de vie est de
2 a 3 ans, et elles ont entre 5 et 7 paires de nervures. Leurs tailles varient de 3 a 6 cm en

longueur et de 2 a 3 cm en largeur. Le pétiole peut atteindre 2 cm. Selon Yessad (2000),
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I’arbre peut perdre la totalité¢ de ces feuilles aprés une forte glandée, a la suite de conditions

atmosphériques défavorables ou aprés une récolte exagérée de liege.

En ce qui concerne les fleurs, le chéne-liege est monoique et allogame, les fleurs males
pendent en chatons a I’extrémité des rameaux de 1’année précédente, elles sont longues de 4 a
8 cm (Fraval, 1991). Les fleurs femelles sont de petits boutons écailleux qui poussent isolés
ou en groupe de trois au maximum sur les rameaux de 1’année en cours, leur cupule
protectrice se retrouvera les futures glands. Le climat et I’exposition conditionnent la floraison
qui commence dés 1’age de 12 - 15 ans et se déroule entre la fin Avril et la fin Mai (Piazzetta,
2005).

Le fruit ou le gland du chéne-liege présente une forme et des dimensions trés variables
de 2 4 5 cm en longueur et 1 a 2 cm en largeur. La maturation des glands a lieu dans I’année
de floraison (Maire, 1926 ; Boudy, 1950 et Natividade, 1956) les glands tombent en Octobre
et Novembre, parfois jusqu’a Janvier (Piazzetta, 2005). Selon Saccardy (1937), la
fructification commence des 1’age de 15 ans, les bonnes glandées se répétent tous les 2 ou 3

ans. Le gland mdrit en Automne, ce qui donne lieu a trois récoltes distinctes :

Glands primaires: ce sont des glands de I’année précédente, qui mirissent en Septembre-

Octobre. Ils sont produits en petite quantité mais sont trés gros.

Glands secondaires: ils sont produits en grosse quantité de Novembre a Décembre et leur

taille est moyenne.
Glands tardifs: qui tombent fin Janvier.

L’écorce du chéne-liege représente la partie la plus singuliere de cet arbre. La grande
concentration de la subérine dans le liege rend les cellules de ce tissu imperméables aux
liquides et aux gaz. Le liege est un tissus parenchymateux formé par 1’assise subero-
phellodermique, il couvre le tronc et les branches. La premiere levée de liege, appelée
démasclage est effectuée lorsque 1’arbre atteint 17,5 cm de circonférence a 1,30 m (Veillon,
1998), ce liege appelé liege male. Le liege male, liege vierge ou de liége naturel, est tres
creusé et siliceux impropre a la transformation bouchonniére (Piazzetta, 2005).

Le liege femelle ou liege de reproduction, qui se développe apres le démasclage, est
moins crevassé, plus homogeéne et plus élastique, et est exploitable au bout de 8-15 ans
(Bouhraoua, 2003).
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Pour les racines, le chéne-liége est muni d’un systéme racinaire pivotant avec des
ramifications latérales puissantes, permettant un enracinement profond qui fixe 1’arbre sur des
sols légers peu profonds et méme rocheux (Piazzetta, 2005). Natividade (1956), souligne que
des le jeune age, le chéne-liege montre des dispositions naturelles a s’enfoncer verticalement
et avec vigueur dans le sol trois mois aprés le semis, les racines atteignaient 55 a 60 cm,
tandis que la partie aérienne atteint 9 cm. Les racines superficielles présentent 1’aptitude de
former des drageons, les racines peuvent étre mycorhizées par des champignons tels : Boletus,
russula, et Lactaruis. (Veillon, 1998 in Belaidi, 2010).

2.2.4 Exigences écologiques

De nombreux chercheurs se sont penchés sur I'étude des exigences écologiques du
chéne-liege notamment Emberger (1939), Marion (1951), Sauvage (1960) et Achhal et al.
(1980).

Le chéne-liege est une essence nettement calcifuge, appréciant les sols dépourvus de
carbonate de calcium, acides, présentant peu de contraintes pour la pénétration des racines,
suffisamment drainés et avec un horizon organique bien préservé. Il ne supporte pas la
présence de calcaire actif dans le sol et ne tolére le substratum calcaire qu’a condition que la
chaux soit sous une forme facilement soluble (EI Antry et al, 2008). Il préfere des sols
siliceux (grés numidiens, sable, pliocene) ou a la rigueur argilo-siliceux, il s’accommode a
d’autres sols, qui ne sont pas pourvus de calcaire assimilable, il craint les terrains calcaires et
argileux (Veillon, 1998).

Le systéme racinaire du chéne-li¢ge a 1’état juvénile est constitué d’un pivot unique et
un systéme racinaire tracant (Sauvage, 1961), celui-ci est surpris par la saison seche bien loin
du plancher argileux humide, ce qui genere le desséchement des jeunes plants (ElI Hassani &
Dahmani, 1996).

Le chéne-liege est thermophile: il pousse donc sous des climats tempérés
(températures moyennes annuelles comprises entre 13°C et 16°C) a hivers doux car il craint
les fortes gelées persistantes et a besoin d'une période de sécheresse en été pour prospérer (on
peut observer des lésions irréversibles sur les feuilles a partir de -5°C) (Piazzetta, 2005).

En ce qui concerne son exigence en matiere de lumiére, le chéne-liége est héliophile.
Frochot et Levy (1986) estiment que I’augmentation de I’éclairement provoque la levée de

dormance d’une partie du stock de graines au sol et permet une photosynthese plus intense.
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Des observations quantifiées confirment que la survie des semis et leurs croissances
augmentent sensiblement avec I’éclairement relatif (Chollet, 1997).

L'humidité est également un facteur limitant, car bien qu'étant xérophile, le chéne-
liege nécessite une humidité atmosphérique d'au moins 60 %, méme en saison seche, et d'une
pluviométrie allant de 500 a 1200 mm/an. Ces conditions ne se rencontrent que pres de la mer
en région méditerranéenne, et jusqu'a 200 ou 300km a l'intérieur des terres sur la facade
atlantique (Piazzetta, 2005).

2.2.5 Régénération
11 existe trois possibilités de multiplication de I’espéce :
- Régénération naturelle (semis naturel)

Partout en Algérie, la régénération par semi-naturel est déficiente en raison du manque
de sylviculture. Etant une espéce de lumiére, a tous les niveaux de son développement, le
jeune semis issu d’un gland supporte mal le couvert végétal et finit par disparaitre a 1’ombre
de ses concurrents (Belabbes, 1996).

- Régénération par rejet de souche

Selon Cemagref (1983), les souches peuvent rejeter et donner des rejets vigoureux jusqu’a un
age tres avance (75 a 80 ans), selon les conditions écologiques. Le chéne-liege drageonnerait
sur des racines superficielles ayant subits un traumatisme.

D’aprés Belabbes (1996), le chéne-liege est doté d’une grande faculté de rejeter
vigoureusement apres recépage mais la méthode est peu utilisée en Algérie en raison du
manque d’information sur ses possibilités de production.

- Régénération assistée (semis directes et plantation)

Le gland du chéne-liege posséde suffisamment de réserves pour faire face aux
différents aléas climatiques. Malheureusement, cet avantage va a son encontre puisqu’il
constitue une paroi d’excellence a certains prédateurs tels que le sanglier et les rongeurs.

Les plantations a base de chéne-liege en Algérie comme dans le pourtour
méditerranéen font également défaut suite a la non maitrise des techniques d’élevage de plant
en pépiniére. Le probléme majeur auquel les pépiniéristes sont confrontés demeure
I’enroulement des racines latérales et la forte croissance du pivot qui provoque le probléme de
chignon lorsqu’il atteint le fond du sachet, avant méme D’apparition de la tigelle dans les

pépiniéres au sol.
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2.2.6 Facteurs de dégradation des subéraies

Au terme général, et d’apres la FAO (2001), la degradation est un processus de
changement au sein de la forét qui affecte négativement ses caractéristiques. La conjugaison
de diverses caractéristiques « qualité de la forét » peut étre exprimée comme la structure ou
fonction qui détermine la capacité de fournir des produits au service forestier.

Or, les facteurs de dégradation des subéraies sont multiples et interférant entre eux:
les conditions climatiques particulieres comme les épisodes de sécheresses excessives, vents
(Guillaumin et al., 1985 ; Garrec, 1994 ; Douzon, 2004), le vieillissement des peuplements,
répétition des incendies, surpaturage, 1’absence d’entretien et de soins culturaux,
I’accumulation au fil du temps de blessures de récolte, 1’absence de régénération,

(Garolera, 1988 ; Garrec, 1994 ; Lieutier et al., 1994; Anonyme.b, 2004 ; Sebei et al., 2004;
Messaoudene et al.,2006. In Berriah, 2014).

2.3 Examen de la situation sanitaire des subéraies

Sept années d'observation de 2005 a 2011 ont permis une étude détaillee sur la
situation des subéraies d’El-Kala, complétée par d’autres subéraies du nord-est algérien,
celles de Seraidi et de Souk-Ahras durant deux années 2010 et 2011 & travers un reseau de
surveillance permanent.

La santé du chéne-liege peut étre appréciée globalement aprés le démasclage des
arbres, qui peut étre un facteur influengable et favorable pour 1’installation de certains
pathogénes, provoquant conséquemment, le phénomeéne de dépérissement. Dans ce contexte,
une étude de 1’état sanitaire de nos subéraies a été réalisé d’apres les relevés dendrométriques
et d’exploitation qui caractérisent nos arbres-échantillons. Ainsi, I’étude de chaque partie de
I’arbre : 1’état de la cime, I’évaluation de 1’état du tronc par I’étude de 1’écorce et la zone sous
corticale, en estimant certains paramétres comme des indicateurs de 1’état sanitaire du

peuplement du chéne-liége, suivie par 1’étude des feuilles et des glands.

Cette étude commence par des observations effectuées sur terrain en choisissant 100 a
150 arbres démasclés. La sélection des arbres- échantillons est faite sans tenir compte de leur
état sanitaire apparent. A partir du premier arbre repéré de maniére aléatoire dans le
peuplement. Le reste des arbres a été sélectionné par la méthode du plus proche voisin
(Bouhraoua, 2003). Chaque arbre sélectionné a été numéroté par une peinture blanche non
toxique. Quand I’arbre d’un taillis est formé de plusieurs brins, nous n’avons retenu pour

chaque cépée que la plus grosse. Ensuite, des observations et des mesures sont effectuées,
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traduites par des notes sous forme de classes et une seconde observation detaillée se fait au

laboratoire pour I’évaluation de I’état des feuilles et des glands.
2.3.1 Relevés caractéristiques des arbres

2.3.1.1 Relevés dendrométriques: lls déterminent la croissance des arbres et consistent en la
mesure de la circonférence du tronc prise & 1,30 m du sol (au métre ruban), la hauteur de
I'arbre (estimation visuelle) et la hauteur des premieres branches (au meétre ruban)
(Bouhraoua, 2003).

2.3.1.2 Relevés d'exploitation: Ils caractérisent la qualité avec laquelle le liege a été exploite.
Ils comportent des mesures de la hauteur d'écorcage de la derniere levée, le nombre
d'écorcages (en comptant le nombre de couches de liege apparentes), la circonférence a
hauteur d’homme (1,70m) et le coefficient de démasclage « Cd ». Cet indice s'obtient en

divisant la hauteur démasclée par la circonférence a hauteur d'homme (Bouhraoua, 2003).

Cd = hauteur démasclée / circonférence a hauteur d'homme

2.3.2 Examen de la cime

Une observation automnale (fin Septembre et début Octobre) est réalisée pour
I’appréciation de la réponse des arbres a certaines conditions écologiques défavorables de
1'été. L’examen de la cime permet de mettre en évidence deux principaux symptomes : la
défoliation (la perte foliaire) et la décoloration (coloration anormale) (Landmann, 1988;
Bonneau et Landmann, 1988), qui sont considérés le plus comme des indicateurs, que de

véritables mesures de la vitalité.

2.3.2.1 La défoliation: traduit la perte éventuelle de feuilles dans la partie fonctionnelle de la
cime. Selon Bouhraoua (2003), sa notation repose sur I'examen de la ramification d'abondance
et I'état physiologique des branches et des rameaux. L'estimation de la perte des feuilles
consiste a découper la cime de l'arbre en zones homogeénes, a estimer les pertes par zone et
définir ensuite la note. Les différentes notes ainsi obtenues sont regroupées en 5 grandes
classes (Tab. 11, Fig. 11).
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Tableau 11: Classes de notation de la défoliation et les principales catégories d'arbres atteints
(Bouhraoua, 2003)

[0) 1 7 B
Classes Y6 du fem!lage Signification des classes Classes Catggo_ne
affecté sanitaire
1 0-10 % Arbre non défolié .
1 Arbre sain
2 15-25 % Arbre faiblement défolié
3 30-60 % Arbre moderemer]t qle_folle ou modérément 9 Arbre affaibli
dépeérissant
4 65-95 % Arbre fortement défolié ou dépérissent 3 Arbre dépérissant
5 100 % Arbre mort ou sec 4 Arbre mort

2.3.2.2 La décoloration: Elle traduit un changement par rapport a la coloration
habituellement observée sur le feuillage du chéne-liege (vert foncé lustré). Elle est notée par
rapport au feuillage présent. Afin d’évaluer la décoloration, nous avons procédé comme suit:
nous avons découpé le houppier en 4 zones égales, nous avons estimé la proportion du
feuillage de chaque zone présentant une coloration anormale et nous avons fait la somme des

4 zones pour définir la note (Tab. 12) (Bouhraoua, 2003)

Tableau. 12: Classes de décoloration des feuilles (Bouhraoua, 2003)

Classes | Proportion de feuillage décoloré | Signification des classes | Catégorie de coloration

1 1-10% Pas de décoloration Coloration normale
2 15-25% Faiblement décoloré

3 26 - 60 % Modérément décoloré .

4 >65% Gravement décoloré Coloration anormale
5 100% Treés gravement décoloré

2.3.2.3 L’indice de dépérissement (ID): 1l permet d'exprimer d'une facon directe I'état
général du peuplement a partir de I'ensemble des arbres pris individuellement (Bouhraoua,
2003) (Tab. 13)

_ (n1.p1) 4+ (n2.p2) + --- 4+ (ni. pi)
N

ID
Ni : Nombre d'arbres de la classe I,

Pi: Poidsdelaclassei (1si i=1,2si i=2)
N : Effectif total d'arbres observés dans la station.
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Figure. 11: Les principales catégories d’arbres atteints selon les proportions
de feuillage affecté (Cliché Adjami, 2006).
(A): Arbre sain (classe 1 de défoliation), (B): Arbre affaibli (classe 2 de défoliation),
(C): Arbre dépérissant (classe 3 de défoliation), (C): Arbre mort (classe 4 de défoliation)
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Tableau. 13: Principales catégories de dépérissement du peuplement du chéne-liége prises en

compte en fonction de 1’ « ID» (Bouhraoua, 2003)

Indice de dépérissement (ID) Statut sanitaire
ID<15 Non dépérissant ou sain
16<1D<20 En début de dépérissement
21<1D<25
En dépérissement assez grave
ID>26 En deépérissement grave ou fortement dépérissant

2.3.3 L’examen du tronc

Il consiste en des observations visuelles sur une hauteur ne dépassant pas les 3m. Ces
observations sont effectuées en Automne (Bouhraoua, 2003). L’évaluation de 1’état du tronc
est réalisée a travers 1’examen de 1’écorce et la zone sous corticale. Le tronc de chaque arbre

est observé et décrit a I'aide d'un certain nombre de parametres résumeés dans le Tableau (14).

2.3.3.1 L’examen de I’écorce et la zone sous corticale: Elle porte sur la présence des
crevasses (partie manquante du tronc correspondant au bois altéré) et des écoulements divers
de couleur transparente. Cependant, la proportion de surface détruite est déterminée par
rapport a la surface totale de la partie du tronc observé. La proportion ainsi obtenue a été
enregistrée en utilisant une notation. Ces trois paramétres sont déterminés a travers des
classes. Concernant les agents biotiques, on s’est focalisé sur leur preésence suite aux trous
d’insectes xylophages et la flore lichénologique, ainsi les champignons phytopathogénes dont
les traces sont facilement observées sur les parties ligueuses. Il s’agit des suintements
noiratres d’origine fongique dus au Charbon de la mére (Hypoxylon mediterraneum), et des
croQtes charbonneuses situées dans les infractuosités. Ensuite, nous avons l'action de I'homme

qui se traduit par le déliégeage illicite, les blessures et les traces d'incendies (Tab. 14 et 15).

Nous avons pris en considération aussi la qualité de la couche du liege ainsi que la
proportion de surface productive déteriorée. L'appréciation de la qualité du liége a I'ceil nu et
au toucher repose respectivement sur sa texture extréme et la difficulté avec laquelle il se
décolle de la couche mere : un liege est considéré comme déprécié lors qu'il est sec et se
détache aisément par fragmentation. Un liege sain en revanche est élastique et adhére bien a

la mére (Bouhraoua, 2003).
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Examen de
la zone sous

Tableau. 14: Différents descripteurs utilisés dans 1I’examen du tronc et la zone sous corticale
(Bouhraoua, 2003).

Examen de
de I’écorce

corticale

Descripteurs Notes Signification des notes
Présence de Crevasses 1-4 1 (Aucune), 2 (Faible : 1- 10% de surface crevassée)
3 (Moyenne; 11- 25%), 4 (Forte : > 25%)
Suintements noiratres - 1 (Absence), 2 (Présence)
Flore lichénologique - 1 (Absence), 2 (Présence)
Action de 'Homme
Traces d’incendie, ,
blessures, déliegage 1-2 1 (Absence), 2 (Présence)
illicite
Ecoulement 1&2 1-2 1 (Aucune), 2 (Faible), 3 (Moyen), 4 (Important)
Trous d'insectes .
xylophages1&?2 1-2 1 (Absence), 2 (Présence)
Crolte charbonneuse — 1 (Absence), 2 (Présence)
Qualité du liege - 1 (Mauvaise), 2 (Bonne)

Ecoulement 1, Trous d'insectes xylophages1: I’observation se fait au niveau de 1’écorce

Ecoulement 2, Trous d'insectes xylophages2: 1’observation se répéte au niveau de la zone sous

Tableau.15: Classes de notation de la déhiscence du liege (Bouhraoua, 2003)

Notes % de déhiscence
1 0% de déhiscence : tronc complétement sain
2 Faible : 1 a 10 % de surface productive perdue
3 Moyen : 11 a 25 %
4 Assez fort : 26 a 50 %
5 Fort:50a75%
6 Treés fort : > 75 %

2.3.3.2 Analyse statistique (AFC)

des relations entre les différents

descripteurs utilisés dans

I’étude

phytosanitaire des foréts du chéne-liege implique la détermination des principaux facteurs

responsables de 1’état de ces subéraies a travers la corrélation réalisée entre ces différents

descripteurs qui repose principalement sur lI'analyse factorielle des correspondances (AFC).
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L’AFC est une ordination sans contrainte, donc une méthode d'analyse de gradient qui
ne nécessite pas l'intervention d'une matrice de variables explicatives. La quantité de variation
des données (leur dispersion par rapport a un point moyen) est mesurée par l'inertie totale. Les
tendances principales de cette variation sont decomposées en une succession d'axes factoriels
orthogonaux, ordonnés par importance décroissante. Le poids de chacun de ces axes est donné
par sa valeur propre. La somme de toutes les valeurs propres est égale a l'inertie totale
mentionnée plus haut. Les valeurs propres d'une AFC prennent des valeurs entre 0 et (un peu
moins que) 1. Une AFC peut produire au maximum un nombre d'axes égal a la plus petite
dimension de la matrice de données (nombre d'échantillons ou d'espéces moins 1) (Borcard,
1997).

2.3.4 L’examen des feuilles et des rameaux

Au niveau de la partie inférieure de chaque arbre, nous avons sélectionné 4 rameaux
feuillés de 10 cm selon les 4 points cardinaux, a raison d'un rameau par orientation. Ces
rameaux ont fait I’objet d’un examen au laboratoire dont I’objectif est de quantifier les dégats

causés par les agents biotiques.

Au laboratoire nous avons séparé les feuilles des rameaux qu’on a prélevés des arbres-
¢chantillons. Ces dernicres atteignant le nombre de 1000 a 1500. Dans le but d’évaluer leur
état sanitaire, nous avons placé les feuilles dans des boites en plastiques pourvues d’étiquettes
(feuilles saines, attaquées, nécrosees, galles, attaquées et nécrosées, attaquées et présentant
des galles, nécrosees et présentant des galles ; attaquées, nécrosées et présentant des galles) et

cela pour chacune de nos régions d’étude.
2.3.4.1 Biométrie des feuilles

Pour étudier la biométrie des feuilles, nous avons pris separément 300 feuilles saines,
300 feuilles attaquées, 300 feuilles nécrosées et 300 feuilles a galles, et une fois celles-ci
mesurées (longueur, largeur), nous avons calculé leur surface foliaire par la formule de
Moneville (1944):

[ Surface foliaire = Longueur du limbe x Largeur du limbe x 0,94 }
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2.3.4.2 Etude des feuilles attaquées et nécrosées
Pour les feuilles attaquées et nécrosées, nous avons déterminé 4 classes représentant le

pourcentage endommagé des feuilles (Tab. 16):

Tableau. 16: Classes de notation des feuilles endommagees par les phyllophages et par les
nécroses (Adjami, 2009)

Classes % des feuilles endommagées

C1 1-10%: feuilles faiblement endommagées

C2 10-30%: feuilles moyennement endommagées

C3 30-50%: feuilles endommagées

C4 »50%: feuilles fortement endommagées

2.3.4.3 La nature de I’attaque des feuilles

Quant a la quantification des dégats des feuilles attaquées par les phyllophages, nous
avons évalué le taux des feuilles attaquées en décapeuses, en perforation et les deux en méme
temps. Une autre étude est réalisée concernant les feuilles présentant des galles, qui

permettent d’évaluer la répartition de nombre de galles par feuille selon des classes (Tab. 17):

Tableau. 17: Classes de notation du nombre de galles par feuille

Classes | Nombre de galles/ feuille
C1 5-10G
C2 10-15G
C3 15-20 G
C4 20-40 G

Ainsi, nous avons évalué les différentes espéces gallicoles qui existent et également

connu le taux des espéces qui coexistent au niveau de la méme feuille.

2.3.5 L’examen des glands

2.3.5.1 La régularite de la glandée: la glandée a été évaluee en automne et cela avant la
tombée des glands. Pour cette appréciation, nous avons attribué¢ ’échelle de notation

présentée dans le Tableau (18) (Bouhraoua, 2003).
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Tableau. 18: Echelle de notation de la glandée (Bouhraoua, 2003)

Note Glandée
0 Nulle (0-10)
1 Faible a tres faible (20 glands)
2 Moyenne (50 glands)
3 Abondante (> 50 glands)

Indice d’abondance globale (Ia) se calcule a 1’échelle de la station en divisant le total des

notes par I’effectif des arbres examinés.

Nous avons comparé pour une année donnée la glandée d’un arbre et celle de la station,
puisque :

la = < 1: glandée faible, mauvaise année de production, arbres globalement inféconds.
1<la<2: glandée moyenne, année de moyenne production, arbres moyennement féconds.

la > 2: glandée abondante, bonne année, arbres tres féconds.

2.3.5.2 Récolte et biométrie des glands: La récolte a été faite directement sur I’arbre et au
sol aprés leur chute a maturation. Nous avons récolté entre 10 et 20 glands par arbre selon
leur abondance. Au laboratoire, les glands prélevés ont fait 1’objet de mesures (longueur,
diametre et poids) réalisés respectivement a l'aide d'un pied a coulisse manuel et une balance
électronique.

La récolte est faite en fonction de la maturité des glands a partir du mois d’Octobre
jusqu’au mois de Novembre. Nous avons ramassé manuellement les glands murs
physiologiquement soit, par cueillage direct sur D’arbre, soit ramassés par terre. Il est
nécessaire d’attendre quinze (15) jours aprés la chute des premiers glands qui sont
géneralement parasités ou mal sains (déformations morphologiques, taille et poids non

conformes).
2.3.5.3 Etude de I’évolution de ’attaque des insectes dans les conditions controlées

Pour déterminer I’évolution du taux d’attaque des glands par les Carpophages, nous
avons récolté 300 glands. Au laboratoire, ces derniers ont été comptés et isolés de maniere a
obtenir 2 types de glands: glands troués et glands non troués (sains). Le taux d’attaque par les

larves a été suivi jusqu’a son arrét.
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2.3.5.4 Evaluation de I’état sanitaire des glands ramassés

Au laboratoire, 300 glands pris d'une mani¢re aléatoire sains et troués, ont fait 1’objet
d’une observation minutieuse pour déterminer le taux des glands sains et les glands présentant
les différents types d’infestation (I’attaque par les Carpophages et 1’attaque fongique), a
travers la dissection des glands, dans le but de mettre en évidence 1’état sanitaire des glands

récoltés.
2.3.5.5 Evaluation de I'attaque des glands par les Carpophages

En Algérie, selon plusieurs auteurs les glands de chénes sont attaqués par deux espéces
de Coléoptéres Curculio elephas et Curculio glandium, et deux Lépidoptéres Cydia
fagiglandana et Cydia splendana. Dans ce contexte, une étude réalisée sur un autre lot de 300
glands présentant des trous de sorties de Carpophages. Ces glands ont été disséqué pour

¢valuer et quantifier les différentes espéces qui se trouvent a 1’intérieur du gland.
2.3.5.6 Dosage des métabolites du gland
Dosage des protéines totales

Le dosage des protéines a été effectué selon la méthode de Bradford (1976). Nous
avons ajouté a une fraction aliquote de 100 ul, 4 ml de réactif du bleu brillant de coomassie
(BBC). La solution de BBC se prépare comme suit : On homogénéise 100mg de BBC dans 50
ml d’éthanol 95°. Nous avons ajouté ensuite 100 ml d’acide orthophosphorique a 85 % et
nous avons completé a 1000 ml avec de I’eau distillée. La durée de la conservation du réactif

est de 2 a 3 semaines a 4 °C. Celui-ci révele la présence des protéines en les colorants en bleu.

L’absorbance est lue au spectrophotometre a une longueur d’onde de 595 nm. La
gamme d’étalonnage est réalisée a partir d’une solution d’albumine de sérum de beeuf (BSA)

titrant Img/ml (Tab. 19, Fig. 12).
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Tableau.19: Dosage des protéines totales dans I’amande et le péricarpe des glands sains et

attaqués: réalisation de la gamme d’étalonnage

Tubes 1 2 3 4 5 6

Volumes d’albumine (ml) 0 20 40 60 80 | 100

Eau distillée (1) 100 | 80 | 60 | 40 | 20 | O

Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4

Quantité d’albumine (mg) 0 20 40 60 80 | 100

Dosage des glucides totaux

Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon la méthode de Duchateau et Florkin
(1959). Elle consiste a ajouter 4 ml du réactif d’anthrone a 100 pl du surnageant I (Tab. 20,
Fig. 12).), et chauffer le mélange a 80 °C pendant 10 min. une coloration verte se développe
dont I’intensité est proportionnelle a la quantité des glucides présente dans 1’échantillon. La
lecture de 1’absorbance est effectuée a une longueur d’onde de 620 nm. Le réactif d’anthrone
se prépare comme suit : nous avons ajouté75 ml d’acide sulfurique concentré et 25 ml d’eau
distillée a 150 mg d’anthrone respectivement, pour obtenir une solution limpide de couleur
verte qui sera stockée a I’obscurité. La gamme d’étalonnage est effectuée a partir d’une

solution mére de glucose (Img/ml).

Tableau. 20: Dosage des glucides totaux dans I’amande et le péricarpe des glands sains et
attaqués: réalisation de la gamme d’étalonnage

Tubes 1 2 3 4 5 6

Solution mére de glucose (ml) | 0 20 40 60 | 80 100

Eau distillée (ml) 100 |80 60 40 |20 0
Réactif d’anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4
Quantité de glucose (mg) 0 20 40 60 | 80 100
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Dosage des lipides totaux

Les lipides totaux ont été determinés selon la méthode de Goldsworthy et al. (1972) en
utilisant le réactif sulfophosphovanillinique. Le dosage se fait sur des prises aliquotes de 100
ul des extraits lipidiques ou de gammes étalons, apres évaporation au total, on ajoute 1 ml
d’acide sulfurique concentré, les tubes fermés sont agités et placés pendant 10 m/n dans un
bain de sable a 100°C. Apres refroidissement, on prend 200 ml de ce mélange auquel en
ajoute 2,5ml de réactif de sulfophosphovanillinique et on laisse 30 minutes a 1’obscurité. La
densité optique est lue dans un spectrophotométre a une longueur d’onde 530 nm. Les lipides
se forment a chaud avec I’acide sulfurique, en présence de la vanilline et d’acide ortho
phosphorique, le complexe se colore en rose. Le réactif est dissous dans 55 ml d’eau distillée
et ajouter al195 ml d’acide ortho phosphorique a 85%. Ce réactif se conserve pendant 3
semaines a 4 °C et a I’obscurité. La solution mére de lipides se prépare comme suit : on pese
2,5 mg d’huile de table (Tournesol, 99 % triglycérides), dans un tube eppendorf, on ajoute 1
ml d’éther/ chloroforme (1V/1V) (Tab. 21, Fig.. 12).

Tableau. 21: Dosage des lipides totaux dans 1’amande et le péricarpe des glands sains et
attaqués: réalisation de la gamme d’étalonnage

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution mére de I’huile de table (ml) 0 20 | 40 60 80 | 100
Solvant éther/ chloroforme (ul) 100 | 80 | 60 40 20 0

Réactif Sulfo-phospho-vanillinique (ml) | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25

Quantité de glucose (mg) 0 50 | 100 | 150 | 200 | 250
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Farine d’amande ou farine du péricarpe
1mlde TCAa20%

Broyage (Homogénéiseur a ultrason)

Centrifugation (5000 trs /mn, pendant 10 min)

v

Surnagent | (Aliquot 100 ml). Culotl
4 ml d’anthrone 1 ml éther/ chloroforme

l(lV/lV)

Centrifugation (5000 trs (min, 10 min)

v 1

Surnagent I1 (Aliquot 100ul) Culot
Evaporation total l
Chauffer 80 °C (10 min) 4
1 ml d’acide sulfurique Agitation

Agitation

Dosage

Aliquot 100 pl §/
10 min au bain de sable
Lire I’absorbance a 620 nm
Doser 200 ul de ce mélange

Lipides Glucides
Protéines

(Goldsworthy et al, 1972) (Bradford, 1976) (Duchateau et Florkin, 1995).

Figure. 12: Extraction des glucides, protéines et lipides totaux selon Lagunez Rivera (2006)
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Dosage de la teneur en Polyphénols totaux (PT)
Préparation des échantillons

Les glands sont réduits en une poudre fine dans un broyeur. Les poudres (100 g) ont
été extraites dans un extracteur Soxhelt par I’hexane pendant 6 h a 65°C pour enlever le
matériel gras. La poudre ainsi dégraissée a été divisee en cing fractions. Chaque fraction a été
séparément ré-extraite dans un appareil Soxhelt pendant 5 h avec 250 ml d'un de ces solvants :
ethanol absolu, acétone absolu, chloroforme. Concernant I'extraction a 1’eau, la quatrieme
fraction a été infusée dans 100 ml d'eau déminéralisée bouillie pendant 10 min. L'infusion a
été filtree (Whatman 1) et rafraichie rapidement sous l'eau courante. Tous les extraits
organiques obtenus ont été concentrés par I'évaporation rotatoire sous vide a 45°C afin

d’obtenir des extraits bruts, les infusions ont été lyophilisées.

Méthode de Folin-Ciacolteau

Pour le dosage de la teneur des polyphénols totaux dans les différents extraits
organiques, on a adopté la technique officielle basée sur 1’utilisation du réactif de Folin-
Ciocalteu. Il s’agit d’une technique spectrophotométrique, qui permet de déterminer les
teneurs en polyphénols qui seront exprimées par apport a une gamme étalon (y=69,94x —
0,67, R?=0.99), utilisant différentes concentrations en acide gallique. Les teneurs en PT sont

donc exprimées en mg équivalent acide gallique/g d’extrait sec : EAG (mg/qg).

La méthode en question repose sur le fait que le réactif de Folin-Ciocalteu n’est autre
qu’un complexe ionique polymérique d’acides hétéropolaires : molybdique et tungstique. Le
réactif oxyde les composés phénoliques, et ainsi les complexes acides forment un nouveau
complexe de coloration bleu, qui est directement proportionnelle & la quantité de polyphénols

dans le mélange.

Pour cela on mélange, dans des tubes a essai, 100 ul d’échantillon et 0,5 ml de réactif
de Folin-Ciocalteu (dilué 1/10), le tout est complété avec 1 ml d’eau distillée. Aprés 3min, on
ajoute 1,5 ml d’une solution de carbonate de sodium a 20%. On laisse la coloration se
développer pendant 2h a I’obscurité. Enfin, I’absorbance de chaque échantillon est déterminée
a A=750 nm. La lecture est effectuée contre un blanc contenant le solvant dans lequel est

solubilisé I’extrait.
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2.3.5.7 Analyse chimique des extraits de glands

L’analyse chimique des glands de chéne-liege a été réalisée par chromatographie en

phase liquide couplée a la spectrométrie de masse.

Préparation des échantillons

Des glands de chéne-liege ont été divisé en 3 lots : le premier lot contient le péricarpe
du gland découpé finement, le deuxiéme lot contient I’amande et le troisiéme lot contient tout
le gland découpé finement. Les trois lots sont extraits en utilisant deux types de solvants de
polarité différente : le pentane (solvant apolaire) et 1’hexane (solvant polaire). Ces solvants
permettent d’extraire majoritairement les composés apolaires (cas du pentane) ou polaires (cas

de I’hexane).

Cinquante grammes de chaque lot sont plongées dans 200 ml de solvant contenant 100
pug d’octane (C8) et 100 pg de tétradécane (C14) (standards internes). L’extrait est agité de
facon constante pendant 30 minutes, puis filtré sur laine de verre. Les préparations sont alors
extraites une deuxiéme fois, de la méme facon, par 200 ml du méme solvant. Les deux
échantillons sont alors poolés et concentrés a 1 ml par microdistillation (méthode de Kuderna-

Danish). Les échantillons sont conservés au congélateur (-20°C) jusqu’a leur utilisation.

Le chromatographe utilisé est un Varian CP 9000 équipé d'une colonne capillaire en
silice fondue de polarité moyenne (DB 1701, 30 m x 0,32 mm de diametre interne, epaisseur
du film 1um, Varian), d'un injecteur de type split-splitless (fuite de 20 ml/mn pendant 30 sec),
et d'un détecteur a ionisation de flamme. Le gaz vecteur est I'hydrogéne (vélocité, 25 ml/mn a
température ambiante). La programmation de température utilisée est la suivante: 40°C
pendant 2 min, 20°C/min pendant 1 min, 2°C/min jusqu'a 154°C, puis 10°C/min jusqu'a
250°C. Les temperatures de l'injecteur et du détecteur sont respectivement de 260 et de
280°C.

Le signal est enregistré sur PC, sous windows, et analysé grace au programme Maestro
(Chrompack). Chaque analyse est répétée sur cing échantillons différents. La concentration
des différents composes quantifiés est calculée en fonction du facteur de réponse de chacun

d’eux apres injection d’un mélange de référence (composés de synthese).

L’identification des composés a été réalisée par couplage chromatographie en phase
gazeuse / spectrométrie de masse (GC/MS) au Laboratoire de Recherche sur les Ardmes de

I’INRA de Dijon. Le chromatographe utilis¢ est un Girdel 31 équipé d’une colonne capillaire
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en silice fondue de type polaire DBFFAP (50 m x 0,25 mm de diameétre) couplée a un
spectrométre de masse quadrip6le Nermag R 10-10C. La programmation de température est
identique & celle utilisée ci-dessus.

Les spectres de masse obtenus sont comparés aux spectres de références publiés dans
le EPA-NIH Mass Spectral Data Base (Heller et Milne, 1980) et avec ceux de la bibliothéeque
de spectres de I’INRA.

L’identification des composés majoritaires a été vérifiée par co-injection, dans les
mémes conditions que celles décrites ci-dessus, avec les composés de synthése obtenus dans
le commerce (Interchim, Montlugon, France). Ces mémes composés ont été utilisés pour les

tests biologiques de pureté supérieure a 98%.

2.3.5.8 Germination des glands

Nous avons voulu savoir le pouvoir germinatif des glands. Pour cela, les glands sont

répartis en deux lots de 100 glands chacun: lot des glands sains, et lot des glands troués.

Les glands, d’abord imbibés pendant 48 heures a 20°C, sont désinfectés 10 al5 mn
dans une solution de chlorure de sodium a 80 % puis mis a germer dans du sable stérile
(200°C/2h), maintenu humide durant 28 jours a 20°C et a I’obscurité. Nous considérons qu’un
gland germe dés que la radicule perce le péricarpe et montre un géotropisme positif
(Merouani et al., 2005).

En plus des taux de germination notés chaque semaine, nous avons noté aussi les
différentes étapes de germination : les glands ne présentent aucune altération morphologique
notée : Intact (I), les glands présentant une rupture du péricarpe (RP), ceux présentant une
forte rupture du péricarpe (FRP), les glands dont le germe mesure moins de 5 mm notés (G< 5

mm) et enfin ceux dont le germe est supérieur a 5mm (G>5 mm).

La vitesse de germination est appréciée par le temps moyen de germination (TMG) calculé

Selon la formule : TMG =ni.ti/N

ni: représente le nombre de glands germés au temps ti.

N: le nombre total de glands germés a la fin de I'expérience.
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2.3.5.9 Etude des facteurs influant sur la survie et la capacité de la pré-germination des

glands

La régénération des glands présente une véritable menace. Plusieurs raisons sont
évoquées: insuffisance de chaleur, excés ou pénuries d’eau, litiére morte trop épaisse ou se
décomposant mal, etc. Mais, il est rapidement apparu par certains auteurs que l'incidence des
ravageurs et de certains champignons pouvait dans de nombreux cas anéantir toute possibilité
de pré-germination qui se traduit par la rupture du péricarpe. A cet effet, sur les 300 glands
récoltés précédemment, nous avons sélectionné les glands qui présentent la rupture du

péricarpe associ¢ a deux types d’infestation

e Rupture du péricarpe associée a I’attaque des carpophages.
e Rupture du péricarpe associée a I’attaque fongique (pourriture)
e Rupture du péricarpe associée a I’attaque des carpophages et pourriture

Ensuite on note le taux d’infestation des glands au début de sa germination

2.3.5.10 Traitement insecticide

Au cours de ces derniéres années, de nombreuses familles d’insecticides sont
apparues. Elles peuvent étre classées par groupe selon leurs modes d’action et la cible visée
(Insecticide mode of action classification, IRAC 2012). Ces cibles sont variées et
correspondent a des enzymes, des protéines, des canaux, des récepteurs... Certaines familles
agissent sur la croissance en perturbant la mue des insectes (famille des diacylhydrazines),
d’autres comme les benzoylurées perturbent leurs développements. Les insecticides
interviennent également dans la respiration cellulaire ou encore au niveau des muscles pour
une toute petite partie d’entre eux. Certaines bactéries comme Bacillus thuringiensis peuvent
tre aussi utilisées car elles produisent des endotoxines, déléteres pour 1’insecte.

Cependant une classe reste largement majoritaire de part son efficacité élevée, et qui
correspond aux neurotoxiques. lls agissent au niveau du systéme nerveux et renferment
plusieurs familles d’insecticides comme les organochlorés ou les néonicotinoides. D’autres
insecticides sont également utilisés mais la cible et le mode d’action restent incertains ou

méconnus comme le bifénazate (Casida, 2009).
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Présentation des insecticides utilisés

Nous avons traité les glands de chéne-liege par deux insecticides, le RH0345
(Halofénozide), un agoniste de I’hormone de mue des insectes et I’Imidaclopride, un
neonicotinoide qui agit comme insecticide en bloquant les récepteurs nicotiniques de
I'acétycholine (nAChRS).

Le RH-0345

Les régulateurs de croissance d’insectes IGRs (Insect Growth Regulator) sont répartis
en trois catégories selon leur mode d'action (Fig. 13).

La premiére catégorie comporte les agonistes et antagonistes de I'normone juvénile
(JH) qui présente une efficacité chez plusieurs Coléoptéres et Lépidopteres (Horwitz &
Ishaaya, 1996). La deuxieme catégorie comporte les inhibiteurs de la synthése de la chitine
comme le diflubenzuron (DFB) qui perturbe le processus de mue en I’inhibant ( Ouakid,
1991 ; Soltani et al., 1993, ) La troisieme catégorie concerne les agonistes et antagonistes des
ecdystéroides, composes non stéroides representés par les bisacylhydrazines, comme le RH-
5849, RH-2485, RH-5992 et le RH-0345 (Oberlander et al., 1995) (Fig.13)

Le RH0345 (Halofénozide) est le nom commun du N-butyl-N’-(4-chlorobenzoyl
benzohydrazide) ; qui appartient a la classe des dibenzohydrazines ; C'est un mimétique de la
20-hydroxyecdysone (20E), ayant un poids moléculaire de 330,81g. sa formule empirique est
C18H19CIN,O;. Sa solubilité dans 1’eau est de 12,3 ppm et sa durée moyenne sur le sol est de
129 jours (photolyse). Il a une structure non astéroidale (Fig. 14). C’est un agoniste des

ecdystérordes qui perturbe le processus normal de la mue (Smagghe, 1995).
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“ Les régulateurs de croissance

/ l \
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antagonistes de Inhibiteurs de la

fa antagonistes de
L’hormone juvénile synthese de la chitine I’hormone de Mue

*Pyriproxyfene *Diflubenzuron(DFB). *Benzoylhrazine:
(RH 5849, RH5992,
*Meéthopren. *Flucycloxuron(FCX). RH 2485 et RH 0345).
*Pyriproxyféne *Diflubenzuron(DFB). *Imidazole

(KK-42 et KK-22)
*Méthopren.

*Hydropeéne.
*Précocéne | et I1.

*Flucycloxuron(FCX).
*Hexaflubensuron.
*Ttriflumuron(TFM).

Figure. 13: Les différents groupes de régulateurs de croissance (Soltani et al., 2002).
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Figure. 14 : Structure du RH-0345.
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L’Imidaclopride

L'Imidaclopride (IMI) est un insecticide qui a été d'abord présenté aux Etats-Unis en
1994. Il est de la classe de chloronicotinyl nitroguanidine. Son nom chimique est 1-[(6-chloro-
3-pyridinyl) methyl]-N-nitro-2-imidazolidinimine (Fig. 15), fait partie de la famille des
néonicotinoides, laquelle semble aujourd'hui prendre de plus en plus d'importance. Comme
nombre d’insecticides neurotoxiques, I’IMI est un perturbateur des synapses cholinergiques.
Celles-ci fonctionnent habituellement avec un neurotransmetteur excitateur, 1’acétylcholine.
L’IMI fait partie de la famille des néonicotinoides, lesquels ont pour cible le récepteur
spécifique de 1’acétylcholine : le récepteur cholinergique. L’affinité et 1’effet agoniste de la
nicotine pour le site de réception de I’acétylcholine sont connus depuis fort longtemps. Une
nouvelle grande famille de neurotoxiques s’est développée depuis lors, celle des
néonicotinoides. Comme son nom I’indique, cette famille trouve particllement son origine
dans la structure de la nicotine. Parmi les composés qui en font partie, se trouve
I’Imidaclopride. Comme tous les néonicotinoides, elle agit comme antagoniste des récepteurs
cholinergiques nicotiniques sur la membrane post synaptique, la fixation de I'IMI sur le
récepteur nicotinique se solde par une hyperactivation neuronale et se traduit par la mort de
I'insecte par tétanie (Zafeiridou &Theophilidis, 2004).

Les néonicotinoides dominent actuellement le marché des insecticides dans le monde
(Sparks, 2013). L’imidaclopride est le néonicotinoide le plus commercialis¢ (41,5% du

marché des néonicotinoides) ce qui fait de lui I’insecticide le plus utilis¢é dans le monde

(Jeschke et al., 2011).

NO,

Figure. 15: Structure de 1’imidaclopride

Préparation des doses utilisées et traitement

A vpartir d’un produit commercial du Halofenozide, et d’un produit commercial
d’imidaclopride dosant tous les deux 23%, nous avons préparé une solution mére a 200mg/I
pour chaque insecticide, puis nous avons déterminé cing doses : 25mg/l, 50 mg/l, 100 mg/I,

150 mg/l, 200 mg/l, apres des essais préliminaires. Pour chaque dose de chaque insecticide, le
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traitement est réalisé par pulvérisation jusqu’a ruissellement du produit sur 3 lots de 30
glands. Un autre lot servant de témoin est aspergé d’eau distillée. Apres 24h de traitement, on
préleve 5 glands de chaque répétition, qu’on disséque et on compte le nombre de larves
mortes et le nombre de larves vivantes. L'opération est répétée aprés 1 j, 3jours, 7 jours, 10

jours et 15 jours.
2.3.5.11 Effet du traitement insecticide sur la germination des glands traités

Un lot de glands traités a différentes doses par les deux insecticides et non dissequés
est mis a germer selon les mémes indications de Merouani et al, 2005. Le taux de germination
est controlé apres 7jours, 14 jours, 21 jours et 28 jours. Puis nous avons noté les différentes

étapes de germination citée précédemment.
Analyses statistiques

Les données biométriques des feuilles et des glands ont été traitées par des statistiques
descriptives permettant de calculer les moyennes et leurs déviations, 1’écart-type, la variance,
et ’étendue des échantillons étudiés. Nous avons aussi effectué une analyse de la variance
(ANOVA) sur XLSTAT 2014 Software (Addinsoft, New York, NY) pour comparer
différentes moyennes obtenues.

2.3.6 Etude de la biodiversité des Coléoptéres
2.3.6.1 Méthodes d’échantillonnage des Coléopteéres

En fonction de la nature des milieux étudiés, certaines especes comme les Coléoptéres
pourront étre sélectionnées comme bio-indicateurs, qui sont un référentiel pour caractériser
objectivement les foréts, les coléopteres saproxyliques en 1’occurrence. Une étude
entomologique portant sur les coléoptéres est réalisée dans les foréts du chéne-liége des trois
régions étudiées, cependant ce travail compléte objectivement les trois chapitres précédents
dans la détermination de ces especes dont leur présence influe sur 1’état de santé de ces
subéraies, étant donné que la biodiversité est conservée a travers ces especes.

Nous avons retenu pour cette investigation 3 méthodes de collectes: Pieges coloreés,

Piéges trappes ou Barber et Récolte a la main (la chasse a vue).
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Pieges colorés

Bacs de congélation aluminium de - litre, peints en jaune orangé a la bombe (couleur
orange, noir, jaune et blanc ), remplis de 4 cl de vinaigre et du sel pour un plus long délai de
conservation. Par ailleurs, 1’efficacité de ces pieges dépend non seulement du mode de vie et
l'activité des insectes mais aussi de la taille et de la forme des pieges et de leur situation
spatiale (Benkhelil, 1991).

Ce systeme de piégeage se pratique aussi avec des bacs peint en blanc ou en bleu ciel
dans le cadre des études sur les Apoides. Chaque couleur de piége apportant un cortége
d’especes et des variations différentes d’abondance et de diversité. Dans chaque station on a

mis 10 récipients séparés les uns des autres d’une distance de 3 meétres (Bonneau, 2008).

Avantages

Les avantages de ce systeme de piégeage sont : le colt minime et l'installation facile
sur le site en raison de leurs faibles dimensions et de leur légereté (Lhoir et al., 2003).
Inconvénients

Beaucoup d’inconvénients caractérisent ce systeéme de piégeage dont la capture d'une
quantité énorme d'insectes qui forment une masse compacte difficile a trier et la difficulté de
récolter le contenu des bacs sans en perdre une partie (Lhoir et al., 2003). Les bacs sont
parfois renversés ou méme arrachés du sol. Aussi, en fin de saison, la quantité de feuilles dans

les bacs rend la récolte plus difficile encore.

Pieges trappes ou Barber

Ce sont des récipients en métal ou en matiere plastique. Dans le cas présent les pots-
picges utilisés sont des boites de conserve récupérées. Celles-ci sont enterrées verticalement
de facon a ce que leurs ouvertures se retrouvent au ras du sol. La terre est tassée tout autour,
afin d’éviter D’effet barriere pour les petites especes. Tous les auteurs s’accordent pour
conseiller le remplissage des pots aux 2/3 de leur contenu avec un liquide conservateur afin de

fixer les invertébrés qui y tombent (Benkhelil, 1991).

Les pieges trappes utilisés ont été remplis jusqu’au 2/3 d'eau additionnée a un
détergeant afin d'éviter le dessechement et qui va jouer le réle de mouillant pour empécher les
especes capturées de sortir du piege. Les captures effectuées dépendent de beaucoup de
facteurs tels que la forme et la dimension des pieges, leur nombre, leur arrangement et leur
espacement, ainsi que des conditions climatiques et de la structure des couches superficielles

du sol (Dajoz, 2002 in Kellil, 2011).
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Avantages

Les pieges enterrés permettent de capturer les petits animaux Invertébrés et Vertébrés
qui se déplacent activement a la surface du sol. Benkhelil (1992) note que la technique des
pots Barber est trés utilisées par les écologistes, elle permet 1’échantillonnage des Invertébrés
de la surface du sol. C’est une méthode facile a mettre en ceuvre car elle ne nécessite pas
beaucoup de mateériel. Elle permet la capture de toutes les especes géophiles qui marchent
plus qu’elles ne volent aussi bien diurnes que nocturnes. Elle permet d’obtenir des résultats
qui peuvent étre exploités par différents indices écologiques et des techniques statistiques.
Inconvénients

Le plus grand inconvénient de cette technique provient des chutes de pluies ou des eaux
d’irrigation lorsqu’elles sont trop fortes. Dans ce cas le surplus d’eau finit par inonder les
boites dont le contenu déborde entrainant vers I’extérieur les arthropodes capturés, on a aussi
I’évaporation de 1’eau lorsqu’il fait trop chaud. Le deuxiéme inconvénient est di a la faiblesse
du rayon d’échantillonnage. Par ailleurs quelquefois, les boites sont déterrées par des
promeneurs. Le troisieme inconvénient est en rapport avec la fagon de récupérer les insectes.
En effet, lorsqu’on verse le contenu des pots Barber sur le grillage de filtration, les insectes

trop petits passent entre les mailles du tamis.
Récolte a la main

De nombreux insectes peuvent étre attrapés a la main ou avec un banal pot a confiture.
Il suffit souvent de simplement rabattre un pot sur l'insecte pour le capturer. Attention,
Cependant, certains peuvent mordre ou infliger de douloureuses piqgdres. Un pinceau a poils
courts peut étre utile pour capturer les tres petits insectes, surtout ceux a corps mou. Il suffit
de I'numecter et de toucher délicatement l'insecte qui s'y collera (Dajoz, 2002).

Avantages
Cette méthode n’est pas cofliteuse, elle est utilisable a n’importe quel moment et

n’ importe ou, elle ne nécessite que peu de manipulation et de délicatesse.

Inconvénients
L’inconvénient de cette méthode de capture est dans la récupération des insectes a
collection car elle les endommage par faute de délicatesse. Le second provient de la pluie.

Dans ce cas, les insectes sont difficiles a repérer.
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Préparation et identification des échantillons

Les Coléopteres récoltés ont été tri¢ au laboratoire, nous avons vidé les boites une par une
dans un tamis, en ringant sous 1’eau pour éliminer le sol.
Le contenu de notre matériel a été séparé selon la date de récolte. La conservation des
especes a ¢té faite dans 1’alcool éthylique titré a 70 % dans des petits tubes en verre bien
fermés. Chaque tube contient une étiquette correspondante qui mentionne la date de récolte, la
région et le type de picge. L'observation se fait a I’aide d’une loupe binoculaire et le
stéréoscope, les espéces sont manipulées par des pinces souples et des épingles dans un verre
a montre, ensuite la détermination des especes est réalisée selon des clés d’identification au
laboratoire et confirmé d’apres :
e Amador Vifiolas (Museu de Ciéncies naturals de Barcelona, Laboratori de natura.
Colleccié d’artropodes. Passeig de Pisasso s/n. 08003-Bacelona (Spain.).

e Clé illustrée des familles des Coléopteres de France (Tome 50) ISSN 0013-8886.
(Pierre Ferret — Bouin, 1995)

e Le guide entomologique; plus de 5000 espéces européennes (Patrice Leraut, 2003).

e Guide des insectes (La description, 1’habitat, les mceurs) (Walfgang Dierl, Warner
Ring, 1992)

e Guide vert poche, Les Insectes (Helgard Reichholf-Riehm, 1985).
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3. Résultats

3.1 Etat sanitaire de la cime et du tronc du chéne-liége
3.1.1 Les relevés dendrométriques

Les releves dendrométriques des arbres échantillons des subéraies d’El-Kala, ont mis
en évidence une circonférence moyenne de 1,36+0,40m. Les valeurs extrémes enregistrées
oscillent entre 0,66m et 2,7m. La hauteur totale des arbres a révélé une moyenne de
8,06£0,97m avec une étendue de 6-12m. La hauteur de la premiere branche a présenté une
moyenne de 3,15+1,35m avec un minimum de 1,4m et un maximum de 8m (Tab. 22).

La circonférence des arbres des subéraies de Souk-Ahras nous a indiqué une moyenne
de 1,61+ 0,62m avec un minimum de 0,5m et un maximum de 4m. La hauteur totale moyenne
des arbres étudiés est de 11,96+2,96m avec un minimum de 6m tandis que la valeur maximum
est de 18m, ce qui a montré une grande variabilité de nos arbres échantillons. La hauteur de la
premiere branche a une moyenne de 9+1,51m, cette derniére est limitée par un intervalle
minimum de 1,12m et un maximum de 2,85 m. La circonférence a hauteur d’homme a
indiqué une moyenne de 1,63+ 0,63m (0,50m-4m) (Tab.22).

Au niveau des subéraies de Seraidi, la circonférence des arbres a révélé une moyenne
inférieure a celle des subéraies précédentes de 1,24+0,34m avec un minimum de 0,74m et un
maximum de 2,15m. Leur hauteur moyenne est de 9,16+1,70m, comprise entre un minimum
de 8m et un maximum de 15m, ce qui dévoile aussi une variabilité importante des arbres
échantillonnés. La hauteur de la premiere branche montre une moyenne de 3,04+0,88m qui
varie entre 1m et 5m. Alors que la moyenne de la circonférence a hauteur d'homme est de

1,40+1,08m avec un minimum de 0,79m et un maximum de 8,60m (Tab. 22).

Tableau 22: Relevés dendrométriques des arbres échantillons des subéraies d’El-Kala,

Souk-Ahras et Seraidi (moy * écart type, max, min)

El-kala Souk-Ahras Seraidi
Circonférence (m) 1,36%0,40 1,61+ 0,62 1,24+0,34
(0,66-2,7) (0,5-4) (0,74-2,15)
Hauteur totale (m) 8,06+0,97 11,96+2,96 9,16+1,70
(6-12) (6-18) (5-13)
Hauteur 1°" branche 3,15+1,35 1,15+ 9 3,04+0,88
(m) (1,4-8) (1,12-2,85) 1-5
Circonférence a hauteur 1,3+0,45 1,63+ 0,631 1,40+ 1,08
d’homme (m) (0,5-3) (0,50-4) (0,79-8,60)
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3.1.2 Relevés d’exploitation des arbres

La méthode d’exploitation des arbres échantillons des subéraies d’El-Kala, a présenté
une hauteur d’écorgage oscillant entre 0,60m et 2,5m, dont le peuplement a présenté une
moyenne de 1,60+0,32m. En ce qui concerne le nombre d’écorgage, les arbres ont été
exploités de 1 a 3 fois. Le coefficient d’écorcage qui exprime le degré d’exploitation des
arbres étudiés a révélé une valeur qui ne dépasse pas la norme (< 2), 1,35+0,47m d’un
minimum de 0,5m et un maximum de 2,86m (Tab. 23).

Les relevés d’exploitation des subéraies de Souk-Ahras, ont présenté une hauteur
d’écorgage ¢élevée de 2,50+ 1,27m (0,90m - 7,50m), en revanche 1’écorgage des arbres des
subéraies de Seraidi a signalé une hauteur moyenne de 1,91+0,46m (1,1-4m). Le nombre
d’écorgage est important en comparaison avec celui d’El-Kala. Les valeurs enregistrées
oscillent entre 1-4 & Souk-Ahras et de 1-6 a Seraidi. Certains arbres ont subi un seul
démasclage, c’est le liége male, mais les autres couches représentent le liege de reproduction
(liege femelle). Le coefficient d’écorgage moyen est de 1,60 a Souk-Ahras, et 1,81 a Seraidi.
Selon ces données, nous considérons que les arbres sont bien exploités (Tab. 23).

Tableau 23: Relevés d’exploitation des arbres échantillons des subéraies d’El-Kala,

Souk-Ahras et Seraidi (moy * écart type, max, min)

El-Kala Souk-Ahras Seraidi

1,60+ 0,32 2,50+ 1,27 1,91+0,46
(0,60-2,5) (0,9-7,5) (1,1-4)
1-4 1-6

Hauteur d’écorcage (m)

Nombre d’écorcage 1-3

1,35+0,47 1,60+ 0,60 | 1,81+0,62

Coefficient d’écorcage (0,5-2,86) (0,50-4,1) (1-5)

3.1.3 Etat de la cime

L'état et la qualité de la cime est I'un des indicateurs de santé des subéraies, la
description de perte de vitalité du chéne-liege est estimée d’une part a travers les examens
annuels de la cime, permettant d’évaluer les pertes foliaires qui déterminent 1’indice de

déperissement ainsi que la coloration anormale du feuillage.
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3.1.3.1 La défoliation

La situation sanitaire des subéraies d’El-Kala a montré une fluctuation du taux de
défoliation. La valeur extréme d’arbres sains est enregistrée en 2005 au niveau de la classe 1,
représentée par un taux de 80,68 %. En 2006, nous avons signalé une régression des arbres
sains a 52,32%, tandis que 38,37% des arbres ont présenté une défoliation modérée. La
troisiéme année d’observation, une nette régression est remarquée pour les arbres sains, par
ailleurs 63% des arbres sont fortement défoliés. En 2008 et 2009, nous avons remarqué une
fluctuation de la défoliation respectivement entre la catégorie des arbres sains (29,8%, 8%),
faiblement défoliés (41,38%, 33,33%) et modérément défoliés (25,28%, 42,66%). Concernant
les arbres dépérissant appartenant a la catégorie d’une forte défoliation, nous avons noté un
taux de 16% en 2009. Nous avons constaté pour les deux années qui se suivent (2010 et
2011), une progression du taux des arbres modérément défoliés (44,44% et 43,33%), avec la
réduction des arbres sains (11,11% et 13,33), en revanche 30% des arbres ont présenté une
forte défoliation en 2011 (Fig. 16A).

Nous avons également estimé la perte foliaire des subéraies de Souk-Ahras, ou il a été
remarqué d’une manicre générale, un taux élevé des arbres sains. Ces derniers ont progressé
de 54,54% en 2010 a 91,81% en 2011, tandis que les arbres faiblement défoliés ont indiqué
un taux de 32,27% seulement en 2010 (Fig. 16B).

Dans les subéraies de Seraidi, 1’état des arbres est stable, dominé par les arbres
faiblement défolies en 2010 et 2011 (61,25% et 57,5%), cependant les arbres sains ont
présenté un taux de 30% (Fig.16C).
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Figure. 16: Evolution de la défoliation durant les années d’étude dans les subéraies

d’El-Kala (A), Souk-Ahras (B), Seraidi (C).
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3.1.3.2 L’indice de déperissement

Les résultats de I’indice de dépérissement des subéraies d’El-Kala, ont montré que
I’état sanitaire de ces derniers est en nette régression. Le calcul de cet indice en 2005 a
indiqué un état sain du peuplement (1,3), alors qu’en 2006, 1’état des subéraies a commencé a
s’affaiblir avec un indice de 1,57. Cependant en 2007, I’état du peuplement est devenu
inquiétant avec un indice qui a atteint 2,62, traduisant un dépérissement grave des subéraies.
Les années qui suivirent ont montré une fluctuation de I’indice de dépérissement qui est passé
a une valeur plus élevée de 2,9 (Fig. 17A)

Globalement, la situation des subéraies de Souk-Ahras, était en général en bon état
sanitaire, vu que ’indice de dépérissement régresse de 1,55 en 2010, ce qui a représenté la
limite d’un peuplement non dépérit a 1,38 en 2011, cela a indiqué 1’amélioration de I’état du
peuplement (Fig. 17B).

Concernant les subéraies de Seraidi, nous avons enregistré un début de dépérissement
avec la progression de I’indice de 1,76 en 2010 a 1,82 en 2011(Fig. 17C).

3.1.3.3 Evolution de la décoloration

Les résultats portant sur la décoloration des arbres échantillons des subéraies d’El-
Kala, ont signalé que I’année 2005 est caractérisée par le taux le plus élevé des arbres sains
92,04%, bien qu’une régression progressive soit remarquée durant les années qui se suivent.
Pour les années 2006, 2007 et 2008, nous avons remarqué la diminution des arbres sains qui
ne présentent aucune décoloration respectivement (50%, 50%, 52,87%), et qui sont passés a
une faible décoloration de la classe 2 (32,56%, 47,6%, 25,28%). En revanche, nous avons
constaté une subite régression pour les arbres sains concernant les années 2009, 2010 et 2011
(6,66%, 3,7%, 3,33%), tandis que la plupart des arbres sont modérément décolorés de la
classe 3 (58,66%, 44,4%, 53,33%), et certains ont présenté une faible décoloration (classe 2)
(26,66%, 40,74%, 30%) (Fig.18A).

La proportion d’arbres décolorés des subéraies de Souk-Ahras est en diminution ou le
taux des arbres sains passe de 64,54 % en 2010 a 93,63% en 2011. Ainsi, pour les arbres
faiblement décolorés, nous avons remarqué une amélioration du feuillage qui reprend une
bonne coloration (Fig. 18B).

L’observation de la décoloration des arbres des subéraies de Seraidi, a mis en évidence
en 2010 un taux de 71,25% du feuillage qui a présenté une coloration normale et 26,25% des

arbres faiblement décolorés. Aprés une année, une brusque disparition de la classe des feuilles
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saines qui passe vers une faible décoloration de 60%, tandis que 40% des feuilles ont été
modérément colorées (Fig. 18C).
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Figure 17: Evolution de I’indice de dépérissement (ID) dans les subéraies d’El-Kala (A),
Souk-Ahras (B), Seraidi (C).
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d’El-Kala (A), Souk-Ahras (B), Seraidi (C)
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3.1.4 Etat sanitaire du tronc
L’examen du tronc des arbres-échantillons des subéraies étudiées a permis de
caractériser trois principaux descripteurs notés a travers des classes: les crevasses, le liége

déhiscent et les écoulements.

3.1.4.1 Examen de I’écorce

L’observation de I’écorce des arbres des subéraies d’El-Kala depuis 2005 jusqu’a 2008
a indique que la moitié de ces troncs sont en bon état, tandis que 34% des arbres ont présenté
un tronc faiblement crevasse (C2) en 2005 et 25% en 2008. Ces taux ont présenté une
fluctuation vu que certains arbres sont morts. D’une année a une autre, nous avons enregistré
une diminution de cette classe qui passe entre la classe 3 (moyennement crevassee) et la
classe 4 (fortement crevassee) a de faible taux. Cependant, une variabilité des classes est
observée de 2009 jusqu’a 2011, marquée par la présence de 30% des arbres faiblement
crevassés et le méme taux révele la présence des arbres avec un tronc normal. Alors que
certains arbres sont moyennement crevassés leur pourcentage varie respectivement de 24%
jusqu’a 17% (2009 et 2011), concernant les troncs fortement crevassés, leur taux a augmenté
progressivement d’une année a une autre et qui a atteint 23,33% (Fig. 19A).

La proportion de la surface détruite des troncs marqués par la déhiscence du liege, a
mis en évidence différentes classes. Nous avons enregistré en 2005 seulement 37% des arbres
présentant des troncs complétement sains, 1’autre partie est répartie entre 3 classes dont la
plus marquée est celles avec une déhiscence faible de 40% (C1), suivie par la classe 2 d’une
déhiscence moyenne de 20,45%. Cependant les quatre années qui ont suivi de 2006 jusqu’a
2009, nous avons signalé une baisse progressive des troncs sains avec 1’augmentation des
autres classes dominées surtout par une déhiscence moyenne avec des taux variant
respectivement entre 33,72% et 46,66%. En 2010, une subite progression des arbres sains die
a la mort de certains arbres, en 2011 nous avons remplacé d’autres arbres pour compléter
notre échantillonnage, nous avons obtenu 33% des troncs faiblement déhiscents, ainsi que
20% des arbres ont touché deux classes, déhiscence moyenne et assez forte (C3 et C4) (Fig.
19B).

L’écoulement remarqué au niveau des troncs d’arbres du chéne-liege, est a I’origine
d’une fermentation de tous les éléments de I’écorce. Nous avons observé cet écoulement
d’une maniere irréguliere durant les 7 années d’étude. En 2005, ils sont marqués sur 40% des
arbres avec un faible écoulement (C2), par contre 57% des arbres sont restés sains, tandis que
les trois années qui ont suivi (2006, 2007 et 2008), les troncs étaient globalement sains (86%,
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96% et 89%), cependant de 2010 a 2011 presque la moitie des arbres ont indiqué un
écoulement faible (40,74 % et 53,33%) (Fig. 19C).

Durant les deux années d’étude, 1’examen de I’écorce des subéraies de Souk-Ahras, a
montré que 65,45% des arbres présentent un tronc normal, alors qu’un taux de 34% a présenté
un tronc faiblement crevassé. Cependant, en 2010, nous avons enregistré une surface
déhiscente relativement faible (10%). En 2011, nous avons remarqué une augmentation du
taux de la classe 2 a 20%. Les écoulements d’origine divers sont peu importants avec un taux
de 9% (Fig. 20A).

Au niveau des subéraies de Seraidi, les observations faites en 2010, nous ont révélé
que 63,75% des arbres ont présenté un tronc sain, par contre 31,25% étaient faiblement
crevassés. En 2011, les arbres de la classe 2 passent a la classe 3. Par contre, nous avons
distingué 71,25% des troncs avec une surface dehiscente appartenant a la classe 2 et 15% des
arbres dont la surface est moyennement déhiscente (C3). L’année qui a suivi, une
augmentation de ce taux a 35% est remarquée. Quand aux écoulements, sont rencontrés sur
12% des arbres en 2010, tandis qu’en 2011, ces exsudats se sont écoulés faiblement sur le

quart des troncs d’arbres (Fig.20B).
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Figure.20: Evaluation de I’état sanitaire de I’écorce a travers les classes des Crevasses, Liége

déhiscent et Ecoulement des subéraies de Souk-Ahras (A) et Seraidi (B).

Aprées I’opération de 1’écorgage, les arbres du chéne- liege ont favorisé ’installation de
tous types de ravageurs qui ont attaqué chaque partie de ’arbre, dont les plus importants sont
les phyllophages et les xylophages. Ces derniers sont caractérisés par la présence des trous de
dimensions variables au niveau de 1’écorce. Nos observations ont révélé que le nombre des
arbres attaqués est important durant les 7 années d’étude. En 2005, 1’attaque est de 1’ordre de
86% augmentée a 100% en 2006 et 2007. L’année 2008 est marquée par la mortalité de
certains arbres, alors que nous avons signalé une subite diminution des arbres attaqués par les

insectes xylophages. La saison qui a suivi, le taux d’attaque a augmenté par 1’ajout des arbres,

ainsi que pour les autres années (Fig. 21A).
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Les suintements noiratres d’origine fongique, étaient présents a des taux variant d’une
année a une autre. En 2005, ces exsudats ont atteint 44% des arbres avec une diminution de
13,95% durant la saison qui a suivi. Ce rythme a persisté jusqu’a 2009, alors qu’en 2010 et
2011, ils étaient fréquents a un taux de 60% et 70% (Fig. 21B).

La flore lichénologique est ubiquitaire. Elle s’est étalée en abondance au niveau des
troncs d’arbres a un taux de 89% en 2005, cependant un accroissement est observé sur tous les
arbres échantillons (100%) durant les trois derniéres annees (Fig. 21C).

L’action de ’homme correspond essentiellement par des traces d’incendies qui étaient
minimes, entre 2,32% et 6,66% (Fig. 22A). Les blessures au niveau des troncs d’arbres ont
présenté un faible taux de 13,63% a 15% (2005-2007), alors qu’une subite augmentation est
observée en 2008 avec un taux de 44%. En revanche, une brusque diminution est remarquée
durant les années 2009 et 2010 (32% et 15%), vu la mortalité de certains arbres mentionnée
précédemment. Cependant, nous avons enregistré un taux important des arbres blessés (47%)
en 2011(Fig. 22B).

Le déliegeage pratiqué d’une manicre illicite est remarqué sur 23% des arbres. Cet

acte s’accroit seulement en 2006 et 2007 respectivement a 25% et 29 % (Fig. 22C).
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Figure 21: Etat sanitaire du tronc évalué a travers les différents descripteurs des subéraies
d’El-Kala liés aux: Trous d’insectes xylophages(A), Suintement noiratre(B), Flore

lichénologiques(C).
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Figure 22: Etat sanitaire du tronc évalué a travers les différents descripteurs des subéraies
d’El-Kala liés a I’action de ’homme: Incendie (A), Blessures(B), Déliegeage illicite(C).
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L’¢tude de I’écorce des arbres des subéraies de Souk Ahras, a indiqué une faible
présence des trous d’insectes xylophages qui ont attaqué de 10% a 12% des arbres durant les
deux périodes observées. Cependant, en 2010, nous avons remarqué une diminution du taux
du suintement noiratre qui touche les 30% des arbres a 24% en 2011. Concernant la flore
lichénologiqque était en abondance sur tous les arbres étudiés. Pour I’action de ’homme, il
semble que les traces d’incendies étaient minimes (2,72%), alors que les blessures touchant
I’écorce deviennent importantes, observées sur 35 sujets en 2011. Le déliegage illicite est

pratique sur 6,36% des arbres. Ce taux a augmenté a 10% en 2011(Fig. 23A).

Sur les arbres des subéraies de Seraidi, nous avons remarqué que 1’action des insectes
xylophages intervient fortement sur 91% des arbres. En effet, en 2010, nous avons également
observé un taux important des suintements noiratres qui se sont écoulés sur 44% des arbres,
alors que ce taux a diminué a 29% en 2011. La flore lichénologique s’est étalée sur tous les
arbres étudiés et qui passe de 96,25% a 100% respectivement durant la période d’étude.
L’action de ’homme s’est manifestée par de faibles traces d’incendies, par contre les
blessures étaient plus au moins importantes, cependant le taux de déliegeage illicite a
augmenté de 9% en 2010 a 17,5% en 2011(Fig. 23B).
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Figure 23: Etat sanitaire du tronc évalué a travers les différents descripteurs
des Subéraies de Souk-Ahras (A) et Seraidi (B).
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3.1.4.2 Examen de la zone sous corticale

Au niveau de la zone sous corticale, les principaux dégats constatés correspondent a
I’action d’agents biotiques. Nous avons commencé par 1’attaque des insectes xylophages, qui
a touché 70% des arbres des subéraies d’El-Kala en 2005. Ces insectes sous corticaux ont
augmenté considérablement durant les 7 années d’observation ou tous les arbres sont touchés
a 100%. En 2005, les écoulements étaient présents sur 42% des arbres, puis une subite
diminution de ces derniers a 3% en 2008, tandis que ces exsudats ont présenté une fluctuation
depuis 2009 sur 36% des arbres a 23,33% en 2011. Un autre agent biotique s’est manifesté, il
s’agit de la crolte charbonneuse qui s’est étalée sur 25% des arbres en 2005. Une variation de
ce taux est observée entre 13,95% en 2006 et 36,66% en 2011. Globalement, la qualité du
liege est restée bonne durant les années d’étude, vu son élasticité (Fig. 24A).

Les arbres des subéraies de Souk-Ahras, ont indiqué 1’apparition de trous d’insectes
xylophages sous-corticaux qui étaient présents sur peu d’arbres avec un taux de 7,27%, alors
qu’en 2011 une subite augmentation des arbres colonisés par ces insectes a atteint un taux de
35%. Les écoulements se sont trouvés sur peu d’arbres durant les deux années d’observation
8,18% et 2,27%. Cependant, la crolite charbonneuse s’est étalée sur 15,45% de la zone sous
corticale. Durant I’année qui a suivi, ce taux a augmenté sur 21% des arbres. Le licge de ces
subéraies était elastique et de bonne qualité (Fig. 24B).

La zone sous corticale des arbres observée au niveau des subéraies de Seraidi, a révélé
que la situation est devenue préoccupante, puisqu’une augmentation des arbres colonisés par
les insectes xylophages est estimée au cours de 1’année 2011 a 64%, contrairement a 1’année
précédente dont le taux était de 20%. Les écoulements n’ont pas présenté une importante
variation entre les deux années 2010 et 2011 (13,75% et 18,75%). La crolte charbonneuse
s’est étalée sur 11,25% de la zone sous corticale des arbres en 2010 et 19% en 2011. Le liege

observé a présenté une bonne qualité sur tous les arbres échantillons (100%) (Fig. 24C).
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Figure 24: Etat sanitaire de la zone sous corticale évaluée a travers les différents descripteurs
des subéraies d’El-Kala (A), Souk-Ahras (B) et Seraidi (C).
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3.1.5 Interaction des variables impliquées dans I’étude du dépérissement des subéraies
3.1.5.1 Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur les variables étudiées
L’analyse factorielle des correspondances (AFC) fournit un moyen de résumer les
différents descripteurs utilisés dans 1’é¢tude de 1’état sanitaire des subéraies, en extrayant des
axes factoriels synthétiques qui rendent compte de la répartition des principaux facteurs sous-
jacents liés au phénomeéne de dépérissement, le long desquels il était possible de positionner
ces variables. Ces axes factoriels ont constitué le meilleur résumé possible des 15 variables
étudiées (defoliation, décoloration, crevasses, déhiscence de liege, ecoulementl, écoulement
2, trous d’insectes xylophagesl, trous d’insectes xylophages 2, suintement noiratre, traces
d’incendies, blessures, croite charbonneuse, flore lichenologique et glandée) (Tab. 24) et
d’avoir une vue globale de la corrélation de ces derniers, qui sont notamment utilisés pour
géneérer des graphiques appelés plans factoriels. Nous avons également éliminé quelques
parameétres invariants étant inutiles comme la déformation, la nécrose et le départ de

gourmand.

Tableau. 24: Codes des descripteurs de 1’état sanitaire des subéraies utilisés dans 1’analyse

factorielle des correspondances (AFC)

Descripteurs Codes Descripteurs Codes
Défoliation Déf Suintement noiratre Suint
Décoloration Déc Traces d’incendies Inc
Crevasses Crev Blessures Bless
Déhiscence de liege Déhi Déliegeage illicite Délieg
Ecoulementl Ecoull Crodte charbonneuse Charb
Ecoulement 2 Ecoul2 Flore lichenologique Lich
Trous d’insectes xylophages1 Xylol Glandée Glandée
Trous d’insectes xylophages2 Xylo2

Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur les variables étudiées dans les subéraies
d’El-Kala

Selon la figure (25A), I’ensemble des parametres étudiés sur les arbres échantillons en
2005 présente le taux d'inertie associé a 1’axe factoriel F1 et F2 qui mesure la part prise par
ces axes dont l'inertie totale est de 46,44%. Les 2 axes n'expliquant que 28,38% et18,06% de
la variabilité totale, regroupant la majorité des variables en 2 groupes. Nous avons 9 variables

pour le premier qui sont: les crevasses, déhiscence de liége, insectes xylophagesl et 2, traces
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d’incendies, blessures, déliégeage illicite, crolte charbonneuse, flore lichenologique, tandis
que le deuxieme groupe rassemble les exsudats (3 variables) sous forme d’écoulement 1 et 2
et les suintements noiratres.

En 2006, les parametres étudiés des arbres échantillons représentent une inertie totale
égale a 50,38%, les inerties absorbées par les deux axes F1 et F2 sont comme suit: 31,39% &
19% et qui réunissent un nombre important de variables (11) les crevasses, écoulementl,
écoulement 2, insectes xylophagesl, insectes xylophages2, suintement noiratre, traces
d’incendies, blessures, déliegeage illicite, crolte charbonneuse, flore lichenologique
(Figure.25B).

Concernant les relevés effectués en 2007, le graphique représente 46,47% de 1’inertie
totale, qui se répartit entre I’axe F1 a 27,12% et ’axe F2 a 19,35%. La représentation des
descripteurs dans le plan factoriel forme 2 groupes, le premier regroupe la déhiscence du
liege, les blessures, le déliegeage illicite et la crolite charbonneuse d’origine fongique, alors
que le deuxiéme groupe est rallié dans le pble négatif et manifestement occupé par des
paramétres biotiques les plus marqués (trous d’insectes xylophages 1 et 2 et les exsudats
d’origines fongiques, écoulement 1 et 2 et les suintements noiratres) liés aux deux
descripteurs de la cime (la défoliation et la décoloration) (Fig. 25C). Cependant en 2008,
I’analyse factorielle des correspondances des différents descripteurs utilisés indique une
inertie totale égale & 48,37% dont les variables sont distribuées entre une inertie de 30,91%
et 17,47%. Nous remarquons ’existence de deux groupes avec le groupe 1 rassemblant les
descripteurs de la cime, la défoliation et la décoloration occupant la partie droite des axes au
niveau du pdle positif qui montre I’importance de ces derniers dans I’estimation de 1’état de
santé des arbres étudiés. Cependant le groupe 2, rassemble fortement au centre des deux axes
dans la partie gauche du pbéle négatif tous les relevés qui restent (Fig.25D). En ce qui
concerne les releves effectués en 2009, les deux axes expliquant 27,22% et 20,20% de la
variabilité totale, nous remarquons que les descripteurs ayant les plus fortes contributions a
I’inertie des deux axes ou toutes les variables occupent fortement ces derniers sauf la
déhiscence du liege qui forme un groupe individuel (Fig. 25E).

Les relevés de 2010 et 2011 présentent des groupements presque similaires dont
I’inertie totale est respectivement 54,77 % et 46,16%. Le pdle positif des deux axes regroupe
la glandée et la décoloration en 2011. Cependant, dans le pdle négatif, nous trouvons le
regroupement de toutes les variables qui semblent étre corrélées. Le méme groupement est

signalé en 2010 sauf que la glandée se trouve en dehors de ce groupe. L’interaction de ces
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variables influe négativement sur 1’état sanitaire des subéraics d’El-Kala ou le dépérissement

est important ces deux années (Fig.25F et 25G).
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Figure 25: Analyse factorielle des correspondances (AFC) de la distribution des descripteurs
de I’état sanitaire des subéraies d’El-Kala durant les 7 années d’étude (2005-2011). (A): 2005,
(B): 2006, (C): 2007, (D): 2008, (E): 2009, (F): 2010, (G): 2011.

Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur les variables étudiées dans les subéraies

de Seraidi

Une analyse factorielle des correspondances a été réalisée sur les 15 relevés observes
en 2010 sur les arbres du chéne-liege de Seraidi. Ces relevés expliquent 35,44% de I’inertie
totale, la distribution des descripteurs entre le taux d’inertie associé entre les deux axes F1 et
F2 (20,12% et 15,32%) révele la présence de deux groupes : le premier dans le pdle positif,
qui forme les écoulements et 1’attaque des xylophages qui touchent 1’écorce et la zone sous
corticale, alors que le deuxieme groupe rassemble les autres descripteurs sauf la décoloration

et les suintements noiratres qui sont dispersés (Fig. 26A).

En 2011, les deux axes n'expliquent que 26,60% et 14,34% de la variabilité totale.
L’interprétation de ces axes et plans factoriels repose en particulier sur le taux d'inertie
associé (40,93%) qui fait rassembler deux groupes, le premier se regroupe dans le péle positif
de I’axe F2 (blessures, déliegeage illicite et les crolites charbonneuses) alors que le second
groupe se trouve entre les deux axes représentés par les insectes xylophages 1 et 2, les
écoulements 1 et 2 avec les suintements noiratres, les traces d’incendies et la déhiscence du

liege qui est corrélé négativement (Fig.. 26B).
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Figure 26: Analyse factorielle des correspondances (AFC) de la distribution des descripteurs
de I’état sanitaire des subéraies de Seraidi. (A): 2010, (B):2011.

Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur les variables étudiées dans les subéraies
de Souk-Ahras

Le graphique issu de I’analyse factorielle de correspondances de la figure (27A),
représente le plan des deux axes n'expliquant que 25,87% et 13,67%, c'est-a-dire presque
39,54% de la variabilité totale, le groupe de variable se rassemble au centre de 1’axe
(Ecoulementl, la flore lichenologique, décoloration, blessures, incendie, deliégeage illicite, la
glandée) vers le pdle négatif de 1’axe 2 qui regroupe I’écoulement, les insectes xylophages 1
et 2, ainsi que les croltes charbonneuses. Cependant, deux groupes qui s’opposent au niveau
du premier axe entre le pdle positif et le pdle négatif de la partie gauche : c les blessures,

suintement noiratre contre la crolte charbonneuse et la déhiscence du liége.

Les relevés de 2011 forment un ensemble de variables au centre de I’axe qui
présentent un taux d’inertie totale égale a 43,52%, dans lequel le pole positif de la partie
droite des axes regroupe 12 variables (crevasses, déhiscence du liége, écoulementl,
écoulement2, Suintement noiratre, traces d’incendies, Blessures, croute charbonneuse, flore
lichenologique et glandée), bien que deux groupes qui s’opposent entre les deux axes ( les
insectes xylophages 1 et 2) qui se trouvent au niveau de 1’écorce et la zone sous corticale avec

les deux descripteurs de la cime (la défoliation et la décoloration) (Fig. 27B).
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Figure. 27: Analyse factorielle des correspondances (AFC) de la distribution des descripteurs
de I’état sanitaire des subéraies de Souk-Ahras. (A): 2010, (B):2011.

3.1.5.2 Analyse globale (AFC) des variables fortement corrélées

Apres avoir réalisé une analyse factorielle des correspondances sur les 15 variables
pour chaque année d’observation séparément et au niveau des trois régions étudiées. Une
autre AFC a permis de traiter une autre fois les mémes variables qui englobent toutes les
années d’observation pour avoir une vue globale. Cependant, pour permettre d’éliminer les
variables inutiles, nous avons réalisé une AFC de seulement 8 variables triées (défoliation,
décoloration, écoulement 2, trous d’insectes xylophagesl, trous d’insectes xylophages2,
crodte charbonneuse, flore lichenologique et glandée) dans le but de trouver les variables les

mieux corrélées qui sont impliquées dans la dégradation des subéraies étudiées.

Analyse globale (AFC) sur les 15 et les 8 variables étudiées dans les subéraies El-Kala

Selon la figure (28A), nous avons étudié 15 variables sur les arbres échantillons d’El-
Kala durant 7 années ou nous avons choisi I’intervalle de 4 années (2005-2008-2010-2011).
Pour mieux visualiser les résultats, nous avons noté une inertie totale de 28,21%. Les 2 axes
expliquent 17,43% et 10,78% de la variabilité totale. Ceci est di a la corrélation significative
entre beaucoup de variables. Les échantillons qui occupent la partie gauche du graphe de haut
en bas présentant une bonne corrélation entre la distribution "variable- année et arbre" qui
peut paraitre un peu confuse, mais de grandes lignes se détachent et séparent la défoliation
2005, 2010 et 2011 ainsi la décoloration 2005 et crevasse 2008 des autres variables qui

restent. Concernant I’AFC a 8 variables, I’inertie totale est de 46, 33% dont les variables sont
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distribuées entre une inertie de 30,90 % et 15,43%. Ces variables forment un continuum dans
lequel se focalise dans la partie gauche du graphe ou nous pouvons distinguer principalement
I’assemblement des insectes xylophages 2005, 2008, 2010 et 2011 avec la présence de la flore
lichenologique 2005, et nous remarquons que les variables (défoliation et décoloration),
quelle que soit I’année, ne sont pas corrélées aux autres variables, alors que la glandee, la
crolite charbonneuse et les écoulements, seulement ceux de I’année 2010 et 2011 qui sont
trouvés. Ce résultat est en corrélation avec les indices de dépérissement liés a 1’état sanitaire
des subéraies d’El-Kala. Ces derniers sont élevés en 2010 et 2011 indiquant un dépérissement
assez grave (2,55) en 2010 et un dépérissement grave (2,90) en 2011. Par contre, nous
remarquons la présence aussi de la glandée liée a certaines variables. Cette derniere est
élevée en 2010 et 2011, ce qui indique une glandée abondante, alors que les arbres sont trés
féconds. Dans ce cas, ceci dévoile que 1’état sanitaire des arbres n’est pas li¢ a la production

de la glandée (Fig.28B).
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Figure. 28: Analyse globale (AFC) de la distribution des descripteurs de 1’état sanitaire des
subéraies d’El-Kala. (A): Analyse sur 15 variables, (B): Analyse sur 8 variables
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Analyse globale (AFC) sur les 15 et les 8 variables étudiées dans les subéraies de Seraidi

Selon la distribution des variables, les deux axes n'expliquent que 24,5% et 20,1% de
la variabilité totale. Les variables occupent plutét le centre du graphe, avec un chevauchement
de certaines variables entre 2010 et 2011. D’une maniére générale, nous remarquons que les
insectes xylophages constituent la variable qui se trouve tout le temps corrélée avec d’autres
variables. En haut, nous trouvons la corrélation : déhi 2010-déhi 2011, def 2010-déf 2011,
xylo1.1010-ecoul2.2010-xylo1.2011 et en bas nous distinguons: lich2.2010-lich1.2010,
déliég2010-charb2010,déliég2011-charb2011-ecoul1.2010-ecoull.11-xyl0o2.2011-
glandée2010-glandée2011 (Fig.29A). Nos résultats sur les 8 variables révelent bien
I’existence de trois groupes qui se détachent I’un de ’autre et qui montrent la corrélation de
ces derniers. Le premier représenté par: ecoull.2010-xylo1.2010-dec2010-xylo2.2011, le
deuxieme groupe rassemble : charb2010-xylo2.2010-lich1.2010 et enfin nous avons : glandée
2010-glandée 2011. Toutes ces variables se répartissent entre deux axes dont I’inertie totale
est de 33,73% (Fig.29B).
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Figure. 29: Analyse globale (AFC) de la distribution des descripteurs de 1’état sanitaire des
subéraies de Seraidi. (A): Analyse sur 15 variables, (B): Analyse sur 8 variables.
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Analyse globale (AFC) sur les 15 et les 8 variables étudiées dans les subéraies de Souk-
Ahras

En ce qui concerne les relevés de Souk-Ahras, les variables se rassemblent on formant
4 groupements imperceptibles dans une inertie totale de 27,94%. Le premier groupement
rassemble déh2011- xylo1.2010- xylo2.2011. Apres, nous avons : lich1.2010, déc 2011 et le
troisieme groupement qui est le plus important présentant la corrélation de plusieurs variables
déh2010-ecoul1.2011-ecoul2.2011-charb2010-ecoul1.2010-ecoul2.2010-suint 2010 et ensuite
le quatrieme qui englobe délieg2011- suint2011- charb2011(Fig. 30A).

Aprés la suppression de certaines variables inutiles, ce graphique représente une
inertie totale de 37,55% qui se répartit entre I’axel (20,90%) et ’axe 2(16,65%). Cependant,
nous distinguons la corrélation de quelques variables formant deux groupes bien distincts
lich2010-lich2011-xylo1.2010-xylo2.2010-déc2010-déf2011, ensuite, nous avons le deuxieme
groupe charb2010-charb2011-ecoul.2011(Fig.30B)
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Figure. 30: Analyse globale (AFC) de la distribution des descripteurs de 1’état sanitaire des
subéraies de Souk-Ahras. (A): Analyse sur 15 variables, (B): Analyse sur 8 variables

3.1.5.3 Conclusion finale des AFC réalisées sur les différents variables

Les résultats de 1’analyse factorielle des correspondances ont montré que certaines
variables sont toujours corrélées. Par voie de conséquence, les facteurs qui concourent a la
dégradation des subéraies étudiées sont expliqués par une interaction entre le regroupement

des insectes xylophages de 1’écorce et la zone sous corticale avec les autres variables. En
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revanche, la défoliation et la décoloration ne sont pas corrélées aux autres variables quelle que
soit I’année. Ces deux paramétres sont considérés seulement comme des indices de vitalité du
chéne-liege. Ces résultats dévoilent aussi que la situation sanitaire des subéraies n’est pas liée

a la fécondité des arbres vu que I’indice d’abondance de la glandée est élevé.
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3.2 Etude des feuilles du chéne-liege

Les feuilles du chéne-liege hébergent une faune trés diversifiée principalement les
insectes phyllophages, qui influent sur 1’état sanitaire des feuilles en exploitant ces dernieres
de différentes maniéres, a travers une attaque ou en provoquant une nécrose et donc la

formation d’une excroissance qu’est la galle.
3.2.1 Etat sanitaire des feuilles

Selon 1’étude des feuilles des subéraies de la région d’El-Kala, nous avons constaté en
2009 que seulement 14 % des feuilles étaient saines, le taux restant s’est réparti entre une
simple atteinte représentée par des feuilles nécrosées et attaquées présentant presque le méme
taux (30%), cependant les feuilles a galles ont indiqué un faible taux de 7,54%. Concernant
les feuilles associées a deux atteintes, leur taux est élevé pour des feuilles attaquées et
nécrosées (15%) par contre 1’association de nécrose et galles ont montré un tres faible taux
(1,7%), alors que la présence de galles associées a une attaque est presque nulle. Le triple

attaque signale un faible taux de 3,5% (Fig. 31A).

En 2010, le taux des feuilles saines a augmenté a 19,73%, ainsi que pour les feuilles
atteintes. Nous avons remarqué que les feuilles nécrosées ont présenté une nette progression
de 47,11% contrairement aux feuilles attaquées et présentant des galles qui ont diminué
respectivement a 19,79% et 3,5%, par contre, nous avons constaté que 1’association des
atteintes des feuilles par les phyllophages était en faible pourcentage, auxquelles les feuilles

attaquées et nécrosées ont diminué a 7,95 % (Fig. 31A).

A partir de la troisiéme année d’observation (2011), nous avons enregistré une
diminution du taux des feuilles saines a 12,65% dans le moment ou les feuilles attaquées ont
progressé pour atteindre 28,4%, alors que les feuilles nécrosées et présentant des galles ont
reculé respectivement a un taux de 38,44% et 1,5%. Cependant, les feuilles doublement
atteintes se sont manifestées par I’augmentation de la coexistence des feuilles attaquées et
nécrosées a 18%, par contre I’atteinte des feuilles attaquées et nécrosées associées aux galles

est presque nulle de méme pour les triples atteintes (Fig. 31A).

Sur les 1500 feuilles prélevées des subéraies de Souk-Ahras, nous avons constaté que
les feuilles saines ont présenté une régression entre les deux années d’observation (25,84% et
20%). Les feuilles atteintes étaient marquées par la présence de nécroses a 22,61%, ce taux a

augmenté 1’année suivante pour atteindre 34%, contrairement aux feuilles attaquées ou le taux
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a diminuée de 32,56% a 20,53%. Alors que le taux des galles formés au niveau des feuilles
¢tait trés minime et reste invariable (2%). L’existence d’une double atteinte est signalée le
plus, par I’association des phyllophages et la présence de nécrose a 13,38% en 2010. Ce taux
a augmenté en 2011 a 20,73%. Les deux autres atteintes associées aux galles n’ont présenté
qu’un tres faible taux, identique entre deux saisons d’observation (1%). Nous avons noté aussi

la faible présence d’une triple attaque (Fig. 31B).

Les observations notées sur les feuilles récoltées dans les subéraies de Seraidi, ont
indiqué un taux de 18% de feuilles saines, qui a diminué a 11% entre deux années d’étude.
Sur les feuilles qui sont restées, un taux important de 50% présente des feuilles attaguées. Ces
derniéres régressent a 32,7%, alors que les feuilles nécrosées passent de 8% a 19% entre 2010
et 2011. Le pourcentage des feuilles présentant des galles est resté tres faible. En revanche, la
coexistence d’une double atteinte est signalée par la présence d’une attaque par les
phyllopahges et les nécroses dans la méme feuille avec un taux qui progresse de 29% jusqu’a
35% entre ’année 2010 et 2011. D’autre part, le résultat enregistré pour les autres atteintes
(’association des galles avec des feuilles présentant des attaques et des nécroses) est presque

identique & celui de Souk-Ahras, de méme pour une triple atteinte (Fig.31C).
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Figure. 31: Répartition des feuilles en fonction de leur état sanitaire dans les subéraies
d’El-Kala (A), Souk-Ahras (B), Seraidi (C).
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3.2.1.1 Biométrie des feuilles

Les résultats réalisés sur la surface foliaire des feuilles des subéraies d’El-Kala, nous ont
dévoilé une variation successive durant la période d’étude. Globalement, nous avons
remarqué que I’année 2010 est caractérisée par la présence d’une surface foliaire élevée
concernant les feuilles saines, nécrosées et attaquées par les phyllophages, par contre pour
I’année 2011, il semble nettement y avoir une régression de cette surface, tandis que la

surface des feuilles a galle est relativement petite pour les 3 années.

La surface foliaire moyenne des feuilles saines enregistrée en 2009 est de 14,56+6,53
cm? variant entre un minimum de 3,76 cm? et un maximum de 47,41 cm?, pour ’année qui a
suivi, nous avons remarqué une augmentation de 16,11+6,58cm?, d’un minimum de 4,96 cm?
et un maximum de 38,07 cm?, contrairement a 1’année 2011 ol une nette régression de ce
paramétre qui atteint 10,68+4,47 cm? variant entre un minimum de 3,16 cm? et un maximum
de 29,50 cm? (Fig. 32A).

Concernant la surface des feuilles nécrosées, nous avons constaté le méme résultat des
feuilles précédentes. En 2009, nous avons noté une surface moyenne de 14,45+5,946 cm?
comprise entre un minimum de 3,27cm? et un maximum de 43,01 cm?. En 2010, la surface
foliaire a présenté une moyenne élevée de 17,80+7,30 cm? le minimum de cette surface est de
4,63 cm? et son maximum présente une valeur élevé de 42,41 cm?, tandis que I’année qui a
suivi, une subite régression est signalée avec une moyenne de 12,63+4,98 cm? cependant on

signale une surface minimale de 4,23cm2 et une surface maximale de 27,63cm2 (Fig. 32B).

En ce qui concerne les feuilles attaquées par les phyllophages, nous avons enregistré en
2009 une surface importante pouvant atteindre 15,04+7,40cm?, avec une surface minimale de
2,25cm? et une surface maximale de 57,6cm? toutefois cette valeur est considérée comme
extréme. En 2010 la surface augmente 19,01+6,97cm? tandis qu’en 2011, ce résultat a baissé
nettement & 13,63+5,60cm? par laquelle la surface foliaire atteint un minimum de 3,80 cm? et

un maximum de 37,61cm? (Fig. 32C).

Nous avons noté que la surface des feuilles présentant des galles est relativement petite
en comparaison a la surface des feuilles précédentes. En 2009, nous avons enregistré une
surface moyenne de 10,67+5,19cm? ayant un minimum de 3,10 cm? et un maximum de 27,82
cm?, cette derniére est régressé en 2011 jusqu’a 8,93+5,17cm? variant entre un minimum de
1,78 cm? et un maximum de 24,56 cm? (Fig. 32D).
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d’El-Kala.
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Les résultats obtenus sur la moyenne de la surface des feuilles des subéraies de Souk-
Abhras est clairement plus grande que celle d’El-Kala et surtout pour les feuilles présentant des
galles ou la différence est bien marquée.

Les feuilles saines récoltées en 2010 ont présenté une surface foliaire moyenne de
17,26+7,72 cm? qui varie entre un minimum de 11,75 cm? et un maximum 20,75 cm?. Cette
surface s’est réduite 1égérement en 2011 & 16,83+6,36 cm? comprise entre un minimum de
12,33 cm? et un maximum de 20,17 cm? (Fig.33A).

Concernant les feuilles nécrosées, en 2010, nous avons enregistré une moyenne de
15+6,17 cm? qui s’étale entre un minimum de 10,71 cm? et un maximum de18,31 cm?, par
contre en 2011, la surface moyenne s’est élevée a 18,71+8,29cm? ayant un minimum de
13,11 cm? et un maximum de 23,10cm? (Fig. 33B).

La surface moyenne des feuilles attaquées par les phyllophages est relativement grande
nous avons enregistré en 2010 une surface de 18,90+9,20cm? comprise entre un minimum de
12,21 et un maximum de 23,96cm® En 2011, nous avons constaté le méme résultat des
feuilles précédentes avec une surface de 18,15+ 8,23 cm?, comprise entre un minimum de
12,33 cm? et un maximum de 21,63 cm? (Fig.33C).

Concernant les feuilles présentant une formation gallicole, en 2010, nous avons
enregistré une surface moyenne de 16,52+6,77cm?, qui s’étale entre un minimum de
11,73cm? et un maximum de 19,74cm? et cela en 2010, alors que les résultats obtenus en 2011
ont dévoilé une surface moyenne qui a augmenté & 18,15+8,23cm? variant entre un minimum
de 12,33 cm? et un maximum de 21,63cm?. Nous avons noté également que ce résultat a
représenté clairement la différence de la surface des feuilles d’El-Kala qui sont plus petites
(Fig. 33D).
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En ce qui concerne les subéraies de Seraidi, les résultats ont montré une fluctuation des
données obtenues sur la surface foliaire des feuilles qui varie entre les deux années d’étude

selon 1’état des feuilles.

Selon les résultats obtenus sur la surface moyenne des feuilles saines, nous avons
enregistrée une surface de 12,22+5,25cm? avec une large étendu qui varie d’un minimum de
4,10 cm? et un maximum de 44,21 cm? en 2010, tandis qu’en 2011, nous avons signalé¢ un
accroissement considérable de la surface foliaire qui a abouti & une moyenne de
16,00+12,93cm?, dont le minimum est 5,07-41,62 cm? (Fig.34A).

Les feuilles nécrosées ont occupé une surface moyenne de 16,32+6,84cm? présentant une
étendu qui varie entre un minimum de 2,07 cm? et un maximum de 38,25cm? en 2010. Durant
I’année qui a suivi, nous avons noté une régression de la surface des feuilles avec une

moyenne de 14,38+6,021cm? avec un minimum de 4 et un maximum de 34,74cm? (Fig.34B).

En ce qui concerne la surface moyenne des feuilles attaquées par les phyllophages, nous

avons remarqué qu’elle est presque identique durant les deux années d’étude, respectivement

16,56+7,01cm? (4-49,11cm?) en 2010 et 16,87+7,94cm? (5,92-53,43cm?) en 2011(Fig.34 C).
Les feuilles présentant des galles sont obtenues seulement en 2011, ont indiqué une

surface foliaire moyenne élevée de 17,50+7,50cm?, cette surface a présenté un minimum de
6,82 cm? et un maximum de 30,93 cm? (Fig.34D).
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114




3.2.1.2 Nature de I’attaque des feuilles

Les feuilles attaquées par les phyllophages peuvent étre consommees en les décapant
ou en les perforant. Nous avons noté aussi que ces attaques peuvent coexister sur la méme
feuille et selon 1’observation réalisée au laboratoire, nous avons remarque en général pour les
feuilles prélevées au niveau des trois subéraies, que l’attaque en décapeuse est la plus

importante, suivie par la présence des deux attaques ensemble en seconde position.

Dans les subéraies d’El-Kala, les feuilles attaquées en décapeuse sont les plus
abondantes durant les trois années d’étude, nous avons enregistré un taux de 70% en 2009,
64,5% en 2010 et 45% en 2011. Les attaques en perforation sont moins fréquentes, elles
représentent 15% en 2009, 6% en 2010, tandis que en 2011 on note une subite augmentation
de 45%. Les feuilles présentant les deux types d’attaques au méme temps sont représentées

par un taux de 15% en 2009 et 2011, et 26,5% en 2010.

Au niveau des subéraies de Souk-Ahras, les feuilles attaquées en décapeuses ont
indiqué un taux important de 65% en 2010, qui a augmenté a 71% en 2011, par contre
I’attaque en perforation a diminué¢ de 8% a 4,66%. La coexistence des deux attaques
ensembles atteint 27,33% et 24,33% respectivement entre les deux années d’observation
(Fig.35B).

Concernant les feuilles des subéraies de Seraidi, en 2010 nous avons enregistré un taux
élevé de 47% des feuilles présentant une double attaque, qui est le méme pour une attaque
simple en décapeuse et le reste des feuilles sont attaquées en perforation. En 2011, le taux des
feuilles attaquées en décapeuses devient important 70%, la seconde attaque représentée par
une perforation avec un taux de 6, 5%. Cependant, les deux attaques ensemble ont diminué a
23% (Fig. 35C) (Fig.36).
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Figure. 36 : Les différents types d’attaque des feuilles par les phyllophages (Daas, 2016)
(A): Décapeuse
(B): perforation
(C): décapeuse + perforation

3.2.1.3 Evaluation de la surface foliaire attaquée par les phyllophages

Pour mettre au point les différentes catégories de 1’attaque par les phyllophages a
travers les classes limitees par la surface foliaire, nous avons montré que les feuilles des trois
subéraies appartiennent a la classe des feuilles moyennement endommagées et qui ont dépassé

un taux de 70%.

Les feuilles attaquées des subéraies d’El-Kala, ont une surface foliaire qui varie entre
la classe 1 et 2. En 2009, nous avons noté que 22,66% de la classe 1 des feuilles étaient
faiblement endommageées et 73,33% des feuilles ont signalé la classe 2 des feuilles
moyennement endommagées, par contre de tres faibles taux notés pour les deux classes

restentes 3 et 4 avec respectivement 3,33% et 0,66%.

Pour I’année 2010, nous avons remarqué que seulement 6% des feuilles attaquées
étaient faiblement endommagées tandis que le plus grand taux de 87% appartient a la classe

des feuilles moyennement endommagées et 7% des feuilles, ont une surface endommagée.

Tandis qu’en 2011, nous avons noté 28,5% des feuilles présentant une surface
faiblement endommagée, ensuite c’est au niveau de la classe 2 des feuilles moyennement
endommagées que nous trouvons le plus grand taux 70,5%, alors que seulement 1% ont

indiqué la classe des feuilles endommagées (Fig.37A).
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Sur les 600 feuilles récoltées dans les subéraies de Souk-Ahras, nous avons pu avoir le
méme constat des feuilles précédentes dont les classes 1 et 2 prédominent. Nous avons
remarqué que 1’année 2010 a présenté un taux élevé de la classe 2 des feuilles moyennement
endommagées a 72,33%, le reste est réparti entre les feuilles faiblement endommagées a 16%
et les feuilles endommagées a 11%. Cependant, nous avons une faible augmentation des
feuilles moyennement endommagées en 2011 avec un taux de 77%. En revanche, les feuilles
de la classe 3 sont représentées par les feuilles endommagées qui ont diminué alors

qu’uniquement 3% des feuilles étaient fortement endommagées (classe 4) (Fig.37 B).

Au niveau des subéraies de Seraidi, les feuilles étudiées pendant I’année 2010 et 2011
ont présenté des taux presque identiques. Nous avons enregistré respectivement 16 % et
16,5% de la classe des feuilles faiblement endommagées, cependant nous avons noté une
augmentation des feuilles moyennement endommagées a 80% et 77,5%, alors qu’un faible

taux de la classe des feuilles endommagées est marqué entre 4% et 5,5% (Fig.37 C).
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Figure. 37: Les différentes classes estimées de la surface foliaire perdue par les phyllophages
dans les subéraies d’El-Kala (A), Souk-Ahras (B) et Seraidi (C).
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3.2.1.4 Evaluation de la surface foliaire nécrosée

Dans les subéraies d’El- Kala, les feuilles moyennement nécrosées (classe 2), sont les
plus fréquentes durant les trois années d’étude avec des différents taux, avec respectivement
75,66%, 81% et 64%. En deuxieme position, nous avons trouvé la classe 1 des feuilles
faiblement endommageées (22%, 11,15% et 36%). Pour les feuilles nécrosées, nous avons noté

un trés faible taux, avec 1’absence des feuilles fortement nécrosées (Fig.39A).

Concernant les subéraies de Souk-Ahras, nous avons enregistré presque les mémes
résultats que la région précédente, dont les feuilles moyennement nécrosées étaient les plus
abondantes avec 76,66% et 79,66% pour les deux années 2010 et 2011, ensuite nous avons
trouvé la classe des feuilles faiblement nécrosées avec un taux de 21% qui ont diminué
I’année qui a suivi a 12%. En revanche, une faible présence de la classe des feuilles nécrosées
(Fig. 39B).

A propos des subéraies de Seraidi, c’est perpétucllement la classe 2 des feuilles
moyennement nécrosées qui a présenté le plus grand taux durant les deux saisons d’étude
78% et 74,5% . Nous avons noté ensuite les feuilles faiblement nécrosées avec une légere
augmentation de 16,5% a 24%, cependant, la classe 3 des feuilles nécrosées est représentée

par un tres faible taux de 5,5% qui a diminué jusqu'a 1,5% (Fig.39C).
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Figure. 38: Feuilles nécrosées (Daas, 2016)
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Figure.39: Les différentes classes estimées de la surface foliaire perdue des feuilles nécrosées
dans les subéraies d’El-Kala (A), Souk-Ahras (B) et Seraidi (C)

121



3.2.1.5 Etude des feuilles présentant des galles

Les galles associées aux feuilles du chéne-liege trouvées dans les subéraies étudiées
constituent des excroissances affectant la face inferieure du limbe, les nervures et aussi la
formation de boursouflures. Ces galles présentent différentes dimensions selon 1’espeéce.
Plusieurs especes de galles peuvent attaquer les feuilles, soit individuellement, soit en

association.
e Evaluation de la répartition de nombre de galles par feuilles

Notre minutieuse observation pour le nombre de galles existant au niveau d’une méme
feuille, nous a conduit a signaler un taux important de 76,13% a El-Kala et 75,41% a Souk-
Ahras pour les feuilles qui ont présenté de 1 a 5 galles ensemble. Ainsi, les feuilles
appartenant a la deuxiéme classe pour un nombre de 5 a 10 galles, nous avons eu un taux
similaire pour les feuilles des deux régions précédentes avec respectivement 17,23 % et
18,44%. Pour les autres classes qui restent, nous avons remarqué un faible taux des feuilles

présentant plus que 10 galles dans la méme feuille (Fig. 40).
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Figure. 40: Evaluation du taux de répartition des galles au niveau des feuilles du chéne-liege
dans les subéraies d’El-Kala et Souk-Ahras (G: galles)
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e Evaluation de I’attaque des feuilles par les espéces gallicoles

Sur les feuilles récoltées au niveau des subéraies d’El-Kala, nous avons mentionné quatre
types d’especes gallicoles. Les attaques les plus fréquentes sont celles de Dryomyia
lichtensteini. En 2009, elles ont attaqué 77,33% des feuilles, alors qu’en 2010, son impact est
devenu important ou elles ont atteint 93,04%, alors qu’une subite diminution a 18,26% de
cette espeéce est signalée ’année qui a suivi. Dans la seconde place, nous avons trouvé
Neuroterus saltans qui occupe 13,66% des feuilles en 2009. Par contre en 2010, nous avons
remarqué une diminution de cette espéce a 6,95%, alors qu’en 2011, une nette augmentation
est signalée a 33,04%. Concernant Neuroterus minutulus, cette espéce est présente en faible
pourcentage durant les trois années d’observation, qui passe de 4,66% a 2,6%, aprés nous
avons noté la présence d’Eriophyes sp en 2011 avec un pourcentage de 46,08% (Fig. 41 et
43).

Galles
Eriophyes sp _
D. lich ini 93,04
ichtensteini 2009
2010
N. saltans 6,95 = 2011
N. minutulus — %

Figure. 41: Evaluation du taux de répartition des espéces gallicoles au niveau des feuilles du
chéne-li¢ge des subéries d’El-Kala

Au niveau des feuilles des subéraies de Souk-Ahras, nous avons remarqué aussi la
présence de Dryomyia lichtensteini qui se développe en abondance a un taux de 80,93% en
2010, cependant une baisse subite de cette espéce est observée sur 65,1% des feuilles.
L’espeéce Neuroterus saltans est présente a 14,42% en 2010. Elle a diminue a 3,6% a la
deuxiéme saison d’observation. Alors qu’Eriophyes sp est présente seulement en 2011 avec
un taux de 31,25%. A la fin, nous avons remarqué que 1’espéce Neuroterus minutulus est

presque absente (Fig. 42 et 43).
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Figure. 42: Evaluation du taux de répartition des espéces gallicoles au niveau des feuilles du

chéne-liege des subéraies de Souk-Ahras.
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Figure. 43 : Les différentes galles des feuilles récoltées dans les subéraies étudiées

(A) et (B): Eriophyies sp, (C) et (D): Dryomia lichtensteini, (E) et (F): Neuroterus minutulus,
(G) et (H): Dryomia lichtensteini (Cliché Adjami, 2008).
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e L’attaque des feuilles par une association gallicole

Les galles trouvées au niveau des feuilles du chéne-liege peuvent se développer en
association dans une méme feuille. La coexistence de certaines espéeces gallicoles est
observées dans les feuilles des subéraies d’El-Kala, ou nous avons trouve essentiellement N.
minutulus et N. saltans occupant presque la moitié des feuilles récoltées a 46,15%, au
deuxiéme rang c’est la présence de N. saltans et D. lichtensteini qui a évolué dans la méme
feuille avec un taux de 30,77%, alors que 1’association de N. minutulus et D. lichtensteini est
signalée a 23,07% (Fig. 44 et 46).

d

N. saltans+D. lichtensteini 30,77 l
N. minutulus+D. lichtensteini 23,07 l Association gallicole

N. minutulus+N. saltans 46,15 l %

Figure 44: Evaluation de la coexistence des espéces gallicoles au niveau d’une méme feuille

du chéne-liege de la région d’El-Kala.

La simultanéité des galles dans une méme feuille est révélée au niveau des feuilles des
subéraies de Souk-ahras, par la forte présence de N. minutulus et N. saltans a 87,5%. Quant a
D. lichtensteini et Eriophyes sp, nous avons noté un taux de 12,5%, tandis que 1’association

des autres galles est absente (Fig. 45 et 46).
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N. saltans+D. lichtensteini

N. minutulus+D. lichtensteini

D. lichtensteini+Eriophyes sp

N. minutulus+N. saltans

= Association gallicole

%

Figure.45: Evaluation de la coexistence des especes gallicoles au niveau des feuilles du

chéne-liege des subéraies de Souk-Ahras.

Figure. 46: Les différentes associations des espéces gallicoles dans les feuilles du chéne-
liege étudiées (Cliché Adjami 2008).

(A): Dryopmyia lichtensteini et Neuroterus saltans,

(B): Eriophyies sp et Neuroterus saltans

! Selon Zootaxa 2470: 1-79 (2010): Neuroterus minutulus est devenu Cerroneuroterus minutulus et Neuroterus

saltans est devenu Pseudoneuroterus saliens
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3.3 Etude des glands
3.3.1 Evaluation de la glandée

Nos observations sur I’abondance de la glandée nous ont conduit a mettre en évidence
une progression des glands des subéraies d’El-Kala durant les 7 années d’étude. Les résultats
de la figure (47A) ont montré que I’indice d’abondance de la glandée des subéraies d’El-Kala
en 2005 et 2006 est presque le méme (0,52- 0,51), en 2007 et 2008 avec une légére
augmentation (0,7- 0,8). Ces indices correspondent a une glandée faible, donc les arbres sont
globalement inféconds. Par contre, une nette progression est observée en 2009 (2,05) et 2,81
en 2010 suivie d’une légere diminution en 2011 (2,66). Ce qui a indiqué une glandée

abondante traduisant des arbres trés féconds.

Les glands des subéraies de Seraidi étaient en fluctuation depuis 2010 jusqu’a 2012
respectivement (2,61; 2,27 et 2,5). Malgré cette variabilité, la glandée est restée abondante.
Les arbres des subéraies de Seraidi étaient trés féconds (Fig. 47B)

La glandée des subéraies de Souk-ahras nous a montré une bonne production des
glands, durant les 3 années d’étude. L’indice d’abondance de la glandée est > 2. En 2010 et
2011, I’indice est égal 2,27, avec une progréssion en 2012 avec un indice de 2,5 (Fig. 47C).
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Figure. 47: L’indice d’abondance de la glandée (IAG). Subéraies d’El-Kala (A),
Subéraies de Souk-Ahras (B), Subéraies de Séraidi (C)
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L’indice d’abondance moyen de la glandée (IAMG) calculé pour chaque région a
indiqué que la région de Seraidi a présenté la valeur la plus élevée (2,5) traduisant une bonne
fécondité des subéraies, suivie par la glandée de Souk-Ahras avec un indice de 2,3. La

glandée d’El-Kala était moins abondante avec un indice de 1,5 (Figure.48).

IAMG

El-Kala Seraidi Souk-Ahras

Figure. 48: Indice d’abondance moyen de la glandée (IAMG) dans les 3 régions (El-Kala,
Seraidi et Souk-Ahras)

3.3.2 Etude de I’évolution d’attaque des glands par les Carpophages
3.3.2.1 Caractéristiques morphométriques des glands sains

Selon les caractéristiques morphométriques des glands sains, nous avons remarqué que
les glands des subéraies d’El-Kala étaient les plus diversifiés, présentant différents calibres:
petits, moyens et grands. Le poids a constitué la variable la plus distinctive pour les glands
sains puisque 1’étendue était nettement supérieure allant de 0,14 a 13,11g avec une moyenne
de 5,40+ 2,68, suivis par les glands de Seraidi de 0,83 a 10,389 avec une moyenne de
5,21+1,689 et c’est ainsi pour les glands de Souk-Ahras 1,32-10,169 (4,60+1,560).

Par ailleurs, la longueur moyenne des glands varie de 3,04+0,70 cm a El-Kala (0,9-
4,2cm). Cette moyenne est proche de celle des glands de Seraidi 3,08+0,48cm sauf que
I’étendue est de 1’ordre de 1,8-4,8cm. Les glands de Souk-Ahras ont enregistré une moyenne

de 2,95+0,44cm avec une étendue de 1,7cm a 4,5cm.
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Cependant, les glands d’El-Kala présentent un diamétre moyen de 1,60+ 0,33cm (0,5-
3,9cm), ceux des subéraies de Seraidi ont une moyenne del,56+0,19cm, par contre la valeur

de I’étendue est faible puisque ’intervalle est limité de 1-2,1cm. Le diamétre moyen des

glands de Souk-Ahras est de 1,53+£0,25cm avec une étendue plus grande de 0,9-3,4cm.

La variance estimée pour la longueur des glands des trois subéraies El-Kala, Souk-
Ahras et Seraidi est comme suit 0,475-0,199-0,236, également pour le diamétre 0,11-0,06-
0,04. De ce fait, la dispersion de ces échantillons est homogeéne. Tandis que la variance du
poids est élevée 7,18-2,45-2,84. Ce résultat indique 1’hétérogénéité du poids des glands

étudiés (Tab.25).

Tableau. 25: Caractéristiques morphomeétriques des glands sains

Longueur (cm) Diamétre (cm) Poids (g)

El-Kala | S.Ahras | Seraidi |El-Kala | S.Ahras | Seraidi [[El-Kala S.Ahras | Seraidi
Moyenne |3,043 2,950 3,081 |/1,604 1,526 1,566 [5,390 4,593 5,213
Variance 0,475 0,199 0,236 0,111 0,063 0,037 7,181 2,450 2,846
Ecart-type |0,689 0,446 0,486 0,333 0,250 0,192 2,680 1,565 1,687
Etendue 09-42 |17-45 |18-48 ][[05-39 |09-34 |1-2,1 0,14-13,11 | 1,32-10,16 |0,83-10,38

3.3.2.2 Evolution de ’attaque des glands des subéraies d’El Kala

Sur le total des glands récoltés dans les subéraies d’El-Kala (800 glands), nous avons

trouvé un taux de 59,24 % qui présente les glands sains et 40,76% des glands révélant des

trous de sorties de Carpophages (Fig .49).

£ 70
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40 -
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O_

Sains Troués

Etat initial des glands étudiés

Figure. 49: Taux d’attaque initial des glands récoltés

131




3.3.2.3 Evolution de ’attaque des glands sains

Au laboratoire, nous avons suivi I’évolution du taux d’attaque des glands sains par les
Carpophages durant 10 semaines d’observation. Nous avons constat¢ que I’attaque a
commencé dés la premiére semaine avec I’apparition des trous de sortie de 1-5 trous ou il a
été enregistré 12,5% des glands avec un seul trou. Ce taux a augmenté d’une semaine a une
autre pour atteindre 27% & la 10°™ semaine correspondant & la fin de nos observations. Par
contre, les autres classes de trous ont indiqué un faible taux. Les glands qui ont présenté 2 et
3 trous de sortie d’insectes ont montré un taux d’attaque qui a augmenté jusqu’a la 4eme

semaine avec respectivement (3,54 % et 1,42 %), puis il s’est stabilis¢ avec une légére

augmentation a la fin de I’observation. Par ailleurs, les glands a 4 trous passent a 5 trous des

la 3°™ semaine par un trés faible taux de 0,23% (Fig. 50).
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Figure. 50: Evolution du taux d’attaque des glands sains récoltés dans les subéraies
d’El-Kala.
3.3.2.4 Evolution de I’attaque des glands troués

Sur les glands initialement troués, nous avons enregistré un taux tres élevé des glands
présentant 1 trou de sortie de carpophages. Dés la premiére semaine, il a été enregistré
92,44%. Ce taux diminue d’une semaine a une autre pour atteindre 85,91% puis il s’est
stabilisé jusqu’a la 8™ semaine, la période pendant laquelle le nombre de trous reste
invariable. Cette diminution est due au passage des glands a 1 trou vers les glands a 2 trous,
avec un taux de 6,18% la premiere semaine d’observation, tout en augmentant pour se

stabiliser a partir de la 6™ semaine & un taux de 12,37%. Pour les glands qui ont présenté 3
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et 4 trous avec respectivement (1,37% et 0,34%), nous n’avons constaté aucune émergence

d’insectes pendant les 8 semaines (Fig. 51).
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Figure. 51: Evolution du taux d’attaque des glands troués récoltés dans les subéraies
d’El-Kala

3.3.2.5 Caractéristiques morphométriques des glands infestés

Les résultats mentionnés dans le tableau (26) sur les mensurations des glands infestés
ont révélé que les moyennes de la longueur et le diamétre des glands des 3 régions d’étude
varient légerement contrairement au poids. La longueur est de 2,3+0,78 (0,8-4,2cm) a El-
Kala, 2,55+0,50cm (1-3,9cm) a Seraidi et 2,56+0,53cm (1,05-4,5cm) a Souk-Ahras avec une
variance qui peut aller respectivement de 0,62; 0,24 et 0,28, ceci montre que ce parameétre est
homogéne. Le diamétre moyen de ces glands est de 1,32+0,31 cm (0,6-2,8cm) a El-Kala,
1,40£027cm (0,5-3,3cm) a Souk-Ahras et 1,45 + 0,23cm (0,6-2,3cm) a Seraidi avec une
variance respective de 0,10; 0,07 et 0,05, ceci explique aussi I’homogénéité du diameétre des
glands, par contre le poids moyen le plus élevé est au niveau de Seraidi 3,32+1,42g (0,59-
8,399) suivi par celui de Souk-Ahras 3,03+1,61g (0,33-10,16¢) tandis que a El-Kala, le poids
moyen est egal a 2,60+ 2,079 (0,16-13,76g) avec une variance pouvant aller respectivement a
2,02 ; 2,60 ; 4,30, ce qui indique que tous les échantillons présentent une hétérogénéité du
poids.
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Tableau. 26: Caractéristiqgues morphometriques des glands infestés

Longueur (cm) Diametre (cm) Poids (g)
El-Kala | S.Ahras | Seraidi | EI-Kala | S.Ahras| Seraidi | El-Kala | S.Ahras| Seraidi
Moyenne 2,30 2,56 2,55 1,32 1,40 1,45 2,60 3,03 3,32
Variance 0,62 0,28 0,24 0,1 0,07 0,05 4,30 2,60 2,02
Ecart-type 0,80 0,53 0,50 0,31 0,27 0,23 2,07 1,61 1,42
Etendue 0,16- 0,33- 0,59-
0,8-42 |1,05-45| 1-39 | 0,6-28 | 0,5-3,3 | 0,6-2,3 | 13,76 10,16 8,39

3.3.3 Etat sanitaire des glands

Selon nos résultats sur les glands du chéne-liege, il est apparu de fagon constante
durant notre étude que les glands sont infestés par 1’attaque des Carpophages et la présence
des champignons sous forme de pourriture, alors qu’une part de ces glands reste en bon état
(sains).

L’étude des glands récoltés dans les subéraies d’El-Kala durant 3 années d’étude a
montré que I’infestation est plus importante par 1’attaque des Carpophages pendant I’année
2008 avec un taux de 45%. Ce meme taux est signalé chez les glands sains, par contre 10%
des glands sont pourris. En 2010, la moiti¢ des glands était en bon état, 1’autre moiti¢ a
présenté I’infestation par la pourriture et les Carpophages. En 2011, seulement 22% des
glands sont restés sains, 60% des glands sont atteints par la pourriture, alors que 1’infestation

par les Carpophages présente 19% (Fig. 52A et 53).

Les différentes données obtenues sur la qualité des glands de la région de Souk-Ahras,
a dévoilé que la catégorie des glands sains domine a 52% en 2010 pour augmenter a 82%
I’année suivante, ce qui se traduit par la régression des glands infestés par ’attaque des
Carpophages et la pourriture respectivement (9,66%, 8.33%) (Fig. 52B et 53).

Les glands récoltés dans les subéraies de Séraidi ont présenté un taux de 53% des
glands sains en 2010, la moitié est endommagée entre les attaques des Carpophages a 27% et
20% par la présence de la pourriture, par contre en 2011, I’infestation est plus importante,
représentee par plus de 70% de la récolte. Les champignons étaient responsables de 52,5% de

I’attaque et I’atteinte entomologique a représenté plus de 24,5% (Fig .52C et 53).

134




o A
X 60 -
50 -
40
30 m 2008
20 - = 2010
10 - m2011
0 . .
Sains Attaqués par les Pourris
carpophages
Etat sanitaire des glands
o B
X 90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 A 2010
30 -
20 - = 2011
10 -
0 . . .
Sains Attaqués par les Pourris
carpophages
Etat sanitaire des glands
C
X 60 -
50 A
40
30 -
m 2010
20 A
m2011
10 1 .
0 T r T
Sains Attaqués par les Pourris
carpophages
Etat saniaire des glands

Figure. 52: Distribution des catégories des glands: Subéraies d’El-Kala(A), Subéraies de

Souk-Ahras (B), Subéraies de Séraidi (C)
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Figure. 53: Les différents états sanitaires des glands étudiés (Cliché Adjami, 2008)
(A)et (B): Glands sains
(C): Glands attaqués par les Carpohages (trous de sortie des larves)
(D): Gland pourri

3.3.3.1 Etude de ’infestation des glands

Selon nos observations, les glands présentant les trous de sorties de carpophages, nous
ont révélé que ’attaque par ces derniers était plus élevée lorsque chaque espéce consomme
individuellement ’amande car I’effet du groupe a fait apparaitre la compétition entre les

différents ravageurs sur la consommation de I’embryon.

Nos résultats sur I’infestation des glands d’El-Kala, ont montré que le taux d’attaque
par les larves de Cydia fagiglandana est le plus important, en atteingnant presque les 40%.
Aprés viennent les larves de Cydia splendana avec une infestation de 29%, puis vient
Curculio sp avec un taux de 20%. Seulement 3% des glands sont attaqués par Pammen
faciana. En revanche, trés peu de glands ont présenté deux larves ensemble a un pourcentage

inférieur a 6%. L’existence des 3 ou 4 espéces ensemble est quasiment nulle (Fig. 54A).

La récolte des glands infestés par les Carpophages dans la région de Souk-Ahras, nous
a guidé a sélectionner les espéces responsables de cette attaque, et avons remarqué que Cydia
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splendana est la plus abondante durant les deux années d’étude avec respectivement 74% et
60% (2010 et 2011) en comparaison avec celui de la région d’El-Kala, qui a indiqué la forte
présence de Cydia fagiglandana. Ensuite vient Curculio sp qui a présenté la 2tme attaque avec
un taux de 23 % en 2010 et 17 % en 2011 et en dernier lieu apparait Cydia splendana avec
seulement 3% en 2010. Cependant en 2011, I’infestation par cette espece a abouti un taux de
12,37% (Fig. 54 B).

Durant les deux années d’étude, I’infestation des glands au niveau des subéraies de
Seraidi est plus importante par les larves de C. splendana (43,35% a 57,07%) et Curculio sp
(44,75% a 38,2%). Par contre, une trés faible attaque est représentée par les larves de C.
fagiglandana qui passe de 4,19% a moins de 2% en deux saisons ainsi que pour les larves de

P.faciana, concernant I’infestation par deux espéces ensemble est trés minime (Fig. 54C).
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Figure. 54: Taux d’infestation par les Carpophages: Subéraies d’El-Kala (A), Subéraies de

Souk-Ahras(B), Subéraies de Séraidi(C)
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Figure. 55: Les Carpophagesdes glands étudiés (Cliché Adjami 2006-2007)

(A) et (B): Cydia splendana, (Lepidoptera, Tortricidae)
(C) et (D): Pammene faciana, (Lepidoptera, Tortricidae)
(E) et (F): Cydia fagiglandana, (Lepidoptera, Tortricidae)
(G) et (h): Curculio sp, (Coleptera-Curculionidae)

139



L’infestation par gland

Sur un nombre de 210 glands qui a indiquée la présence des Carpophages, nous avons
essay¢ de voir le nombre de larves qu’un gland peut contenir. Ce dernier varie beaucoup d’un
gland a un autre et les glands infestés par les Carpophages révélent la présence de 137 glands
attaques par une seule larve, par contre nous avons moins de glands qui contiennent plus que
2 larves, alors que nos observations ont indiqué que le gland peut contenir jusqu’a 40 larves

(Fig .56).
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Figure. 56: Le nombre de Carpophages par gland

3.3.4 Dosage des métabolites
3.3.4.1 Le contenu en lipides des glands du chéne-liége

Le contenu en lipides des glands du chéne-liege varie en fonction que le gland soit
sain, attaqué ou fortement attaqué. Le gland sain a présenté au niveau de 1’amande une teneur
d’environ 50 pg/g.MS. Cette concentration a diminué a 22,61+ 3,61 pg/g.MS, quand le gland
est attaqué et avec un trou. Lorsque le gland était fortement attaque, nous avons enregistré une
chute des lipides a 6,18+ 3,96 ug/g.MS. Il y a eu une différence significative entre ces 3
moyennes (F=23,12 p=0,0001) (Fig. 57A).

Par contre le contenu en lipides dans le péricarpe des glands sains était faible par
rapport a I’amande environ, 16 Wg/g.MS et malgré une légére augmentation de ces
concentrations dans les péricarpes des glands attaqués, ces moyennes ne sont pas
significativement différentes (F=1.06, p=0.8) (Fig. 57B).
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Figure.57: Variations du contenu en lipides des glands sains et attaqués : Au niveau de

I’amande (A) et au niveau du péricarpe (B).

3.3.4.2 Le contenu en glucides des glands du chéne-liege

Quand le gland est sain, la teneur en glucides au niveau de 1’amande est de 3,11
png/g.MS alors qu’au niveau du péricarpe elle est de 1,71 pg/g.MS. Ces valeurs ont diminué
lorsque le gland est attaqué (Figure 58.A). Au niveau de I’amande des glands attaqués, la
diminution est non significative (F=1,71, p=0,1) et elle est de 3,07 pg/g.MS et 3,06 pg/g.MS.
Concernant le péricarpe, cette diminution est significative (F = 10,35, p=0,0005) puisqu’elle a
atteint 1,1 ng/g.MS et 1,2 pg/g.MS pour les glands fortement attaqués (Figure.58B).

2] 2] 2
ag,,lz A %h B
EER 215

3,11 1,71
1,11 12
3,08 3,07
3,06 1
3,06
0,5
3,04 I ’
3,02 0
S 1T 2T S 1T 2T

Figure.58: Variations du contenu en glucides des glands sains et attaqués : Au niveau de

I’amande (A) et au niveau du péricarpe (B)
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3.3.4.3 Le contenu en protéines des glands du chéne-liege

Le contenu en protéines de I’amande des glands sains du chéne-liege sont de 0,37 +
0,01 ng/g.MS. Cette valeur a diminué a 0,29 + 0,03 pg/g.MS quand les glands sont attaqueés et
qu’ils présentent un seul trou de sortie d’insecte. La diminution est significative lorsque le

gland est fortement attaqué 0,14 + 0,05 pg/g.MS (F=16,29 ; p=0,0001) (Fig. 59A).

Il semble que I’attaque des insectes n’a pas d’effets sur la teneur en protéine du

péricarpe puisque les moyennes enregistrées n’étaient pas significativement différentes (Fig.
59B).
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Figure.59: Variations du contenu en protéines des glands sains et attaqués : Au niveau de

I’amande A et au niveau du péricarpe Byh

3.3.4.4 Analyse chimique des différents extraits des glands de chéne-liege

Une cinquantaine de composes divers ont pu étre détectés dans les différents extraits
de glands par les différents types de solvant. Les analyses quantitatives ont revéle que
I’utilisation du pentane comme solvant a permis d’extraire beaucoup plus de composés. Ces

résultats tiennent certainement a la polarité des composés extraits (Fig. 60).

L’analyse chimique par chromatographie en phase gazeuse / spectrométrie de masse
nous a permis d’identifier 18 composés appartenant a différentes classes chimiques
(aldéhydes, alcools, cétones, acides, hydrocarbures saturés ou insaturés, terpenes,
sesquiterpénes, etc. La fraction lourde, non volatile, comprend de nombreux sesquiterpénes et

hydrocarbures saturés (C,, a Cyg) et des polyphénols en Cyg et Cyg (Tab. 27).
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Les extraits au pentane ont signalé que les polyphénols sont les composés majoritaires
au niveau de ’amande (respectivement 24.37%, 4.78%, 32.67% de la fraction extraite). Ces
taux ont diminué dans le péricarpe et méme dans 1’extrait du gland entier (Figure. 61 et

Tab.24).
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Figure. 60: Profil chromatographique et spectre de masse d’un extrait « type » illustrant les
composés lourds extrait a I’hexane et au pentane du péricarpe et des cotylédons des glands du

chéne —liege.
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Figure. 61: Profil cl_l_r_;)ma_t_(;gfaphique du péricarpe et de I’amande d’un gland de chéne-liege

extrait par les deux solvant : I’hexane et le pente.(A): Profil chromatographique du péricarpe

d’un gland de chéne-liége extrait a ’hexane (B): Profil chromatographique d’un gland entier

de chéne-liége extrait a I’hexane (C): Profil chromatographique de I’amande d’un gland de

chéne-liége extrait au pentane (D): Profil chromatographique du péricarpe d’un gland de

chéne-liége extrait au pentane (A): Profil chromatographique d’un gland entier de chéne-liége

extrait au pentane.
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Tableau.27: Analyse chimique par chromatographie en phase gazeuse / spectrométrie de

masse des différents extraits. Concentrations (%) des composés identifiés.

Composés Extraits
HP HGE PA PP PGE
Composé Cig 0.9 1.95 trace 1.60 trace
Acide saturé Cy trace 2.48 3.60 0.62
Composé Cy 1.80 1.67 trace 0.56 trace
Acide oleique trace 2.48 5.74 0.81 3.00
Composé Cy, 0.8 trace trace 0.15 trace
Composé Cy, trace trace trace trace trace
Composé Cys 3.13 2.10 trace 2.61 trace
Composé Cyg 0.8 trace trace trace trace
Tetracosanol Cy, 3.13 2.10 4.64 2.47 1.51
Composé Cy; 7.70 7.10 2.10 2.97 2.82
Composé Cog 1.41 0.90 trace 1.49 151
1,2
epoxymonadecane 1.03 12.28 3.18 1.29 8.50
Alcool 3.96 6.45 6.44 0.22 1.13
Composé Cyg 1.32 1.09 1.23 1.03 1.03
Polyphénol
(C2gH4502) 3.37 2.23 24.37 2.77 4.57
VitE 0.86 0.79 2.15 1.80 1.29
Polyphénol
(C28H450) 0.92 0.85 4.78 0.34 9.33
Polyphénol
(C9H500) 1.29 0.83 32.67 0.33 1.60

3.3.5 Dosage des polyphénols totaux

La composition phénolique des glands troués de Quercus suber extraits par les
différents solvants utilisés, est présentée par la figure 62. La quantité des polyphénols totaux
extraite est significativement différente (F= 12.36 p= 0.0001) et en fonction du solvant utilise.
C’est I’éthanol qui extrait le plus de polyphénols 154.8 mg GAE/g du poids sec, alors que le
chloroforme extrait le moins de polyphénols 44.6 mg GAE/g du poids sec. L’eau et I’acétone

extraient environ les mémes quantités 108 et 111 mg GAE/g du poids sec (Fig. 62).
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Figure. 62: Effet des différents solvants sur le contenu polyphénolique des glands troués de
Quecus suber. Les valeurs sont exprimées en mg GAE/g du poids sec. (m £ s n=3)

3.3.6 Etude de la germination

Les résultats de la figure (63), ont montré que le taux de germination a atteint 26% au
bout de 7 jours. Ce taux a progressé pour atteindre a la fin de nos observation 89% pour un
germe > a 5 mm, tandis que les autres glands progressent par catégorie. Nous avons trouveé
egalement des glands intacts, des glands avec une rupture du péricarpe et ceux qui ont
présenté un germe < 5 mm avec un taux de 2%. Ensuite, nous avons eu une forte rupture du

péricarpe a 5% (Fig. 64).
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Figure. 63: Différentes étapes de germination des glands sains apres 4 semaines.
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Figure. 64: Les étapes de la germination des glands observés (Cliché Adjami 2008).
(A): Rupture du péricarpe (RP),
(B): Forte rupture du péricarpe (FRP) avec un germe qui mesure moins
de 5 mm (G< 5mn);
(C): Germe est supérieur a 5mm (G>5 mm).

3.3.6.1 Germination des glands infestés par les Carpophages

Nous avons noté principalement que les glands mis a germer soit sains ou atteints par
les Carpophages a différents niveaux d’attaque (1 a 2 trous), ont tous abouti a la germination
quel que soit leur pourcentage. Aprés 7 jours d’observation, le lot des glands sains et ceux des
glands présentant 1 trou ont indiqué presque le méme taux 36 % et 34%, alors que les glands a
2 trous ont germé & 15%. A partir de 21 jours, nous avons obtenu un taux important de 89%
des glands sains qui ont présenté un germe supérieur a 5mm, cependant, la germination des
glands a 1 et 2 trous est moins importante avec respectivement 57% et 28%. Au bout de la
4*™ semaine (28]), nous avons signalé un taux de germination extréme des glands sains a
91% ayant un germe supérieur a 5mm, par contre la germination du lot des glands atteints est
limitée a 60% pour les glands a 1 trou et seulement 32% pour ceux a 2 trous (Fig. 65).
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Figure. 65: Taux de germination des glands sains et attaqués
Germination des glands a 1 trou

Les résultats obtenus lors de la germination des glands a 1 trou, ont montré que le taux
a atteint 25% apres 7 jours d’observation avec un germe> a Smm, cependant au bout de 14
jours, nous avons enregistré 49% des glands germés avec la diminution des glands intacts qui
sont passés de 62% a 38%. Par la suite, nous avons obtenu au bout de 21 jours, une
germination qui touche 54% des glands. A partir de la 4°™ semaine, la germination semble au
ralenti avec un faible taux de 56% alors que les glands intacts n’ont présenté aucune

amélioration (35%) (Fig. 66).
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Figure. 66: Différentes étapes de germination des glands & 1 trou aprés 4 semaines.
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Germination des glands a 2 trous

Il semble que la qualité des glands a négativement influencé la germination. Selon nos
résultats, nous avons remarqué qu’a la premiére semaine d’observation, les glands & 2 trous
sont restés intacts a un taux de 77% et seulement 8% qui ont atteint une germination dont le
germe était supérieur a 5mm. Bien que le développement des glands était progressif, la
germination limitée est arrivé a son terme pour atteindre uniquement 27% et 59 % des glands

sont restés intacts sans aucune transformation morphologique (Fig. 67).
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Figure. 67: Différentes étapes de germination des glands a 2 trous aprés 4 semaines.

3.3.6.2 Facteurs influents sur la capacité de germination des glands

Les facteurs influents sur la survie et la capacité de germination des glands sont
représentés soit par un seul facteur ou I’interaction de ces derniers. La rupture du péricarpe est
un indice de germination qui peut aboutir a ses fin ou interrompu par d’autres facteurs comme

les champignons et surtout 1’attaque des Carpophages.

Selon la figure 67, les glands des subéraies d’El-Kala ont montré que la rupture du
péricarpe est plus élevée en 2008, comparée aux autres années avec un taux de 30%. Par
contre en 2008, nous avons plus de glands qui ont présenté des ruptures de peéricarpe avec la
présence des Carpophages avec un taux de 60%. En 2010 et 2011, ce taux a indiqué une nette
régression qui a passé de 4 a 0%, tandis que pour la rupture du péricarpe accompagnée de
pourriture, nous avons enregistré en 2011 le taux le plus important (80%), alors que la

présence des deux facteurs ensemble s’est traduite par I’attaque des Carpophages et 1’attaque
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fongique affectant les glands au début de leur germination a 31% et cela en 2010. La saison

qui a suivi I’atteinte a diminué jusqu’a 14% (Fig. 68A).

Dans la région de Souk-Ahras, les glands récoltés ont signalé un bon début de
germination puisque la rupture du péricarpe sans aucune infestation a pu atteindre les 50% des
glands en 2010, cependant en 2011, nous avons noté une nette augmentation avec un taux de
88,46%. Concernant les glands qui ont présenté la rupture du péricarpe avec 1’attaque des
Carpophages, nous avons enregistré un taux de 36,36% en 2010, par contre dans la récolte de
la saison qui a suivi ce taux est devenu nul. L’attaque fongique a une part a travers la présence
de la pourriture qui a atteint 13,63% et 11,54% durant les deux années d’étude. L’apparition

des deux facteurs ensemble pourriture et I’attaque des insectes est presque absente (Fig. 68B).

En 2010, les glands des subéraies de Seraidi ont commencé par une pré-germination
de 25% qui s’est traduite par la rupture du péricarpe en 2010. Ce taux a atteint un seuil de
60% 1’année 2011, par ailleurs presque 30% des glands ont abouti a la rupture du péricarpe
avec I’infestation par les Carpophages. Ce taux a diminué en 2011 a 11%. L’attaque fongique

a touché les 39% des glands pré-germés en 2010, ce dernier s’est réduit a 21% (Fig. 68C).
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3.3.7 L’effet du traitement sur les insectes des glands

Dans cette partie, nous avons choisi ces deux insecticides le RH-0345 et
I’imidaclopride, dans le but d’assurer une qualité de production des glands pour conserver la
régénération du chéne-liege en luttant contre les dégats directs des Carpophages. La fiabilité
de ces traitements reste incertaine, vu que l’utilisation de ces insecticides correspond a la
pulvérisation alors qu’on ignore si ces derniers peuvent pénétrer a travers le péricarpe et
I’amande pour atteindre les larves ou il y aura un ralentissement de ce mécanisme en fonction

du temps.

Sur le total du nombre de Carpophages trouvés apres traitement durant les 15 jours
d’observation, nous avons enregistré un nombre important de 180 larves trouvées dans les lots
des glands traités par le RH-0345 (faible dose et forte dose). Dans ces derniers, nous avons
remarqué une mortalité de 60 larves, mais en comparaison avec celui de 1I’imidaclopride nous
avons noté un nombre de 107 larves observées apres traitement dont la mortalité a touché un

nombre minime de 11 larves (Fig. 69).
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Figure 69: Le nombre total des larves mortes durant la période de traitement par

le RH-0345 et I’'imidaclopride.
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3.3.7.1 L'effet du RH-0345

A faible dose

Lors de la dissection des glands apres traitement avec le RH-0345, le taux de mortalité
des larves par la dose 25 mg/l a atteint 27,27% apres 24h, 10 jours et 15 jours, alors qu’apres
3 jours et 7 jours d’observation, seulement 9,09% des larves ont présenté une mortalité. Pour

la dose 50 mg/l la mortalité enregistrée est 23,07% apres 24h. Elle est restée stable durant le
3 éme 7 éme

etle jour d’observation avec un taux de 7,69%. Ensuite, nous avons remarqué une

nette augmentation de la mortalité des Carpophages avec un taux de 30,76% le 10°™ et le

15*™ jour (Fig. 70).
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Figure. 70: Taux de mortalité des Carpophages par les faibles doses (25 mg/l et 50 mg/l) du
RH-0345

A forte dose

Le résultat de la figure 71 indique que la mortalité des larves par la dose 100 mg/l a
présenté respectivement les taux de 60 % et 40% apres 24 h et 10 jours. Tandis que les autres

jours d’observation, aucune mortalité n’est signalée.

Concernant la dose de 150 mg/l du RH -0345, nous avons signalé que ce dernier a tué
14,28 % des larves apres 3 jours, 35,71% apres 7 jours et 50% durant les 10 jours. Apres 15

jours, aucune mortalité n’a été signalée.
9
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Nous avons enregistré pour la dose 200 mg/l, un taux de mortalité progressif des
Carpophages de 8,33% & 24h, par contre le 3*™ jour, nous n’avons noté aucune mortalité.

Cependant 25% des ravageurs sont mort aprés 7jours et 33,33% apres 10 et 15 jours.
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Figure. 71: Taux de mortalité des Carpophages par les fortes doses (100 mg/l, 150 mg/l et
200 mg/l) du RH-0345.

La mortalité cumulée du RH-0345

Le taux de mortalité cumulé du RH-0345 a 1’égard des larves du Cydia splendana
aprés 15 jours d’exposition était progressif, puisque nous avons enregistré 34,37 % pour la
plus faible dose pour atteindre 46,15 % pour la plus forte. Par contre, nous avons remarqué
que Curculio sp est moins sensible au traitement quelle que soit la dose utilisée, le faible taux
de mortalité enregistrée a montré (8,82%). Un effet insecticide tres faible vis-a-vis de cette
espéce (Fig. 72 et 73).
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Figure. 72: Mortalité cumulée aprés 15 jours du traitement par le RH-0345
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Figure 73: Mortalité observée apres 15 jours des Carpophages des glands traités par
le RH-0345

3.3.7.2 L'effet de I’imidaclopride sur les insectes des glands
A faible dose

L’activité insecticide de 1’imidaclopride pour la dose 25mg/l sur les Carpophages,
indique que le taux de mortalité atteint 50% aprés 24 h et 3 jours. Par la suite, le taux de
mortalité devient nul. Pour la dose de 50 mg/l, la mortalité arrive a 33,33% apres 24h et
66,66% aprés 10 jours. Durant le 3 *™ et le 15°™ jour aucune mortalité enregistrée (Fig. 74).
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Figure 74: Taux de mortalité des Carpophages par les faibles doses (25 mg/l et 50mg/l) de
I’imidaclopride

A forte dose

En augmentant la dose a 100 mg/l, toutes les larves qui se trouvent a I’intérieur des
glands sont mortes apres 24h. Par contre, la dose de 150 mg/l a indiqué une mortalité de 50%
des larves qui se trouvaient a I’intérieur des glands apres 24 h et 7jours d’observation. L’effet
insecticide de I’imidaclopride pour une forte dose de 200 mg/l, nous a donné un taux de
mortalité de 50 % uniquement le 3 *™ et le 7 *™ jour, alors que jusqu'au 15°™ jour, la

mortalité reste nulle (Fig. 75).
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Figure 75: Taux de mortalité des Carpophagespar les fortes doses
(100 mg/1, 150 mg/l et 200 mg/1) de I’imidaclopride.
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La mortalité cumulée de I’imidaclopride

L’activité insecticide de I’imidaclopride est progressive puisqu’on enregistre presque
8 % de la mortalité pour la faible dose pour arriver a 33,33%. Sur 80 larves traitées, le taux de
mortalité cumulé atteint 12,5 %, par contre nous avons enregistré un tres faible taux de
mortalité, sur Curculio sp 4,76 %. Il semble que ce coléoptére soit insensible au traitement

préconisé (Fig.76 et 77).
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Figure 76: Mortalité cumulée aprés 15 jours du traitement par I’imidaclopride.
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Figure 77: Mortalité observée aprés 15 jours des Carpophages des glands traités par
I’imidaclopride.
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3.3.7.3 Effet du RH-0345 sur la germination des glands traités

Apres une semaine de germination, les glands traités par les faibles doses (25mg/l,
50mg/l) ont présenté un taux de 16,66% et ceux traités par les fortes doses avaient un taux de
germination de 86,64%. Les glands témoins ne présentent aucune manifestation
morphologique de la germination (0 %). La deuxiéme semaine, les glands traités a faibles
doses ont germé a 63,33% alors qu’a fortes doses, les glands ont germé a 89 %, cependant les
glands témoins ont atteint que 19%. Au bout de la derniere semaine de germination, nous
avons obtenu un taux de 54% pour les glands témoins alors que le taux des glands traités a

dépassé les 95 % pour les fortes doses (Fig. 78).
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Figure. 78: Taux de germination des glands témoins et traités a différentes doses
du RH-0345.

C’est a partir de la deuxiéme semaine que 4 % des glands témoins ont commence a
percer le péricarpe dont le germe est supérieur a 5 mm. Ce taux a évolué jusqu’a 13 % pour la
3*™ semaine. A la fin de nos observation, 46% des glands sont restés intacts par contre 10%
des glands sont représenteés par une forte rupture du péricarde suivie par 8 % des glands avec
un germe inférieur a 5 mm, cependant seulement 35% des glands ont abouti a un germe
supérieur a 5 mm (Fig. 79A).

Les glands traités a faibles doses ont germé la premiére semaine a 10 % pour un germe
inférieur a 5 mm. Le rythme de la germination progresse pendant la deuxieme semaine pour
atteindre un taux de 43,33% dans la méme catégorie et 20% des glands ayant un germe
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supérieur a 5mm, ce taux devient important a la fin du processus pour aboutir a 73,33% des
glands qui ont germé (Fig. 79B).

En ce qui concerne les glands traités a fortes doses, leur germination a dépassé celle du
témoin et les glands traités a faible dose. Cependant, nous avons remarqueé que le rythme de la
germination est devenu rapide pour atteindre un taux important de 70 % pendant la premiere
semaine. Ce taux a évolué jusqu’a 89 % des glands qui ont présenté un germe supérieur a 5

mm et 7% avec un germe inférieur a 5 mm (Fig. 79C).
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Figure. 79: Différentes étapes de germination des glands aprés 4 semaines de traitement par
le RH-0345 (RH): témoin (A), faible dose (B) et fortes doses (C).

3.3.7.4 Effet de 'imidaclopride sur la germination des glands traités

Durant une semaine de germination, les glands traités par les faibles doses (25mg/I,
50mg/1) de I’'imidaclopride présentent un taux de germination de 86,66 % et ceux traités par
les fortes doses ont un taux de germination de 57,76 %. Les glands témoins ne présentent
aucune manifestation morphologique de la germination (0 %). La deuxiéme semaine, les
glands traités a faibles doses germent a 90 % alors que ceux des fortes doses germent a 64,44
%. Les glands témoins n’atteignent que 19 %. Au bout de la derniere semaine de germination,
nous avons obtenu un taux de germination de 54 % pour les glands témoins alors que les taux

des glands traités atteignent presque 100 % pour les faibles doses (Fig. 80).
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Figure 80: Taux de germination des glands témoins et traités a différentes doses

d’imidaclopride.

Apreés 14 jours, les glands témoins présentent un taux de germination de 4 % pour
augmenter a 35 % pour la derniére semaine pour un germe supérieur @ 5 mm (Fig. 81A).

Concernant les glands traités & faibles doses, la germination a abouti & un taux
important de 80 % pour un germe supérieur @ 5 mm durant la premiére semaine
d’observation, ou nous avons remarqué que cette catégorie a signalé un rythme de
germination rapide pour atteindre un taux maximal de 90 % & la fin de la période de
germination et uniquement 3,33% des glands ont montré un germe inférieur a 5 mm et 7% ont
percé le péricarpe (Fig. 81B)

Tandis que la germination des glands traités a fortes doses est beaucoup moins
importante que celle d’une faible dose dont 33,33% des glands ont présent¢ un germe
supérieur a 5mm pour la premiére semaine. Ces glands ont suivi un rythme de germination
ralenti auquel 44,44 % arrivent au terme de la germination accompagnés de 29% ayant un

germe inférieur a 5 mm (Fig. 81C).
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Figure 81: Différentes étapes de germination des glands aprés 4 semaines de traitement par
I’imidaclopride (IMD): témoin (A), faible dose (B) et fortes doses (C)
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3.4 Inventaire des Coléopteres bio- indicateurs de la qualité des subéraies

Au niveau des foréts du chéne-liege, se caractérise une biodiversité importante des
Coléopteres qui présentent 1’ordre le plus abondant, ces derniers sont d’excellents bio-
indicateurs de la qualité des foréts. Cette étude tient d'avantage une liste des Coléoptéres
récoltés dans les trois subéraies étudiées, c’est un simple constat de présence absence qui en
fonction du nombre d’espéces rencontrées et leur régime alimentaire nous pouvons
sélectionner d’une manicre général les especes bio-indicatrices, en conséquence nous pouvons
distinguer les Coléopteres saproxyliques qui sont liées au cycle de dégradation du bois et qui
sont le strict reflet de 1’état de santé d’une forét, bien que cet inventaire est incomplet et ne
donne qu’une premiere liste mais il nous attribue un autre axe sur la situation sanitaire de ces
foréts, également il compléte les résultats de tous les relevés réalisés.

Sur I’ensemble des especes de Coléopteres recensés dans les trois subéraies, Nous
avons remarqué une richesse specifique liée a un nombre de famille importante dans les
subéraies de Seraidi suivie par les subéraies d’El-Kala et en dernier les subéraies de Souk-
Ahras (Fig. 83).

o)

Z120 -
100 -
80 -
60 - m Richesse spécique

Nb de famille
40 -

El-Kala Seraidi Souk-Ahras
Régions

Figure. 83: La répartition de la richesse spécifique et les familles de Coléopteres entre les
subéraies étudiées

163



3.4.1 Répartition taxonomique des Coléoptéres inventoriés dans les subéraies d’El-Kala
Les différents dispositifs mis en ceuvre durant 1’inventaire des Coléopteres dans les
subéraies d’El-kala, nous ont livré une liste de 66 especes appartenant a 19 familles de
Coléopteres (Scarabidae, Geotrupidae, Lucanidae, Carabidae, Curculionidae, Curculionidae,
Meloidae, Elatridae, Cerambycidae, Cleridae, Coccinellidae, Chrysomelidae, Staphylinidae,
Histeridae, Cantharidae Cantharidae, Oedemeridae,

Tenebrionidae) (Tab. 28).

Buprestidae, Aphodiidae Ptinidae

Tableau. 28: Liste des espéces de Coléopteres recensées dans les subéraies d’El-Kala

Famille Genre espece Auteur
Tropinota hirta Poda, 1761
Aphodius erraticus Linnaeus, 1758
Oxythyrea funesta Poda, 1761
Protaetia morio Fabricius, 1781
. Gory et
Protaetia oblonga Bucheron. 1833
Protaetia opaca Fabricius, 1987
Oryctes nasicornis Linnaeus, 1764
Scarabidae Scarbaeus sacer Linnaeus, 1758
Gymnopleurus geoffroyi Fuessly, 1775
Sisyphus schaefferi Linnaeus, 1758
Anoxia villosa Fabricius, 1781
Dejean et
Bubas bubalus Olivier, 1811
Onthophagus amyntas Olivier, 1789
Onthophagus sp /
Euoniticellus fulvus Goeze, 1977
Geotrupidae Trypocopris vernalis Linnaeus, 1758
Dorcus parallelipipedus | Linnaeus, 1758
Lucanidae Dorcus musimon Gene, 1836
Sinodendron cylindricum Linnaeus, 1758
Nebria andalusia Rambur, 1837
Carabus sp /
Siagona sp /
Diachromus germanus Linnaeus, 1758
Carabidae Cymindis melanocephala Dejean, 1825
Synuchus vivalis Illiger, 1798
Bembidion lampros Herbst, 1784
. . Dejean
Aptinus alpinus &Boisduval,
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http://de.wikipedia.org/wiki/Johann_Christian_Fabricius

1829

Cicindela

flexuosa

Fabrcius, 1787

Pterostichus

oblongopunctatus

Fabrcius, 1787

Brachycerus muricatus Olivier, 1790
Brachysomus echimatus
Curculionidae Donus salivae Schrank, 1785
Mecinus janthinus Marsham, 1802
Rhabdorrynchus cynoglossi Faust, 1904
Meloidae Mylabris variabilis Pallas, 1781
: . . Boisduval&
Elatridae Ampedus nigerrimus L acordaire1835
Cerambycidae Ergates faber Chevrolat, 1854
Aegomorphus clavipes Mulsant, 1839
Cleridae En cours d’identification /
Coccinellidae Coccin_ella septempuctata L?nnaeus, 1758
Adalia decempunctata Linnaeus, 1758
Chrysomela populi Linnaeus, 1758
. . Lacordaire,
Lachnais tristigma 1848
Luperus nigripes Kiessenwetter,
: 1861
Chrysomelidae Dicladispa testacea Linnaeus, 1767
Plagivolera versicolor
Labidostomis taxicornis Fabricius, 1792
Melasoma populi Linnaeus, 1758
Oulema melanopus Linnaeus, 1758
Staphylinidae Ocypus sp /
Histeridae Hister sp /
Rhagonycha lignosa Miiller, 1764
Cantharidae Cantharis lateralis Linnaeus, 1758
Malthodes rubricollis Baudi, 1859
Oedemneridae Oedemera femqrata Scopoli, 1763
Oedemera lurida Marsham, 1802
Buprestidae Capnodis tenebrionis Linnaeus, 1758
Aphodiidae En cours d’identification /
Ptinidae En cours d’identification /
Opatrum sp /
Scaurus striatus Fabricius, 1792
Tenebrionidae Philan gibbus Fabricius, 1775
Asida sp /
Eledona Agricola Herbst, 1783
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Mulsant et
Lagria atripes Guillebeau,
1855
Machlasida sp /
Pimelia bipunctata Fabricius, 1781
Biophanes sp /

Dans cet inventaire certaines familles sont mieux représentées que d’autres, la famille
des Scarabidae représente le taux le plus élevé avec 23%, suivie par les Tenebrionidae avec
14% et enfin nous avons trouvé deux familles qui présentent le méme nombre d’espéces les
carabidae et les chrysomelidae avec un taux de 12%, par contre les autres familles indiquent
un faible taux de 2% a 5% (Fig. 84).

m Scarabidae

m Geotrupidae
® Lucanidae

m Carabidae

® Curculionidae
® Meloidae

® Elatridae

m Cerambycidae
= Cleridae

m Coccinellidae
m Chrysomelidae
= Staphylinidae
= Histeridae

m Cantharidae

Oedemeridae
= Buprestidae
= Aphodiidae

Ptinidae

Figure. 84: Taux des différentes familles de Coléoptéres recensés dans les subéraies

d’El-Kala
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3.4.2 Répartition taxonomique des Coléopteres inventoriés dans les subéraies de Seraidi

Nous avons également mis en relief un nombre important des espéces de Coléopteres
(101 espéces) inventoriés dans les subéraies de Seraidi, ces derniers sont reparties entre 21
familles (Anobiidae Bostrichoidae, Anobiidae Bostrichoidae Carabidae Cantharidae Cassidae
ChrysomelidaeCleridae Dasytidae, Coccinelidae, Cucujoidae, Curculionidae, Dytiscidae,
Elateridae, Histeridae, Hydrophiliodae, Melandryidae, Meliodae, Lucanidae, Scarabaeidae,

Staphylinoidae, Tenebrionidae) (Tab. 29).

Tableau. 29: Liste des especes de Coléopteres recensées dans les subéraies de Seraidi

Familles Genre Espece Auteur
Anobiidae Ptinus fur Linnaeus, 1758
Byrrhus pustulatus Forster, 1771
anthrenus verbasci Linnaeus, 1767
Bostrichidae Attagenus pellio Linnaeus, 1758
Dermestes laniarius Linnaeus, 1767
Acupalpus maculatus Schaum, 1860
Anchus ruficornis Goeze, 1777
Carabus granulatus Linnaeus, 1758
Calathus micropterus Duftschmid, 1812
Perigona nigriceps Dejean, 1831
Microlestes minutulus Schmidt-Goebel,
1846
Leistus spinibarbis Fabricius, 1775
Leistus nitidus Dufteschmid, 1812
Notiophilus biguttatus Fabricius, 1779
Platynus assimilis Paykull, 1790
Carabidae Trechus obtinus \
Pterostichus | lasserei funestes Csiki, 1930
Zabrus tenebrioides Goeze, 1777
Carabus picenus Villa, 1838
Carinatus charpentier Illiger, 1798
Aptinus alpinus Dejean et Boisduval
1829
Perigona nigriceps Dejean, 1831
Carabus macilentus Lapouge 1899
Synuchus vivalis Iliger 1798
Bembidion alpicola Jeannel, 1941
Carabus amplipennis Lapouge, 1924
Harpalus attenuatus Stephens, 1828
Cantharidae Cantharis 'fusca Linnaeus, 1758
Rhagonycha lignosa Muller, 1764
Cassidae Spl /

167


http://bugguide.net/node/view/40623
http://bugguide.net/node/view/40623
http://bugguide.net/node/view/40617
http://bugguide.net/node/view/40618
http://bugguide.net/node/view/40608

Oulema | melanopus Linnaeus, 1758
. Sp2 /
Chrysomelidae Hispa atra Linnaeus, 1767
Asiorestia melanopus Jacobson, 1925
Sp3 /
Malachiidae Axinotarsus pulicarius Fabricius, 1775
Charopus pallipes Olivier, 1790
Cleridae Korynetes caeruleus De Geer, 1775
Dasytidae Dasytes cyaneus De Geer, 1774
Coccinellidae Coccinella | septempunctata Linne, 1758
Cryptophilus sp \
Diplocoelus fagi Guérin-Méneville,
1838
Biphyllus frater Aubé, 1850
SP4 \
. SP5 \
Cucujidae SP 6 \
Cryptarcha strigata Fabricius, 1787
Epuraea unicolor Olivier, 1790
Soronia grisea Linnaeus, 1758
Epuraea silacea Herbes, 1783
Oryzaephilus | surinamensis Linnaeus, 1758
Gronops lunatus Fabricius, 1775
Polydrusus cervinus Linnaeus, 1758
Curculionidae Polydrusus sp \
Barypeithes araneiformis Schrank, 1781
Otiorhynchus ligustici Linnaeus, 1758
Otiorhynchus nigrinus F. Solari, 1947
Dytiscidae Agabus .solieri Al.,lbé, 1837
Agabus biguttatus Oliver, 1795
Elateridae T_rixagus dermestoides Linnaeus, 1767
Cidnopus pilosus Leske, 1785
Margarinotus bipustulatus Schrank, 1781
Histeridae Sp7 /
Hydrophilidae Sp8 /
Sp9 /
Melandryidae Orchesia micans Panzer, 1794
Meloidae Sp10 /
Lucanidae Dorcus parallelipipedus Linnaeus, 1785
Aphodius fimetarius Linnaeus, 1759
. Copris hispanus Linnaeus, 1764
Scarabaeidae Copris lunaris Linnaeus, 1758
Gymnopleurus geoffroyi Fuessly, 1775
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Onthophagus furcatus Fabricius, 1781
Trox scaber Linnaeus, 1767
Trox perlatus Goeze, 1777

Trypocopris vernalis Linnaeus, 1758

Trypocopris pyrenaeus Charpentier, 1825

Amphimallon sp Linnaeus, 1758

Eupotosia mirifica Mulsant, 1842
Tropinota hirta Poda, 1761
Aphodius rufipes Linnaeus, 1758
Spll /
Philonthus |  laminatus Creutzer, 1799
Sp12
Quedius lateralis Gravenhorst, 1802
Quedius obscuripennis Bernhauer, 1900
Staphylinidae Philonthus nitidus Fabricius, 1787
Xantholinus sp Karny, 1910
Dinaraea angustula Gyllenhal, 1810
Ocalea picata Stephens, 1832
Philonthus succicola Thomson, 1860
Habrocerus sp /
SP 13 /
Tribolium castaneum Herbst, 1797
Dichillus minutus Solier, 1838
Tenebrionidae Pimelia bipunctata Fabricius, 1781
Tentyria sp Latreille, 1802
Bitoma crenata Fabricius, 1775
Spl4 /

Sur le total de 21 familles qui existent dans notre inventaire nous avons mentionné 4
familles qui sont les mieux représentées par le nombre d’espéces, nous avons les Carabidae
avec un taux de 22%, suivie par les Scarabidae a 16%, cependant les Cucujoidae et

staphylinidae indiquent un taux de 11% et 10% respectivement (Fig. 85).
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Figure. 85: Taux des différentes familles de Coléoptéres recensés dans les subéraies de
Seraidi.

3.4.3 Reépartition taxonomique des Coléoptéres inventoriés dans les subéraies de Souk-
Ahras

Le nombre des especes représentées dans le tableau (30) correspond aux 41 espéces
dispersées entre 16 familles (Scarabeidae Carabidae Curculionidae Tenebrionidae Elatridae
Silvanidae Corticaridae Cerambycidae Cleridae Coccinellidae Chrysomelidae Staphylinidae
Nitidulidae Malachiidae Histeridae Ptinidae) (Tab. 30).
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Tableau. 30: Liste des espéces de Coléoptéres recensées dans les subéraies de Souk Ahras

Familles Genre Espéce Auteur
Ceramida luctuosa \
Scarabeidae Cetonia aurata \
Tropinota hirta Poda, 1761
Aphodius erraticus Linnaeus, 1758
Nebria andalusia Rambur, 1837
Amara sp Duftschmid, 1812
Brachinus sp Duftschmid, 1812
Carabidae Carabus canc_ellatl_Js \_
Harpalus luteicornis Duftschmid, 1812
Harpalus serripes Reitter, 1900
Carabus sp \
Clivina fossor Linnaeus, 1758
Calosoma sp Fabricius, 1792
Otiorhynchus sp \
Otiorhynchus rugifron Gyllenhal, 1813
Barypeithes sp \
Barypeithes araneiformis Schrank, 1781
Curculionidae Identification en cours
Notaris sp \
Polydrusus sp \
Phyllobius sp \
Deporaus betulae Linnaeus, 1758
Brachycerus muricatus Olivier, 1790
Tenebrionidae Opatrum sp \
Lagria villosa Fabricius, 1781
Elatridae Identification en cous
Silvanidae Silvanus unidentatus Olivier, 1790
Corticaridae Stephostethus sp \

Identification en cours

Cerambycidae Plagionotus arcuatus Linnaeus, 1758
Cleridae Tillus elongatus Linnaeus, 1758
Coccinellidae Coccinella septempuctat Linnaeus 1758
Chrysomelidae Dlochrysa fastuosa \
Lachnaia sp
- Ocypus sp \
Staphylinidae Ocalea picata Stephens, 1832
Philonthus nitidus Fabricius, 1787
Nitidulidae Soronia grisea Linnaeus, 1758
Malachiidae Axinotarsus pulicarius Fabricius, 1776
Histeridae Hister sp \
Ptinidae Identification en cours
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Selon la figure ci-dessous, les familles les plus représentatifs sont les Curculionidae
avec un taux de 24%, ensuite en deuxiéme position nous avons eu les Carabidae a 22%, la
troisieme position est occupée par deux familles les Scarabidae et les Staphylinidae avec le
méme taux de 10% (Fig. 86).
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Figure. 86: Taux des différentes familles de Coléoptéres recensés dans les subéraies de
Souk-Ahras
3.4.4 Les régimes trophiques des Coléopteres

3.4.4.1 Les Coléopteres saproxyliques bio-indicateurs inventoriés dans les subéraies
étudiées

Sur les différentes subéraies inventoriées, ce tableau permet d’avoir une idée des
divers types de régimes alimentaires qui sont a 1’ordre de 8 et qui impliquent les espéces
bioindicatrices, ces résultats font ressortir les Coléoptéres saproxyliques responsable dans la
dégradation du bois qui sont figurés en vert, signalés par les prédateurs et les
saproxylophages qui sont présent dans tous les subéraies, ensuite on a les xylophages et les
mécytophages inventoriés seulement dans les subéraies de Seraidi, tandis que les polyphages
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sont présent dans les suberaies de Souk-Ahras. Nous avons également mis en relief les
Coléopteres qui sont directement liées par leur régime coprophage a la présence d’un
paturage, on trouve aussi les phytophages qui attaquent les différents parties des végétaux et

les décomposeurs de la matiere organique qui sont les deétritivores (Tableau. 31).

Tableau.31: Localisation des Coléoptéres saproxyliques des subéraies étudiées selon leurs

régimes alimentaires (+ présence ; - absence)

El-Kala Seraidi Souk-Ahras
Prédateurs + + +
Phytophages + + +
Coprophages + + +
Détritivore + + -
Xylophages - + -
Mécytophages - + -
Saproxylophage + +

Polyphages - - +

3.4.4.2 Reépartition des régimes alimentaire des Coléopteres inventoriés dans les
subéraies etudiées

L’inventaire des coléoptéres des subéraies d’El-Kala nous a conduit & établir une liste
des régimes alimentaire suivit par ces especes, ceci nous a révélé la présence des phytophages
avec un taux élevé de 39,40%, suivie par les prédateurs avec 28,80%, concernant les
coprophages leur taux est de 15,15%, par contre on note que 7,57% des especes qui dévoilent
la présence des détritivore ainsi que les saproxylophages (Fig. 87A).

La figure ci-dessous (87B) récapitule 7 types des régimes trophiques des Coléoptéres
récoltés dans les subéraies de Seraidi, parmi ces derniers on trouve les détritivores a 6%, les
coprophages 16,24%, phytophages 11,96%, nécrophages 12,82%, Mecytophages 7,7%,
xylophages 8,55% et prédateurs 36,75%, ces trois derniéres catégories appartiennent au
Coléopteres saproxyliques duquel ils atteints 52,95%, Nous considérons cela comme un
indice du bon état des subéraies vue que ces especes participent dans la dégradation du bois
mort.

Concernant les subéraies de Souk-Ahras, les Coléopteres recensés presentent cing
groupes trophique, il s’agit principalement des prédateurs qui présentent le taux le plus élevé
43,60% suivie par les phytophages avec 41,02%, par contre les trois groupes qui restent les
Coprophages, les polyphages et les saproxylophages indiquent un trés faible taux de 5,13%
(Figs. 87C).

173



i A
Saproxylophage 7,57

(%2}

Q |

Z Détritivore 7,57

=

8_ -5

ﬁ Coprophages 15,15

b} .

IS .

5 Prédateurs 28,78

2 |

Phytophages 39,39

0 10 20 30 40 %

Détritivores

Coprophages
Phytophages
Necrophages

Mecytophages

Régimes trophiques

Xylophages

36,75
%

Prédateurs

saproxylophage 5,13
polyphages 5,13
Coprophages 5,13

Phytophages 41,02

Régimes trophiques

Prédateurs 43.6

%

Figure. 86: Répartition des régimes trophiques des Coléoptéres récoltés dans les subéraies
d’ El-Kala (A), Seraidi (B), Souk-Ahras (C)
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4. Discussion

La biodiversité des foréts dégradées peut souvent étre efficacement restaurée si les
facteurs qui ont causé la dégradation sont efficacement contrdlés. (Dajoz, 1998)

Le « déclin », le « dépérissement », voire la « mort de la forét », constituent des
themes graves qui, depuis quelques années, préoccupent au plus haut point chercheurs et
responsables forestiers. Malgré des études fort nombreuses, dont la synthése devient de plus
en plus complexe & mener Devant la multitude des hypotheses avancées, dont aucune ne
s’avere jusqu’ici pleinement satisfaisante, il est de plus en plus tentant de parler de «
complexe de causes », dont la nature précise pourrait varier selon les régions, les époques et

les espéces concernées (Becker et al, 1987).

Les causes du dépérissement du chéne-liege sont multiples et interactives. Elles sont
trés mal connues. Cette question a fait 1’objet de divers projets de recherche ponctuels et de
court terme, qui n’ont pas produit les résultats escomptés en matiere de connaissance des
causes de mortalité anormale (Varela, 2008).

Le dépérissement du chéne-liege est un phénoméne général et préoccupant dans la
plupart des pays méditerranéens. Il est difficile d’expliquer de maniere satisfaisante 1’origine
exacte et les causes spécifiques du phénomeéne. En effet, le déclin du chéne-liege est un
processus graduel faisant intervenir plusieurs facteurs de facon séquentielle ou simultanée
entrainent, directement ou indirectement, une diminution progressive de la vigueur des arbres.
(Benjamaa, 2011).

En cas de dépérissement, c'est au niveau du houppier que se traduisent, en général, le
plus rapidement des symptémes. Si, classiquement, une diminution de la taille des feuilles ou
une altération de couleur du limbe sont observées, ces phénomenes ne sont cependant pas
suffisamment spécifiques d'un dépérissement pour étre retenus comme seuls critéres
d'appréciation. Par contre, la modification progressive de l'architecture du houppier et,
consécutivement, la réduction de la masse foliaire sont des processus importants (Nageleisen,
1993).

Selon Nageleisen (2005), un dépérissement se traduit pour 1’arbre par une perte de
vitalit¢ et des mortalités d’organes pérennes. On observe alors un éclaircissement du
houppier, conséquence d’une réduction de la masse foliaire.

Le déficit foliaire, principal critére de suivi des dépérissements retenu en Europe mais

difficile a estimer objectivement, tres intégrateur des multiples facteurs qui agissent sur la
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physiologie de I’arbre et le principal critére retenu sur les réseaux permanents de suivi des
dommages forestiers a 1’échelle européenne pour caractériser 1’état sanitaire des arbres
(Dobbertin, 2005).

La perte foliaire et la décoloration des feuilles sont deux symptdmes qui peuvent
intervenir a la suite de facteurs divers souvent difficiles a identifier. En effet, la défoliation est
un critére intégrateur qui refléte I’influence des conditions stationnelles (sol, historique du
site, etc.), des caractéristiques individuelles (age, provenance), des fluctuations climatiques
(sécheresse), des facteurs de stress (champignons, insectes), des facteurs anthropiques
(exploitation, coupes, etc.). En revanche, il faut garder a 1’esprit que la défoliation est un bon
indicateur reflétant la perte de vitalité mais il ne permet pas a lui seul de mettre en évidence
I’ensemble des facteurs affectant la santé de 1’arbre (Delente, 2013)

L’évaluation de la perte éventuelle des feuilles des arbres échantillons des subéraies
d’El-Kala durant les 7 années d’étude (2005-2011) passe progressivement d’une faible a une
forte défoliation, ceci indique que les indices de dépérissement calculés d’apres les classes de
la défoliation sont en nette progression avec une légere fluctuation entre les classes qui arrive
a une valeur élevé de 2,9 indigquant un dépérissement grave, d'autre part nous avons
enregistré la mortalité de certains arbres. Contrairement aux autres régions, dans les
subéraies de Seraidi le déficit foliaire detient une faible défoliation des arbres étudiés alors
ceci révele un début de dépérissement. En ce qui concerne les subéraies de Souk-Ahras au
cours de la période d’étude les sujets étudiés sont sains. Par ailleurs 1’observation de la
décoloration demeure en fluctuation dans les subéraies d’El-kala, tandis que les autres
subéraies témoignent un feuillage d’une couleur vert lustré touché par une légere
décoloration.

Selon Ruiu (2005) a trouvé que le déficit de précipitation est le plus élevé dans les
foréts de Sardaigne, I’indice de dépérissement est généralement fort, ce qui confirme le role
important joué dans ce contexte par la durée des périodes de sécheresse. Les arbres soumis a
des conditions de stress hydrique sont plus sujets aux infections des parasites fongiques de
faiblesse qui contribuent activement a accélérer leur déclin végétatif (Sechi et al., 2002b).

D’aprés Delente (2013), I’étude du dépérissement dans les foréts de Bruxelles indique
que la défoliation moyenne des chénes, chénes sessiles (Quercus petraea) et chénes
pédoncules (Quercus robur L.) a tendance a diminuer car celle-ci est passée de 28% a 30% de
2009 a 2010 et de 26% a 24% puis 21% de 2011 a 2013. Ainsi la défoliation moyenne des
hétres (Fagus sylvatica L.) diminue aussi de 37% a 27% de 2009 a 2010 et de 29% a 22% de
2011 a 2012 pour atteindre 27% en 2013 (Delente, 2013).
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Selon le méme auteur, la corrélation entre la défoliation et la décoloration, révele que
la défoliation moyenne n’est pas significativement différente selon les classes de décoloration.

Selon Laurent et Lecomte (2006) dans la région de Wallonie en Belgique la hausse de
défoliation des principaux feuillus s’explique par une succession défavorable, essentiellement
pour le hétre et dans une mesure moindre pour les chénes. Des fluctuations similaires ont été
observées dans les pays voisins.

Cette aggravation de la défoliation intervenue en une année s’explique en partie par
les conditions estivales trés défavorables. Par ailleurs, I’apparition d’une décoloration ne
s’accompagne jamais d’un déficit foliaire plus marqué sauf lorsqu’il s’agit d’un desseéchement
complet de I’arbre qui ne débourre plus (Bouhraoua, 2003).

La réduction de la biomasse foliaire peut étre considérée comme un mécanisme de
régulation transitoire et non comme un mécanisme de dépérissement lorsque cette diminution
est réversible. Notons toutefois une exception, celle du rabotage de cime qui est un processus
de réversibilité <« apparente > puisqu’il ne refléte pas un regain de vitalité (Delente, 2013).

D’autre part, selon Delatour (1990) précise cette notion: « Il est donc clair que
dépérissement est un terme de symptomatologie, c'est-a-dire qu'il caractérise un ensemble
d'anomalies perceptibles a 1'ceil sur le terrain. Ces anomalies correspondent a 1'idée que I'on se
fait d'une détérioration globale de la santé de I'arbre : réduction de la qualité et de la quantité
du feuillage ou des pousses, mais surtout mortalité d'organes existants (rameaux en
particulier). Le terme inclut aussi une certaine idée d'évolution dans le temps qui traduit le fait
que l'issue naturelle pour I'arbre dépérissant est jugée problématique, mais pas

obligatoirement fatale.

Les agents responsables du dépérissement et de la mort des arbres, actuellement
observés (Sousa et al., 2007) sont les mémes que ceux décrits par Natividade en 1950. Aucun
agent pathogéne nouveau n’a été décelé, aussi bien en ce qui concerne les champignons que
les insectes ravageurs. Ce que I’on constate, c’est que les arbres ne sont plus capables de
répondre aux attaques comme auparavant.

Ce dépérissement peut se prolonger sur deux, voire trois saisons de végétation avant la

mort. 11 y a dans ce domaine une forte variation individuelle (Durand et al, 1983)

Face a la complexité du dépérissement du chéne, les scientifiques évoguent le scénario
conjugué de trois séries de facteurs responsables : les facteurs prédisposant, agissent de facon

durable et pérenne sur le peuplement, les facteurs déclenchant abiotiques ou biotiques,
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agissent sur une courte durée, et les facteurs aggravants, interviennent sur des arbres
préalablement affaiblis et conduisent souvent a une issue fatale (Delatour, 1983 et 1990;
Andre et Laudelout, 1992; Malaisse et al., 1993).

Selon Manion (1981), I'ensemble des facteurs impliqués et des manifestations visibles
constitue un syndrome. Lorsque les recherches montrent qu'en réalité, derriere un aspect
complexe, un facteur principal est en cause, la maladie perd généralement son appellation de
dépérissement pour étre désignée par son agent causal.

Dans notre étude nous avons évoque plusieurs paramétres mis en cause pour expliquer
ce phénoméne dont sa complexité réside dans 1’interaction de plusieurs facteurs au méme
temps et dont ’importance relative réside pour un seul facteur qui domine, on réagissant avec

d’autres.

Nous avons initié notre étude par des relevés qui caractérise nos arbres échantillons,
on a commencé par les releves dendrométriques qui détermine la croissance des arbres et qui
varient selon les régions. La circonférence des arbres démasclés du chéne-liege de la région
de Souk-Ahras présentent les sujets les plus épais de 0,55m jusqu’a 4m et une hauteur total la
plus élevé de 18m, suivie par les subéraies d’El-Kala et Seraidi d’une circonférence de 0,66-

2,7met 0,74-2,15m, une hauteur total qui varie entre 6-12m et 5-13m.

Ces résultats dépassent ceux enregistrés dans une forét littorale dénommée la « forét
de M’Sila » localisée dans la wilaya d’Oran. Les circonférences des arbres du peuplement du
chéne-liege varient entre 26cm et 190cm avec une moyenne d’environ 62cm, les hauteurs
totales moyennes est d’environ 6m. Les valeurs extrémes enregistrées oscillent entre 3m et
10,5m. (Belhoucine, 2013).

Ainsi ceux de la subéraie de Bellif, au nord-ouest de la Tunisie, dont la circonférence
des arbres du chéne-liege étudiés oscille entre 0,44 et 1,75 m (1,00 m en moyenne) et la

hauteur moyenne des arbres varie de 5,7 a 11,6 m (8,8 m en moyenne) (Benjamaa, 2005).

L’age de I’arbre (circonférence) ne semble pas avoir d’effet sur le dépérissement,
puisque ce phénomene s’observe dans toutes les catégories de classes de diaméetre (Benjamaa

et Hasnaoui, 1996 ; Hasnaoui et al, 2005).

Le liege ne devra étre récolté que sur les arbres dont la circonférence (mesurée sur-
écorce a 1,30 m du sol) est supérieure ou égale a 70 cm. Par contre les vieux chénes lieges

jamais démasclés dont la circonférence dépasse 200 cm ne devront pas étre exploités

178



(PEFC, 2013), nos résultats indique que 1’écor¢age de nos arbres ne correspond pas aux
normes vu que la circonférence des arbres écorcés est moins de 70cm, 66cm a El-Kala et
50cm a Souk-Ahras, ainsi certains arbres témoigne la pratique non satisfaisante du
démasclage opéré par les exploitants, effectué sur une hauteur de 4m représenté par la

catégorie des arbres agés, ce qui prouve la négligence ou I’ignorance des leveurs.

Par ailleurs selon Ruiu et al (2005), I’analyse des paramétres de démasclage en
fonction des classes de diamétre confirme que le démasclage pratiqué sur des plants qui n’ont
pas atteint des dimensions suffisantes favorise leur dépérissement. Les arbres de la plus petite
classe de diamétre, qui ont I’indice de dépérissement le plus €levé, ont en moyenne la plus
faible surface démasclée pour le plus fort coefficient de démasclage.

Concernant la méthode d’exploitation de nos arbres, les hauteurs d’écorgages varient
de 0,60m a 7,5m. La valeur la plus élevé se trouve au niveau des subéraies de Souk-Ahras
7,5m suivie par les subéraies de Seraidi de 4m et la hauteur la moins élevée est exploitée dans

les subéraies d’El-Kala.

La hauteur du démasclage intervient dans la production du liege. En la faisant varier,
on augmente ou on diminue la surface génératrice, mais il est trés probable que I'on modifie
aussi la production considérée sous ses deux aspects de la rapidité de formation et de la
qualité du liege. Théoriquement, il existe, pour chaque arbre ou chaque type de peuplement,
une hauteur optimum qui doit correspondre a la meilleure production soutenue (Saccardy,
1938).

Le coefficient d’écorgage de nos arbres échantillons, varie entre 0,5 et 5, les subéraies
de Seraidi sont excessivement exploitées avec coefficient qui atteint un maximum de 5;
suivie par les subéraies de Souk-Ahras dont I’exploitation est mesurée a 4,1, le peuplement de
ces deux subéraies subi un écorcage trés exagére, tandis que les arbres des subéraies d’El-
Kala dont le coefficient d’écorgage ne dépasse pas 3 (2,86). Selon Saccardy (1938), L'usage a
fixé ce coefficient de démasclage entre 1,5 et 2,5.

A Touest Algérien, le calcul du coefficient d’écorgage a révéler la dominance des
arbres excessivement démasclés (2,5-3,5) représentant presque la moitié du peuplement
(46%) (Belhocine, 2013).

D’aprés Yessad & André (2000), cette opération qui est simple en théorie demande
beaucoup de soins et ne devrait jamais étre confiée a des ouvriers non experimentés. En effet,

un ouvrier maladroit enfonce souvent son outil de récolte profondément dans le bois, au

179



moment ou il pratique 1’entaille circulaire et longitudinale, et il coupe alors a la fois le licge et
la « mere ».

Selon le PEFC (2013), pour le démasclage (récolte du liege méale : premier écorgage),
le liege ne devra pas étre récolté sur une hauteur supérieure a 1,5 fois la circonférence de
I’arbre (mesurée sur-écorce a 1,30 m du sol). Pour la levée (récolte du liege femelle ou liege
de reproduction: écorcages suivants), le liege ne devra pas étre récolté sur une hauteur

supérieure a 2 fois la circonférence de I’arbre (mesurée sur-écorce a 1,30 m du sol).

En Algérie, I’exploitation du liege se fait actuellement de fagon désordonnée, par
morceaux ou planches, et exclusivement dans les endroits accessibles et le long des pistes
(Zine, 1992).

Des dégats tres importants, ont été constatés sur plusieurs arbres exploités dans la forét
de Bellif (Tunisie) en juin 2004 (Benjaama et al, 2005).

Un écorgage progressif permet de révéler, au niveau des assises géneratrices, des
galeries sinueuses de 0,5 a 5 mm de diamétre, souvent typiquement en zigzag. Ces galeries
sont creusées par les larves d'insectes du genre Agrilus (Coléoptere, Buprestide). Diverses
especes sont en cause selon I'essence considérée, en particulier Agrilus biguttatus chez le
Chéne. Une opération d’écorcage mal effectuée engendre des blessures qui favorisent la
pénétration d’insectes xylophages et de spores de champignons (Benjaama et al, 2005).

Les arbres en production les plus atteints par le dépérissement sont aussi ceux dont le
coefficient de démasclage est le plus élevé. En particulier, la plus grande incidence de la
maladie a été enregistrée sur les plants de la plus faible classe de diametre qui ont un fort
coefficient de démasclage pour une faible surface démasclée. Cela confirme qu’un
démasclage prématuré des chénes lieges peut avoir des conséquences déterminantes sur
I’extension du dépérissement. On doit donc, par conséquent, interdire absolument cette
opération sur les plants dont les dimensions n’ont pas atteint le seuil minimal établi par les
lois forestiéres actuelles (Ruiu et al, 2005).

Les chénes lieges démasclés ont en moyenne des indices de dépérissement
significativement plus élevés que les chénes lieges non démasclés. Ceci confirme le role
déterminant joué par le démasclage sur la prédisposition des chénes lieges au dépérissement.
Les chénes lieges non démasclés ont un indice de dépérissement moyen inférieur a celui du
chéne pubescent, mais ces deux espéces sont cependant nettement plus sensibles au

dépérissement que le chéne vert (Ruiu et al., 2005).

180



Un certain nombre de précautions indispensables sont a prendre a l'occasion du
démasclage en relation avec I'état végétatif de I'arbre: ne démascler que des arbres sains et
vigoureux (Ruiu et al, 2005).

L’écorgage des troncs est un traumatisme pour les arbres, méme pour le chéne-liége,
essence qui supporte généralement assez bien ce « déshabillage » en plein chaleur estivale.
La santé des arbres est aussi négativement corrélée avec des parametres subéricoles tels la
hauteur du canon déliégé, sa surface ou encore le coefficient de déliegeage (Amandier et
Vidal, 2007).

Le démasclage (ou déliégeage ou levée) du chéne-liege est une opération qui, mal
réalisée peut compromettre le développement ultérieur de I'arbre par la suppression répétée
d'une partie importante de son enveloppe protectrice subéreuse, I'assise génératrice externe se
desséche entrainant un déséquilibre physiologique de I'arbre, traumatisme pouvant aller

jusqu'a sa mort. Ainsi la qualité, la quantité, le nombre des levées de liege (D.F.C.I, 1991).

En plus d’étre un stress pour 1’arbre, la levée peut occasionner des blessures plus ou
moins importantes et quelques fois irréversibles. Le coup de hache, qui va de la simple «
griffure » de la mere (facilement cicatrisable) au coup plus profond qui touche le bois.
Toucher la mére a un double effet. Premiérement, 1I’ouverture créée par la hache est une entrée
possible pour divers agents pathogenes (risques sanitaires importants). Deuxiémement, la
partie touchée va mettre du temps a cicatriser (stress supplémentaire) et I’arbre ne produira
plus ou presque pas de liege au niveau de la blessure. De plus, les arbres blessés deviennent

beaucoup plus sensibles aux pathogenes et moins résistants au feu (Cantat et Piazzetta, 2005)

L’examen de I’écorce a mis en ¢évidence la présence de 44% de blessures, qui sont
généralement a 1’origine des coups de hache. A Souk-Ahras les blessures atteignent le quart
des arbres, tandis que a Seraidi sont plus au moins importantes. Concernant le déliégeage
pratiqué d’une maniére illicite est représenté a peu prés sur le quart des arbres des trois

subéraies.

Alors I’écorcage représente naturellement une blessure qui cause souvent le
dysfonctionnement physiologique de ’arbre (Natividade, 1950). Cependant une telle action
affaibli 1’arbre pour favoriser I’installation de plusieurs facteurs biotique principalement les
insectes xylophages

Dans notre étude nous avons ébauché une mise au point sur les facteurs ou le facteur

impliqué directement ou indirectement dans le dépérissement des suberaies étudiées. Les
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résultats menés sur 7 ans au niveau des subéraies d’El-Kala nous ont conduits a mettre en
évidence le majeur facteur qui se trouve en abondance au niveau de nos arbres échantillons. 1l
s’agit évidemment des insectes xylophages, I’observation du tronc et la zone sous corticale
permet de mettre en évidence la présence de trous de sortic ou de pénétration d’insectes
xylophages pratiquement au niveau de tous les arbres observés et qui augmente d’une année a
une autre jusqu’a 100%.

Sur les arbres des subéraies de Seraidi, 1’action des insectes xylophages intervient
aussi fortement sur 91% des arbres, alors que la zone sous corticale des arbres observés
colonisé par les insectes xylophages augmente jusqu’a 64%

Tandis que les arbres de Souk Ahras, indique une faible présence des trous d’insectes
xylophages qui attaquent 12% des arbres. L’apparition des trous de ces derniers colonisés au
niveau de la zone sous-corticale s’installe sur 35% des arbres.

Selon Bouchaour-Djabeur (2013), La moitié du cortége nuisible évolue sur le tronc
avec la présence des xylophages et xylomycétophages, (42 % de 1’entomofaune nuisible). Ce
sont des Coléopteres représentés par les familles des Cerambycidae, Buprestidae,
Platypodidae, Scolytidae et Elateridae. La majorité des xylophages se nourrissent du bois a
I’état larvaire uniquement. Les adultes sucent le nectar des fleurs et les exsudats sucrés sortant
de I’écorce des arbres. Les xylomycétophages par contre consomment le bois a 1’état adulte et
le mycélium des champignons a 1’état larvaire comme Xyleborus monographus et Platypus

cylindrus.

Les xylophages peuvent étre ; les mangeurs de pholéme, attaquant souvent en plus une
partie de D’écorce, c’est le cas de beaucoup de Scolytides, de divers Buprestides, de
Cérambycides et de quelques Lépidoptéres. Des mangeurs de pholéme et de xyléeme qui
peuvent attaquer le bois vivant ou le bois mort ; beaucoup de Cérambycides et de Bupretides
sont dans ce cas des mangeurs de xyléeme uniquement; la plupart sont des ravageurs

secondaires tels que les Sirex, des fourmis, des termites, des Cérambycides) (Dajoz, 1998).

Les principaux dégats constatés et qui touchent la santé d’une essence correspondent
le plus souvent a 1’action d’agents biotiques (insectes, champignons), qui sont présentés en
fonction des organes attaqués (Normand, 1998).

Les insectes xylophages dévorent le bois sain des arbres vivants ou morts y compris
les sciages. Ils sont le plus souvent attirés par les arbres affaiblis ou mourants. Les
champignons vehiculés par ces insectes facilitent la digestion de la lignine et de la cellulose.

Lorsque les insectes sont cantonnés sous 1’écorce, on dit qu’ils sont sous-corticoles. Ils
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peuvent parfois véhiculer des maladies sur des arbres sains (par exemple la graphiose sur
I’orme). Les insectes xylophages perforent 1’écorce pour pondre mais aussi pour sortir
lorsqu’ils sont devenus adultes. (Trous d’émergence) (Nicolas, 2009).

Il existe deux types d’insectes xylophages; les insectes du bois frais envahissent
surtout les arbres malades ou les bois abattus lorsque I'numidité du bois dépasse 30 %, les
différents bostryches en font partie. Les insectes du bois sec qui envahissent le bois déja
utilisé pour des constructions. Dans le sens large, les insectes sociaux en font également
partie. (Colling, 2002).

Les forestiers distinguent, parmi les insectes xylophages, les ravageurs primaires -
capables de s'installer sur un arbre vivant et en pleine vigueur des ravageurs secondaires - qui
ne peuvent se développer que sur des arbres malades ou endommages. Les Insectes
saproxylophages sont des spécialistes du bois mort, plus ou moins modifié par I'action de

xylophages et/ou par des moisissures (Villemant et Fraval, 1998).

Sous le nom de xylophages on réunit des insectes qui s’attaquent a des tissus variés.
On sait qu’il existe dans un tronc d’arbre deux assises génératrices concentriques qui sont a
I’origine des tissus secondaires. L’assise externe, appelée assise subéro-phellodermique,
produit du liége (ou suber) sur sa face interne). L’assise interne libéro ligneuse, ou cambium,
est a I’origine du xyléme secondaire ou bois et du phloéme secondaire ou liber. Ce que I’on
désigne habituellement sous le nom d’écorce dans un arbre correspond a I’ensemble du
phelloderme et des tissus qui lui sont extérieurs. Le bois représente I’ensemble du xyleme
primaire et surtout du xyléme secondaire. A la limite entre le bois et ’écorce, le liber forme

une mince couche de tissus mous et vivants (Dajoz, 1998).

Chez les arbres attaqués, la défense se manifeste par 1’augmentation du bois ou
chimique par la formation de composés répulsifs. Chaque arbre développe sa propre stratégie
de défense en fonction des mécanismes fondamentaux de sa croissance, de son
développement et de sa reproduction (Christiansen et al., 1987).

Un arbre déja affaibli, consacre 1’essentiel de son énergie aux mécanismes de survie et
d’adaptation a de nouvelles conditions mais se consacre que trés peu a sa défense face aux
ravageurs et champignons (Sousa, 1996).

Les capacités de défense des arbres attaqués varient énormément avec certaines
conditions comme 1’espéce d’insecte, ’espéce forestiére, son état sanitaire, le climat, la

composition du sol, la période d’attaque, les caractéristiques génétiques et sylvicoles, les
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dimensions des arbres et leurs taux de croissances et la durée de I’inoculation des
champignons et leur concentration (Cook et al., 1986 ; Raffa & Smalley, 1988 ; Lieutier, 1991
; Sousa, 1996).

La présence d’un abondant cortége de xylophages secondaires a un impact négatif non
seulement sur la qualité du liege dont elles favorisent la déhiscence mais aussi sur la santé des
arbres (Bouhraoua & Villement, 2005).

Les cavités d’arbres constituent un habitat a répartition discontinue et a existence plus
au moins éphémere. Les espéces qui fréquentent ces milieux possedent deux caractéristiques
que I’on peut considérer comme adaptatives: la facilité de dispersion pour la recherche des

lieux de reproduction et un développement rapide (Kitching, 1971).

L’examen du tronc des arbres-échantillons des subéraies d’El-Kala a permis aussi de
déterminer les différentes classes des crevasses réparties en trois catégories: faiblement30%,
moyennement 17% et fortement crevassés 23% a des dimensions variables dont le grand
pourcentage appartient a des arbres faiblement crevassées. Par contre le tronc des arbres des
subéraies de Souk-Ahras et Seraidi ont un tronc faiblement crevassé a 30%.

La cavité de chéne ou crevasse ne montrent pas de successions de faunes. Le terreau
qu’elles renferment est peuplé d’un seul coup. Cerambyx cerdo attaque les chénes encore
vigoureux ou morts, il est accompagné de ces ennemis dont le plus commun est I’Elateridae
Stenagostus villosus. Les Elaterides sont a peu pres les mémes que les cavités de hétres; on y
trouve en plus Cardiophorus gramineus, Lacon quercus et divers Ampedus (Dajoz, 1997).
Certains animaux vivent & l’intérieur-méme du liége tandis que d’autres recherchent les
fissures, s’enfoncent sous les plaques de liege décollées ou dans les galeries de xylophages
(Villemant et al, 1991).

L’attaque du tronc par les insectes et les champignons xylophages entraine la
formation de cavites ou la sciure et le bois pourri sont transformés, peu a peu en terreau par
une faune particuliére qui a beaucoup d’affinités avec la faune de la litiére (Villemant et al,
1991).

Le microclimat des troncs de chéne-liége joue un réle déterminant sur la composition
spécifique de la faune qu’ils abritent. La température du tronc est fonction de 1’ensoleillement
donc I’exposition de I’arbre et de la structure de I’écorce. En général, la température mesurée
sous une écorce exposée au soleil subit des variations extrémement importantes au cours de la

journée, pouvant atteindre 20C° de plus que 1’air ambiant (Dajoz, 1974).
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A la suite de I’attaque d’insectes xylophages ou de déprédations humaines, ou encore
apres un mauvais démasclage, le liege de régénération a tendance de se décoller des troncs en
plaques de tailles variables, s’étendant parfois sur la hauteur de démasclage et toute la
périphérie de I’arbre. Les plaques de licges décollées, tout comme les nombreuses fissures et
crevasses du liege male offrent des abris trés variés a une faune extrémement diversifiée
composée surtout d’ Arthropodes et de quelques Gastéropodes (Villemant et Fraval, 1991).

Un grand nombre d’insectes s’abritent sous les écorces durant leur nymphose,
notamment plusieurs especes de Lépidotéres du chéne-liege ou des arbustes et des plantes
herbacées de la subéraies (Villemant et Fraval, 1991).

Dans les subéraies d’El-Kala, les arbres signale la présence de faibles écoulements
divers qui touchent la moitié des arbres du chéne liege, tandis que a Seraidi et Souk-Ahras
sont peu importants. Concernant les suintements noiratres sont tres fréquents sur le tronc des
arbres d’El-Kala (sur 60% des arbres), par contre les subéraies de Souk-Ahras et Seraidi ces
exsudats s’écoulent sur le quart des arbres.

Selon Djabeur (2013), les écoulements noiratres trouvent le plus souvent leur origine
a partir des trous de sortie des insectes. Ces écoulements sont tres fréquents chez les troncs
crevassés et ils sont plus abondants dans la forét de M’Sila (28 %) que dans celle de Hafir
(9,04 %).

L'écoulement blanc de liquides muqueux et alcooliques des arbres se rencontre le plus
fréguemment chez le chéne ; il a été observé en groupes sur le bouleau, le peuplier, le saule,
I'érable, et par cas isolés sur le hétre. Il est le résultat d'une fermentation de tous les éléments
de I'écorce (écorce proprement dite, liber et cambium), qui détruit sur I'arbre vivant tous ces
tissus sur une longueur de plusieurs metres et sur tout le pourtour du tronc (Dajoz, 1980).

Les agents de ce processus pathologique sont trois champignons que I'on rencontre
constamment sur les arbres atteints et toujours associés ontre eux, ce sont: 1° I'Endomyces
Magnusii Ludw; 2° le Saccharomyces Ludwigii Hansen et 3° le Leuconostoc Lagerheimi
Ludwig Un écorcage progressif permet de révéler, au niveau des assises génératrices, des
galeries sinueuses de 0,5 a 5 mm de diametre, souvent typiquement en zigzag. Ces galeries
sont creusées par les larves d'insectes du genre Agrilus (Coléoptere, Buprestide). Diverses
especes sont en cause selon I'essence considérée, en particulier Agrilus biguttatus chez le
Chéne (Dajoz, 1980).

Quelques nécroses apparaissent sur I'écorce sous forme de crevasses longitudinales

accompagnées de nécroses du liber. A un stade déja avancé de la maladie, des écoulements
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noiratres suintent par ces fissures: des taches brunes sous corticales sont parfois observées en
contre-bas de ces exsudations de mucilage noir (Dajoz, 1980).

Pendant la phase de déclin, les arbres atteints se signalent aussi par une rapide
prolifération de lichens dans la cime et par des décollements et chutes de bandes verticales
d’écorce sur les branches charpentieres (Nash, 2008).

La Flore lichénologique est omniprésente, s’étale en abondance sur tous les troncs
d’arbres échantillons des trois subéraies étudiées.

En réalité, les lichens témoignent d'une success-story évolutive. Leur métabolisme est
naturellement adapté au stress environnemental, auquel ils résistent en produisant des
substances inconnues ailleurs dans la nature. Ces métabolites spécifiques leur permettent de
croitre dans les environnements les plus hostiles (Nash, 2008).

Au niveau de I'écorce, la maladie se traduit par des chancres présentant des
écoulements ou des sécréetions de séves brunes ou noires.

Ces chancres apparaissent principalement dans la partie inférieure du tronc sans pour
autant attaquer le systeme racinaire. Lorsqu'on enleve I'écorce extérieure, on observe des
zones de nécrose des tissus de I'écorce interne avec des marges noires en périphérie de ces
zones. Ces zones malades peuvent étre colonisées par des insectes xylophages. Sur de jeunes
arbres ou des arbres avec une écorce fine la delimitation entre les tissus sains et atteints est
bien visible. Lorsque les chancres ceinturent le tronc, I'arbre meurt rapidement avec un
changement rapide de la couleur du feuillage (F.R.D.C.O.N, 2015).

Cependant, au niveau de la zone sous corticale, les principaux dégats constatés
correspondent a un autre agent biotique c’est la crotite charbonneuse ou chancre noir qui
s’étale sur 36% des arbres des subéraies d’El-Kala, alors que moins du quart des arbres sont
touchés par ce champignons

Sur le chéne-liége, ce champignon se présente sous l'aspect de plaques carbonacées,
d'abord sous-corticales, puis érumpantes, épaisses d'environ 2 mm, a contour elliptique
longitudinalement étiré et de dimensions tres diverses (de quelques centimetres a plusieurs dé-
cimétres de long selon la grosseur des branches porteuses). Leur largeur est de 3 a 6 cm et
parfois atteint 10 cm. Elles sont d'abord incluses sous I'écorce, puis a maturité, par pression,
I'écorce se fissure, laissant apparaitre la surface dure, noire et brillante du stroma (Malencon
et Marion, 1951).

Des chancres en forme de plaques charbonneuses sont dus & un champignon du genre

Hypoxylon (identification I.N.R.F., Alger). Les dégéats du charbon du chéne, Biscogniauxia
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mediterranea (= Hypoxylon mediterraneum), sont connus depuis longtemps en Algérie et au
Maroc (Malengon & Marion, 1951). C’est I’'un des champignons les plus communément
associés au dépérissement des chénes méditerranéens (Schiaffino et al, 2002). Lorsque les
jeunes plants de chéne vert sont infectés, ils présentent d’abord des boursouflures qui se
fendillent puis forment des crevasses. A mesure que le champignon se développe, des plages
nécrosees apparaissent sur le tronc et les rameaux. Le bois, qui est finalement mis a nu, est de
couleur noiratre, avec un début de pourriture cubique (Benia, 2005).

L’application de I’AFC I’analyse factorielle des correspondances sur les différents
descripteurs utilisés dans 1’évaluation de 1’état sanitaire des arbres échantillons des subéraies
¢tudiées, a permis de dévoiler I’'importance des insectes xylophages qui se trouvent dans
I’écorce et la zone sous corticale comme le premier facteur impliqué dans la dégradation des
subéraies avec I’interaction d’autre facteurs quelque soit leur degré de nuisance.

Selon les travaux réalisés par Nageleisen (1993) sur les dépérissements d'essences
feuillues en France, ont montré que les facteurs biotiques sont souvent les premiers mis en
évidence. Ce sont des insectes phyllophages ou sous-corticaux, des champignons foliaires, des
pathogenes de blessure ou d'équilibre, ainsi que des pourridiés racinaires. La plupart sont
relativement spécifiques, les especes en cause étant souvent inféodées a une essence donnée
(exemple : Agrilus biguttatus sur Chéne, Taphrorychus bicolor sur Hétre, etc). Cependant,
certains ont un spectre plus large, notamment I'Armillaire (Armillaria mellea) que I'on
retrouve tres fréguemment a un stade plus ou moins avancé du processus de dépérissement.
Les ravageurs foliaires (champignons ou insectes) agissent sur la croissance et la vitalité de
I'arbre, mais sans en mettre directement en cause sa survie. La présence des autres ravageurs
est généralement liée a un stress préalable permettant leur installation.

Parmi les facteurs multiples potentiellement responsables du déclin, certains facteurs
biotiques et abiotiques ont été clairement reconnus comme ayant un rdle direct ou indirect
dans tout le processus. Il existe toutefois une relation indéniable entre le déclin et
I’augmentation des populations des agents nocifs, malgré le manque de données sur les
mécanismes a 1’origine des processus séquentiels provoquant I’affaiblissement des arbres

(Sousa & Atay Kadiri., 2005).
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Apres I’étude des différents descripteurs réalisés au niveau du tronc qui est 'un des
microclimat le plus originale, d’autres agents pathogeénes susceptibles d'agir de maniére
complexe sur une autre partie de 1’arbre qui correspond aux feuilles, son microclimat héberge
une faune importante et trés diversifier représenté par les phyllophages, ces derniers
exploitent les feuilles de différentes maniéres selon leur micromicroclimats car la température
joue un role important dans la localisation des phyllophages qui vivent dans une méme feuille.
Périodiquement, les peuplements de chénes subissent des attaques du feuillage qui peuvent

aller jusqu'a la disparition totale de ce dernier.

L’étude minutieuse des feuilles des arbres échantillons des subéraies d’El-Kala, nous a
permis de distinguer plusieurs catégories. Les feuilles infestées sont beaucoup plus important
que les feuilles saines qui ne dépassent pas les 15% durant les 3 années d’étude. L’infestation
des feuilles a évoquer la présence d’une simple attaque représentée par une nécrose, I’attaque
par les phyllophage et la formation d’une galle qui indique pour chacune un taux important
dont les feuilles nécrosées atteint le taux le plus élevé et qui varie de 30 a 47% suivie par et
les feuilles attaquées a 30% , ensuite on trouve 1’association de deux infestations représenté
le plus par les feuilles nécrosées et attaquées (15 a 18%) et enfin un tres faible pourcentage
signalé par une triple attaque. Concernant 1’étude des feuilles dans les subéraies de Souk-
Ahras et Seraidi, on a obtenus presque le méme trie de résultat.

La concentration des phyllohages pendant une courte phase se traduit en outre par une
forte concurrence, laquelle introduit des aléas supplémentaire dans la survie de ces
populations. Elle semble imposer par la double « protection» dont bénéficient les feuilles
matures du chéne Villemant et Fraval (1991). A la suite de Feeny (1976), ils ont distingué
classiqguement les protections quantitatives (comme les tanins) agissant en fonction de leur
dose et reduisant la digestibilité de la matiére végétale et les protections qualitatives (comme
les alcaloides). Les feuilles jeunes n’auraient que des protections qualitatives, tandis que les
feuilles agees possederaient les deux, la question a fait et fait toujours 1’objet de débats
(Barbosa et krischik, 1987).

De fait concordance et discordances phénologiques jouent un grand rdle dans la
dynamique des populations des insectes phyllophages inféodés au chéne, dont certains ont
méme pu se spécialiser au niveau de la race (Du Merle, 1981; 1983 a).

Deux espéces qui se nourrissent a la méme époque de la méme partie d'un végétal
agissent en général défavorablement I'une sur I'autre, chacune limitant par son alimentation la

quantité de nourriture disponible pour l'autre. Nombreuses sont les especes d'insectes qui
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s'attaquent au printemps au feuillage du Chéne-liege et entrent ainsi en compétition avec le
Bombyx disparate (Villemant, 1989).

En Sardaigne, plusieurs phyllophages sont des ravageurs importants du Chéne-liége.
Le synchronisme de leurs pullulations a été decrit par Luciano et Prota (1985).

D'autre part, si les autres phyllophages de Q. suber freinent le Bombyx disparate par
compétition directe, ils peuvent aussi intervenir dans la limitation de ses populations en
favorisant la multiplication d'un certain nombre d'ennemis communs comme les
Braconides Cotesia  melanoscela et Meteorus  pulchricornisou  diverses  Tachinaires

polyphages (Luciano et al., 1982; Bastaoui, 1983).

Parmi les compétiteurs directs de L. dispar, on distinguera 2 grands groupes: en
premier on a les phyllophages broyeurs d'une part, qui dévorent tout ou une partie de la feuille
de chéne-liege: parmi eux, les ectophytes demeurent extérieurs au limbe, décapant sa surface
ou la rongeant jusqu'aux nervures tandis que les endophytes minent les feuilles, creusant des
galeries a l'intérieur du parenchyme foliaire, entre les 2 épidermes. En second on trouve les
phyllophages piqueurs-suceurs, d'autre part, se nourrissent de la seve ou des liquides intra-

cellulaires (Villemant et Fraval, 1991).

Beaucoup de travaux ont porté sur l'entomofaune du feuillage du Chéne-liege au
Maroc (De Lepiney, 1927; 1928b; De Lepiney et Mimeur, 1932; Jourdan, 1935; Rungs, 1937;
Belarbi et Zaimi, 1979; Maghari, 1980; Bastaoui, 1983; Dahhou, 1984, Villemant et Fraval
(1991), et si la plupart des especes phyllophages de Q. suber sont actuellement connues, la
biologie et I'impact de bon nombre d'entre-elles restent encore mal définis, voire inconnus.

Les 5 stades larvaires d'Orgya trigotephras s‘attaquent au Chéne-liege comme au
Chéne vert et a I'Oranger (Delepiney et Mimeur, 1932; Rungs, 1981). Fréquentes en Mamora
de mi-avril a début juillet, les chenilles dévorent le limbe des feuilles en ne respectant que les
nervures (Bastaoui, 1983; Dahhou, 1984).

Un gros Charancon Thylacites (Brachyderes) pubescens fréquent dans tout le nord du
Maroc jusqu'au Haut-Atlas central (Kocher, 1961) est en principe inféodé aux Chénes
(Hoffmann, 1950) ou on le trouve aussi bien sur le feuillage que caché sous les écorces
(Maghari, 1980; Bastaoui, 1983, Dahhou, 1984). Il peut aussi s'attaquer a d'autres essences.
Ses dégats sur les feuilles se font, dans tous les cas, sous forme de petites encoches

hémicirculaires a la périphérie du limbe (Dahhou, 1984; Haddan, 1987).
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Une grande variété de Géometridae s’attaque au genre Quercus (Favard, 1962 ; De
Aizpurua, 1986 ; Soria, 1987). Au Maroc cependant, les espéces qui se nourrissent des
feuilles de chéne-liege demeure mal connues (Mahari, 1980; Bastaoui, 1983).

Les défoliations suivies de la mort des branches sont dues a divers coléopteres, parmi
lesquels Cerambyx cerdo mirbecki est responsable de 60% de la mortalité des branches. Ainsi
la tordeuse verte Tortrix viridana qui provoque une réduction de la surface foliaire
(deéséquilibre physiologique) mais également par la destruction des bourgeons, ce qui entraine
une carence de la régénération suite a 1’attaque (Villemant et Fraval, 2002).

Au printemps, sur les jeunes régenérations et aprés la formation des feuilles, on
constate la présence d'encoches, pratiquement semi-circulaires, sur les bords du limbe. Ces
morsures sont typiques des dégats commis par des adultes de Curculionides
(Malphettes,1990).

I’inventaire des défoliateurs prélevés sur le chéne-liege dans deux foréts de 1’Ouest
algérien Hafir et M’sila au cours de la période 1999 — 2001, a permis de mettre en évidence la
présence de Lymantria dispar et comme Xxylophages, les plus nuisibles a savoir Platypus
cylindrus, Cerambyx cerdo, Leptura oblongo maculata, Stromatium fulvum, Acmaeodera

degener, , Lichenophanes numida et Xyleborus monographus (Djabeur, 2013).

Il demeure cependant quasiment impossible d’identifier des situations de déclin dues
uniquement aux agents biotiques, car la plupart des cas correspondant a des modeles
phytosanitaires complexes. De plus, il est clairement établi qu'un seul agent biotique ne peut
étre responsable du dépérissement du chéne liége. Au Portugal, par exemple les attaques de
déflateurs tels que Lymantria dispar (L.), Euproctis chrysorrhoea L. et Tortrix viridana L.,
qui étaient tres importantes au cours de la période 1940-1960, ont été graduellement

remplacées par celles de coléoptéres Platypus cylindrus F. et Coroebus undatus (F).

Par ailleurs, les situations semblent différer selon les pays. Ainsi, au Maroc les
défoliateurs, particulierement L. dispar, continuent d’étre associés au dépérissement du
chéne-li¢ge alors que 1’on constate une nette augmentation des attaques de P. cylindrus et de
Cyrambyx cerdo L. (EI Antry, 1994, Hamdaoui, 1994). De méme, en Italie, les défoliations
dues & L. dispar continuent d’étre associées au déclin du chéne-liege (Luciano & Prota,
1995).
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Cependant d’apres Villemant et Fraval (1991), les insectes phyllophages exploitent les
feuilles de différentes fagons en les découpant, en les décapant, en les perforant pour exploiter
les liquides intracellulaires et la seve, en creusant entre les deux épidermes, en provoquant la

formation d’une galle, etc. infesté

Apres ’identification des différents types d’infestations trouvées au niveau des feuilles
récoltées (nécrose, attaque par les phyllophages, la présence des galles), nous avons trouvé le
méme résultat des dégats provoqueés par les phyllophages pour les trois subéraies El-Kala,
Souk-Ahras et Seraidi, ce qui indique que I’attaque en décapeuse est beaucoup plus
importante avec un taux supérieur a 60%, alors que l’attaque en perforation est peu
importante. Cependant la présence des deux attaques ensemble en décapeuse et perforation
atteint le quart des arbres. Suivant I’évaluation de la surface foliaire, le plus grand taux des
feuilles attaquées par les phyllophages et nécrosées sont moyennement endommageées (classe
2) et qui dépasse les 70%.

A 1’Ouest Algérien les proportions foliaires endommagées sont faibles et différentes
d’une forét a l'autre : 9,1 % a Hafir contre 1,5 % a M’Sila. La part des dégats due
particulierement aux découpages et perforations est plus remarquable que celle des nécroses

et crispations qui ne s’observent que rarement (Djabeur, 2013).

L’examen des feuilles nous a permis d’identifier 4 especes cécidogénes induisant des
galles, on a: Dryomyia lichtensteini, Neuroterus saltans, Neuroterus minutulus et Eriophyes
sp, dont la plus abondante c’est les galles de D. lichtensteini.

D. lichtensteini est de distribution méditerranéenne (Skuhrava et al, 2006), est un
insecte gallicole, de I’ordre des Diptéres (Cecidomyidae) ont la forme d’une petite bourse
irreguliérement ovoides dure, verdatre, couverte d’une fine pubescence blanche et située a la
face inférieure du limbe (Villement & Fraval, 1991) et selon Ghanem (2014), malgré le
nombre éleve des feuilles attaquées par cette especes, cela ne semble pas influer sur ’aspect
géneral des foréts. Les Dipteres producteurs de galles les plus remarquables appartiennent a la
famille des Cécidomyides (Dajoz, 1998).

En ce qui concerne Neuroterus minutulus, se rencontre au niveau de la partie
inferieure des feuilles sa collecte est tres intéressante (Pujade-Villar&Ben-Jamaa, 2011), elle a
été trouvé pour la premiere fois en Tunisie sur Q. suber et sur Q. afares. (Pujade-Villar et al,
2011). Dans la Réserve Naturelle de Khroufa (Nefza, Beja) et a Ain Ezzana (Ain-Draham) en
Tunisie, I’espece est localement abondante. Contrairement a ce que nous avons trouvé

N.minutulus dans nos régions d’étude présente un trés faible taux qui ne dépasse pas les 5%.
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Neuroterus saliens a été signalé sur Q. suber en Algérie (Marchal, 1897;
Pujade-Villar et al., 2010) et en Tunisie (Pujade-Villaret al., 2010b), elle présente un cycle
hétérogonique au cours du quel les galles de la génération sexuée se forment dans les jeunes
bourgeons et sont collées a des glands déformés et celles de la génération asexuée dans les
feuilles du chéne-liége. Cette espece est plus frequente que N. minutulus et son importance
augmente en 2011 surtout dans les subéraies d’El-Kala a un taux qui dépasse le quart des
feuilles, par contre & Souk-Ahras sa présence diminue pour atteindre presque les 4%.

Cette espéce gallicole est connue dans quelques pays de 1’Europe centrale toujours sur
Q. cerris, la collecte sur Q. suber représente un changement d’héte, bien que les deux especes
de Quercus sont de la méme section (Pujade-Villar et al. 2012).

Cependant, les galles de Neuroterus sont surtout abondantes sur les jeunes arbres en
bordure du peuplement (Dajoz, 1998). Les feuilles jeunes de printemps sont riches en eau et
en protéines, mais peu chargées en tannins ; les feuilles agées sont plus dures, pauvres en eau
et en protéines et plus riches en tannins (Feeny, 1970). Ceux-ci réduisent la digestibilité des
veégétaux et en particulier celle de leur protéine (Bernays, 1983).

Il ya peu de cynipidae dont la présence entraine des dommages appréciables pour les
chénes qui les supportent. Cette essence en héberge un nombre d'espéces invraisemblable
(Joly, 1956).

Concernant les Eriophyes sp, qui appartiennent a la famille des Eriophydae, vue son
apparition subite dans nos régions d’étude en 2011, sa présence semble étre importante a El-
Kala; qui touche presque la moitié des feuilles par contre a Souk-Ahras sa présence dépasse le
quart des feuilles. Les Eriophyes sp provoque sur les feuilles du chéne-liege des boursouflures
presque hémispheriques, pouvant atteindre 5mm de longueur. Elles correspondent sur la face
inférieure a des dépressions garnies de longs poils cylindriques simples, d’abord blanchétre
puis brunatre entre les quels sont les Acariens, souvent les boursouflures sont nombreuses et
contigués, ou confluentes, et la feuille s’incurve en cuiller (Villement & Fraval, 1991). Tous
les Eriophyides ne sont pas galligénes, beaucoup d’espéces vivent sur les plantes sans
provoquer de déformations, ou seulement une pilosité particuliere (nommée érineum), les
Eriophyides galligenes forment souvent des cécidies en petites poches, ou bien en
enroulement, ou encore une hypertrophie pileuse des bourgeons. Leurs galles peuvent affecter
tous les organes végeétaux, sauf les racines (Dauphin, 2012). C’est une espéce connue
d’Algérie et de Tunisie, I’espece a été retrouvée a peu pres en toute saison dans les principales

foréts de chéne-liege du Maroc (De Lepiney et Mimeur, 1932).
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Les insectes qui interviennent le plus dans la formation des galles sont les
Hyménopteres Cynipides et les Tenthredes, les Diptéres Cécidomydes et les Homoptéres
Chermésides. Les autres ordres ne jouent qu’un role secondaire. Les deux familles principales
d’acariens gallicoles sont les Tarsonémides et les Eriophydes. Les insectes et les acariens
gallicolles sont intéressants en raison de leur biologie originale et de leur cycle de
développement tres complexe. Quelques especes sont nuisibles (Dajoz, 1998).

On peut trouver les galles de plusieurs espéces sur la méme feuille. Dans certains cas
de 80 a 90% de la surface de la feuille sont recouverts par les galles et une telle densité
explique ’apparition de la compétition intra et interspécifique. L’eau joue un réle important
dans la formation des galles ; celles qui se forment les premiéres privent d’eau les plus jeunes
qui ne peuvent pas s’accroitre normalement. Les femelles qui déposent leur ponte les
premiéres ont leur descendance favorisée par apport a celle des femelles plus tardives (Dajoz,
1998).

Dans notre étude on constate la présence de plusieurs galles au niveau d’une méme
feuille soit de différentes espeéces ou de la méme espéce qui peuvent atteindre jusqu’a 40
galles par feuille a EI-Kala et Souk-ahras, dont les résultats sont presque similaires, le taux le
plus élevé se trouve dans la premiere classe qui englobe de 1-5 galles par feuille (75%),
suivie par la seconde classe qui présente un nombre qui atteint jusqu’a 10 galles (>17%), les
autres classes varient avec un faible taux.

Selon Villemant et Fraval (1991), les galles sont parfois nombreuses (jusqu’a 40) sur
une méme feuille c’est le cas de D. lichtensteini et d’aprés Benia (2010), sur une feuille de
2,5cm sur 3,5 cm, cette Cécidomyie peut comporter jusqu’a 100 cécidies. Une méme feuille
peut contenir 15 et trés rarement moins.

On s’appuyant sur ces résultats pour illustrer la nature de cette attaque, on obtient une
cohabitation de certaines espéces dont le plus important la présence de deux Cynipidae
ensemble représentés par N. minutulus et N. saltans qui s’installent sur presque 50% des
feuilles des subéraies d’El-Kala et plus que 80% a Souk-ahras, cette association c’est la seule
qui se trouve en commun entre ces deux régions. Une autre cohabitation concernant la
présence de Cynipidae et Cécidomyidae ensemble indiqué par N. saltans et D. lichtensteini,
ainsi pour N. minutulus et D. lichtensteini ces deux catégories d’associations se trouvent
uniquement au niveau des feuilles des subéraies d’El-Kala.

Pour la cohabitation de deux familles différentes des Diptéres et des Acariens
(Cécidomyidae et Eriophyidae) on a respectivement D. lichtensteini et Eriophyes on les
apercoit seulement & Souk-ahras.
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Selon Askew (1961), lorsque des espéces nombreuses exploitent la méme ressource la
compeétition peut étre évitée par un partage des ressources et distributions spatiales différentes.
La compétition est réduite par le mode de répartition des galles. Neuroterus numismalis est
plus abondant pres du sommet des arbres et sur les feuilles situées a la périphérie de la
couronne ; Neuroterus laeviusculus s’installe surtout prés de la base et prés du tronc et
Neuroterus lenticularis occupe une position intermédiaire. Lorsque les trois especes
cohabitent sur la méme feuille les galles de N. numismalis sont concentrées vers 1’apex, celle
de N. laeviusculus vers la base et celles de N. lenticularis vers le centre.

D’aprés ce que nous avons comme résultat, on a pu constater d’une maniére
préliminaire que la cohabitation des espéces gallicoles de la méme famille comme le cas des
Cynipidae (N. minutulus et N. saltans), leur présences est plus importante que celui des
especes qui appartiennent aux différentes familles. Cela est confirmé par Askew (1961),
lorsqu’il a étudié la position des 3 espéces de Neuroterus qui cohabitent ensemble faisant une
dispersion et une position spécifique au niveau de la méme feuille, ce qui indique le partage
des nutriments.

Une analyse de la position des galles sur les feuilles révéle un partage des ressources
subtil mais efficace. Parmi les acariens, une espéce du genre Aceria forme des galles situées
de préférence sur le bord du limbe dans le tiers basal de la feuille ; une deuxiéme espece
s’installe le long de la moitié¢ basale de la nervure médiane; une troisiéme espece s’installe
entre deux nervures situées sur la moitié basale du limbe (Nielsen, 1978).

L’insecte galligéne est en compétition directe avec les organes ou les tissus de sa
plante hote, ceci fournit souvent de I’énergie nécessaire pour la formation de la galle,
I’alimentation et le développement complet de son occupant (Bagatto et al., 1996 ; Stone et
Schonrogge, 2003). Cette plante arrive a compenser ce manque d’énergie par 1’augmentation
de sa photosynthése (Bagatto et al., 1996). L’insecte détourne et consomme les nutriments et
les produits photosynthetiques des cellules ou du phloéme de la plante-h6te (Bagatto et al.,
1996 ; Stone et Schonrogge, 2003).

Apres 1’étude de la diversité d’infestation des feuilles, il convient de la compléter par
une étude détaillée sur I’infestation des glands. Ces derniers interviennent dans le processus
de la germination du chéne liége. La germination est un phénomeéne physiologique complexe
qui dépend de I’intégrité physiologique mais surtout du calibre des glands. Les insectes
perturbent cette intégrité en consommant I’endosperme et en modifiant la composition

chimique du gland, mais aussi en exercant un stress permanent sur le gland. Les capacités
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physiologiques du gland sont affectées, ce qui entraine une déficience de son pouvoir
germinatif ces derniers assurent le processus de la germination des glands.

Les glands des diverses especes de chénes constituent, comme les c6nes de pins, un
microhabitat bien délimité occupé par une mérocénose spéciale. Cette mérocénose évolue au
cours de la dégradation progressive du gland, jusqu’a son incorporation a I’humus du sol. Les
divers stades de cette évolution ont été décrits dans le cas du chéne rouge américain Quercus
rubra par Winston (1956).

Suivant le méme auteur, un gland comprend une enveloppe externe ou péricarpe
constituée de 5 couches dont la plus importante est la couche ligno-cellulosique, résistante et
pouvant atteindre 3.5mm d’épaisseur. A I’intérieur se trouve I’embryon formé par la plantule
et les deux cotylédons. L’attaque commence par la destruction de I’embryon formé par la
plantule et les deux cotylédons. L’attaque commence par la destruction de I’embryon par des
insectes dont le plus important est le charoncon Balaninus rectus en pénétrant dans le gland
les insectes y introduisent des micro-organismes qui contribuent a sa décomposition, des
champignons en particulier. Au stade suivant I’embryon est totalement détruit par le
charancon et par les chenilles de deux Lépidoptéres : Valentinia glanduella et Melissopus
latiferreanus. Plusieurs espeéces de champignons s’installent et servent de nourriture a des
Acariens (Thyrophagus sp et Rhizoglyphus sp) et des Diptéres Sciaridae (Sciara coprophila)
et Drosophilidae (Chymomyza amoena). Puis le péricarpe est attaqué par des champignons
capables de décomposer la cellulose et la lignine, des Collemboles Xenylla sp, Tullbergia sp)
s’installentent et conribuent a accélerer la décomposition.

Si les glands sont tombés sur un sol humide les Acariens sont nombreux. Les larves de
Lépidoptéres et de Dipteres se maintiennent encore. Dans un quatrieme stade I’attaque
fongique devient intense. Beaucoup d’invertébrés caractéristiques de la faune du sol arrivent :
fourmis, Collemboles, Myriapodes, Enchtraeides. La partie ligneuse du péricarpe est
totalement attaquée et devient friable. Enfin le gland se fragmente et s’incorpore a I’humus.

Au cours de ces divers stades de décomposition il s’établit entre divers organismes des
relations trophiques.

A ces informations se confirme 1’é¢tude de la mensuration des glands sains et infesté,
selon laquelle on obtient de fagon constante durant notre étude que les glands infestés sont
beaucoup plus petit que les glands sains et cela dans les trois subéraies étudiees.

Il est vraisemblable que des phénomeénes de succession semblables existent en Europe

ou les principaux insectes des glands sont des Coléoptéres Curculionides du genre Balaninus,
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les Lépidopteres Tortricides Laspeyresia splendana et Pammene fasciana ainsi que divers
Diptéres Cecidomyides.

En Algérie, les insectes ravageurs des glands les plus fréquents sont le balanin des
glands Curculio elephas et la tordeuse des glands Cydia fagiglandana (Bouhraoua, 2003).
D’autres ravageurs s’attaquent aux glands en a I’ Algérie tel que Curculio glandium, Pyralis
farinalis, Cydia splendana, et Eudonia angustea (Benmecheri, 1994; Derbal, 2000). Nous
avons collecté Curculio sp (larve et adulte), Cydia fagiglandana, Cydia splendana et
Callirhytis glandium sur tous les sites étudiés.

Le balanin des glands est trés commun dans les subéraies humides et sub-humides ainsi
que dans les yeuseraies semi-arides. L’espéce est signalée dans les chénaies orientales, a El-
Kala (Demnati, 1997), a Tamentout en petite Kabylie (Benmecheri, 1994) et plus au sud a
Bordj Bou-Arreridj (Derbal, 2000). Entre 1996 et 2002, les taux d’attaque estimés du balanin
fluctuent d’une année a I’autre et d’une région a [’autre en Algérie. A El Kala, il attaque 28 %
des glands de chéne-liege en 1996 (Demnati, 1997), contre 18 % pour ceux du chéne vert en
1998 a Ras EIl Oued (Derbal, 2000).

Dans les subéraies occidentales, les pourcentages d’attaque entre 1999 et 2002 varient
selon I’année et I’importance de la glandée. Ils sont de I’ordre de 9% pres du littoral (M’Sila),
de 16% a Zarieffet et atteignent 35% a Hafir en 2000 (Bouhraoua, 2003). Au Maroc, 18 a
57% des glands de chéne vert peuvent étre infestés par cet insecte au Moyen-Atlas (Arahou
& Graf, 1994).

Nos résultats révelent que le taux d’attaque par les larves de Cydia fagiglandana est le
plus élevé (40%) dans les subéraies d’El-Kala, cette attaque devient plus importante a Souk-
Ahras par la méme espéce par un taux qui varie entre 74% et 60%. Tandis que a Seraidi
I’infestation est partagée entre les deux larves de C. splendana (43,35% a 57,07%) et Curculio
sp (44,75% a 38,2%).

A 1’Ouest Algérien les glands attaqués par les coléoptéres sont nettement dominants
(72%) sur ceux attaques par les lépidopteres (28%) Bouchaour-Djabeur (2011).

Cydia fagiglandana est considérée en France et en Suisse comme le principal ravageur
des chataignes et des glands (Coutin, 1960; Bovey et al., 1975); elle est connue dans toute la
région eurasienne et en Afrique du nord (El-Hassani et al., 1994). Elle est signalée dans divers
inventaires réalisés dans les chénaies d’Algérie ; elle est citée également de la subéraie de
Larbatache, prés d’Alger (Ghanem, 1992). Le taux d’attaque a éte évalué a 30 % sur chéne-
liege & El Kala (Demnati, 1997), contre 20% sur chéne-vert a Ras EI Oued (Derbal, 2000).
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Dans notre cas I’infestation est de 13.47 %, elle est moins importante pour Cydia splendana,
mais les deux espéces représentent 20.20% des glands infestés.

A ces facteurs abiotiques s’ajoutent d’autres facteurs qui interviennent pour limiter
fortement la régénération naturelle du chéne-liege: irrégularité des glandées, pertes des glands
frais du fait du paturage, dormance embryonnaire (Merouani et al., 2001).

I’hyménopteére gallicole, Callirhytis glandium, a été cité pour premiére fois dans le nord
de I’Afrique (Pujade-Villar et al., 2012) et signalé dans les sites d’étude. La forme qui attaque
le gland est agamique avec un cycle alternant la forme sexué se trouvant dans les jeunes
rameaux du chéne zeen (Q. faginea). Le cycle est long car les adultes peuvent ne sortir des
glands qu’aprés 3 ans de la formation des galles (Nieves-Aldrey, 1992).

Notre étude rappelle que la germination des glands sains difféere de celles des glands
attaques, méme si les taux de germination des glands sains demeurent faibles, en accord avec
les résultats de Merouani et al. (2005). Les glands attaqués ont tres peu de chances de germer
du fait des dommages causés a I’amande par les larves d’insectes ; 80% des fruits attaqués
restent ainsi métaboliquement inactifs. Les changements d’état physiologique se traduisent
par une diminution du poids frais accompagné d’une augmentation du taux d’humidité, en
accord avec les résultats de Branco et al. (2002). La consommation de I’endosperme par les
larves entraine probablement une diminution de la pression physique sur le germe ce qui se
traduit par un ralentissement du temps moyen de germination (Montaya & Iranzo, 1997; Soria
et al., 1997; Branco et al., 2002).

Dans notre étude nous avons noté principalement que les glands misent a germé soit
sains ou atteintes par les Carpophages a différents niveaux d’attaques (1 a 2 trous), ont tous
aboutis a la germination quelque soit leur pourcentage. Mais c’est toujours les glands sains
qui presentent le taux le plus élevé (91%), contrairement aux autres lots dont le taux diminue
avec la croissance de I’infestation (60% pour les glands a 1 trou et 32% pour les glands a 2
trous).

L’importance des attaques de glands par les insectes ravageurs explique en partie la
faiblesse de la régénération naturelle du chéne-liege dans les subéraies étudiées. Le recours a
la régénération assistée impose aux pépiniéristes de produire des plants de haute performance
germinative. Cela ne peut pas étre assuré que par un choix judicieux de glands non attaqués,
en évitant par exemple de les récolter au sol ou bien les mettre a germer trop rapidement.

D’aprés Bouchaour-Djabeur (2011), 20% des glands fortement endommagés ont pu
germer et donner des semis viables. Mais le taux de germination diminue avec l'augmentation

des blessures occasionnées et la croissance est fortement affectée par le taux
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d'endommagement. donc qu'une attaque importante au niveau des cotylédons n'agit pas sur la
germination, mais peut atteindre la vigueur du plant qui en résulte et menacer sa survie.

Le probleme de dépérissement dont souffrent actuellement les foréts de chéne-liége dans
le pourtour méditerranéen contribue a la régression de 1’aire de ces subéraies, ce qui nécessite
une régenération de cette essence a partir des glands, mais plusieurs problemes sont liés a la
germination de ces glands tel que I’irrégularité des glandées et les grandes pertes de glands
frais, occasionnés avant leur utilisation (desséchement), ainsi que la dormance embryonnaire
(Merouani et al., 2001), auxquelles s’ajoutent la déprédation exercée sur les glands par les

champignons et les insectes (Cabral et al., 1993; Crawely et Long, 1995 ; Fuchs et al., 2000).

Les dégats que les carpophages des glands provoquent peuvent perturber et diminuer la
régularité et 1’abondance de la glandée, ils ont aussi des incidences directes sur la capacité
germinative et par conséquent sur la régénération naturelle de I’essence. Ce sont les glands
tombés au sol qui sont les plus attaqués comparativement aux glands de 1’arbre (Adjami,
2009).

Les glands attaqués peuvent germer si I’embryon n’est pas consommeg, ils peuvent méme
donner des plantules qui se développent moins bien que ceux issues des glands sains. (Hirka,
2003). L’importance des attaques des glands par les insectes explique en partie la déficience
de la régénération naturelle du chéne-liége observée dans nos foréts.

Cependant les insectes évoluant a I’intérieur des glands du Nord Est algérien dans la
région d’El-Kala sont des Lépidopéres de la famille des Tortricidae (Cydia fagiglandana et
Cydia splendana), et un coléoptere de la famille des Curculionidae Curculio sp., ce dernier est
un important ravageur des glands de Quercus (Bovey et al., 1975, Bellal, 2008, Adjami,
2009).

Les glands de chéne-liege sont riches en meétabolites surtout quand ils ne sont pas
attaqués. Le contenu lipidique est trés important surtout au niveau de 1’amende, ce contenu
diminue de huit fois lorsque les glands sont fortement attaqués. Le péricarpe contient aussi de
grandes quantités de lipides qui varient en fonction de ’attaque. A c6té d’une richesse en
lipides des glands de chéne-liége, les quantités de sucres ne sont pas négligeables surtout au
niveau de I’amende mais il semble que I’attaque des glands ne perturbe pas le métabolisme
glucidique. Les glands sont une source riche d'hydrates de carbone, des acides aminés, des
protéines, des lipides et stérols divers (Coupe et al, 2005). A cbté des composants
alimentaires, ils contiennent divers composes biologiquement actifs (des tanins, l'acide

gallique et ellagique et différents dérives hexahydroxydiphenoyl) qui possedent une activité
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antioxydante. (Cantos et al., 2003; Chiou, 1989; Lee et al.,1992; Rakic’, 2000; Rakic” et al.,
2004; 2006).

Un gland comprend une enveloppe externe ou péricarpe constituée de 5 couches dont
la plus importante est la couche ligno-cellulosique, résistante et pouvant atteindre 3,5mm
d’épaisseur. A I’intérieur se trouve I’embryon formé par la plantule et les deux cotylédons.
L’attaque des glands commence par la destruction de I’embryon par des insectes dont le plus
important est le charangon Balaninus rectus. En pénétrant dans le gland les insectes y
introduisent des micro-organismes qui contribuent & sa décomposition, des champignons en
particulier. Au stade suivant ’embryon est totalement détruit par le charangon et par les

chenilles des Lépidoptéres. (Dajoz, 1990).

L’analyse chimique des glands de chéne-liege par chromatographie en phase gazeuse a
permis de mettre en évidence une cinquantaine de composés divers, en plus ou moins grande
concentration, détectés dans les différents extraits. Le pourcentage et la concentration de
chacun des composés sont variables, non seulement en fonction de la partie du gland extrait,
mais également du type de solvant utilisé. Le pentane comme solvant permet d’extraire
beaucoup plus de composés appartenant a différentes classes chimiques (aldéhydes, alcools,
cétones, acides, hydrocarbures saturés ou insaturés, terpenes, sesquiterpénes, etc....). Les
polyphénols sont les composés majoritaires au niveau de 1’amende et diminuent dans le

péricarpe et méme dans ’extrait du gland entier.

Différents solvants ont été employés pour I'extraction de polyphénols des plantes
(Pinelo et al., 2004; Hayouni et al., 2007). Le rendement d'extraction dépend du solvant et la
méthode d'extraction (Goli et al 2004). La méthode d'extraction doit permettre I'extraction
complete des composés d'intérét et doit éviter leur modification chimique (Zuo et al., 2002).
Les mélanges d'eau, aqueux d'ethanol, le méthanol et I'acétone sont généralement employés

dans l'extraction des plantes (Sun & Ho, 2005).

Le dosage de la composition phénolique des glands troués de Quecus suber a permis
d’extraire de grandes quantités de polyphénols surtout avec 1’éthanol comme solvant, I’eau et
I’acétone peuvent aussi extraire des quantités appréciables. Les polyphénols naturels
regroupent un vaste ensemble de substances chimigques comprenant au moins un noyau
aromatique, et un ou plusieurs groupes hydroxyles, en plus d’autres constituants. 1ls peuvent
étre de simples molécules, comme les acides phénoliques, ou des composés hautement

polymérisés comme les tanins. Ces squelettes carbones de bases sont issus du métabolisme
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secondaire des plantes, ce qui signifie qu'ils n'exercent pas de fonction directe au niveau des
activités fondamentales de I'organisme végétal, comme la croissance ou la reproduction (Goli
et al 2004).

Le régne végétal offre une large gamme de composeés polyphénoliques polaires et
apolaires qui sont des antioxydants avec des propriétés redox, leur permettant d'agir comme
des donateurs d’hydrogeénes (Pietta, 2000). Les nouvelles découvertes de leurs activités
biologiques fournissent la base a lintérét dutilisation d'antioxydants naturels et
antimicrobiens, comme des outils de lutte biologique contre les insectes nuisibles. Les tanins,
un groupe de composeés de phenoliques sont connus pour étre responsables de la défense des
glands contre les insectes et le vertébrés prédateurs (Renard, 1982; Weckerly et al, 1989;
Steele et al., 1993; Smallwood et al., 2001; Vander le Mur, 2001).

Cependant pour préserver la régéneration du chéne-liege et pour éviter les dégats
provoqués par les carpophages des glands, nous avons lutté contre ces dernier on utilisant
deux insecticides le premier est un agoniste non-stéroidal, Halofénozide (RH-0345) et le
deuxiéme appartient a la famille des néonicotinoides, (neurotoxique) c’est I'lmidaclopride
(IM1).

Le développement post-embryonnaire des insectes est caractérisé par des mues
successives et des métamorphoses permettant la croissance et le changement de forme de
I'animal. Les changements morphologiques et structuraux qui se produisent dans I'épiderme
durant la croissance et le développement des insectes dépendent de la régulation de
I'expression des genes spécifiques aux mues larvaires ou celles nécessaires au programme
adulteDe nombreuses études réalisées sur divers ordres d'insectes ont démontré I'implication
de I'normone juveénile, de l'ecdysone (les deux hormones régissant la croissance et la
métamorphose chez les insectes), ainsi que certains neurohormone dans le contrble de la
physiologie reproductive (Gade et al, 1997; Neubueser et al, 2005).

Les neurotoxiques restent la classe la plus importante qui correspond a plus de 75%
du marché mondial des insecticides (Casida, 2009). lls agissent au niveau du systéme nerveux
des insectes en perturbant la transmission synaptique. Les neurotoxiques ont 1’avantage d’agir
rapidement et efficacement pour stopper les dégats engendres dans les cultures. Ils agissent
également sur les insectes vecteurs de maladies humaines comme le moustique (Casida et
Durkin, 2013).

Nos résultats révelent que le halofénozide (RH-0345) provoque une mortalité liée aux

doses utilisées et au temps d'exposition. Les larves de Cydia splendana et Cydia
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fagiglandana, trouvées a l'intérieur des glands apres traitement sont devenues noires et dures
leur exuviation est restée bloquée (inhibée), ce qui a provoqué la mort des larves. Il semble
que Curculio sp soit moins sensible a cet insecticide.

Chez les insectes, le développement est rythmé par des processus de mues. Les mues
de croissance permettent a la larve d’augmenter sa taille alors que les mues de métamorphose
induisent de nombreux changements morphologiques aboutissant a ’imago. Ces différentes
étapes sont régulées par deux hormones principales: 1’ecdysone, hormone stéroidienne de mue
(active sous forme de 20-hydroxyecdysone, 20E) et les hormones juvéniles (JH) (Dhadialla et
al., 1998).

Découverts par Rohm et Haas dans les années 1980s, ces composants provoquent une
mue prématurée chez les insectes cibles, qui conduit a la mort de la larve. Ces produits sont
donc désignés comme accélérateurs de mues (Fahrbach et al, 2012).

L’avantage de ces insecticides réside dans leur spécificité d’action. Par exemple, le
tebufénozide est toxique pour les Iépidoptéres mais tres faiblement toxique pour les autres
espéces comme les coléopteres, les dipteres, les pollinisateurs comme 1’abeille ainsi que les
mammiferes (Dhadialla et al., 1998).

La résistance chez les insectes c’est un phénoméne qui compromet le controle a long
terme des insectes ravageurs d’autant plus que le nombre d’especes résistantes est en
constante augmentation. De plus, ces phénomenes de résistance apparaissent trés tot apres
I’application des insecticides comme chez la mouche domestique (Lindquist et al., 1948). 1l
est donc nécessaire de comprendre les bases moléculaires de la résistance pour améliorer la
lutte contre les insectes nuisibles dans le futur (Louati, 2013).

Ils ont également une faible rémanence dans I’environnement. D’autres études ont
permis le développement de nouveaux insecticides comme le tétrahydroquinoline pour lutter
Spécifiquement contre les moustiques (Fahrbach et al, 2012). Ces insecticides sont
principalement utilisés dans I’arboriculture et la viticulture. Cependant ces insecticides ont
une action plus lente que les neurotoxiques, ce qui provoque des pertes plus importantes dans
les cultures utilisant ces insecticides. Les diacylhydrazines représentent 1% du marché
mondial des insecticides (Sparks, 2013).

Un résultat similaire a été signalé concernant Lymantria dispar dont le développement
nymphal est bloqué, les individus mi larve mi chrysalide sont de couleur noire avec une
consistance dure du corps et partiellement exuvié (Touati, 2006). Par ailleurs, le traitement
des larves de Leptinotarsa decemlineata par le RH-0345, le RH-5849, le RH-5992; provoque
des mues prématurées suivie d'une inhibition de I'exuviation (Smaggh et al, 1999c).
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L'application de cet insecticide chez les blattes, montre que ces molécules affectent la
reproduction, le profil hydrocarbure cuticulaires et les activités enzymatiques chez Blattella
germanica (Rouibi, 2002; Maiza et al, 2004; Morakchi et al, 2005).

Chez les stades larvaires du Culex pipiens, la mortalité est importante apreés traitement
par le RH-0345 jusqu'a I'émergence des adultes, le traitement avec une forte concentration a
également réduit significativement la durée des stades larvaires et nymphal ainsi que
I'épaisseur de la cuticule (Boudjelida et al, 2005).

Les mimétiques ou agoniste de I'hormone de mue sont représentés par le RH- 5849
(dibenzoylhydrazine), le RH-5992 (tebufenozide), le RH-0345 (halofénozide) et plus
récemment le RH-2485 (métoxyfenozide) (Dhadialla et al, 2005). Ces composés miment
I'action de la 20E en se fixant aux récepteurs nucléaires spécifiques des écdystéroides par
compétition avec les écdystéroides naturels en perturbant de ce fait la régulation hormonale,
le développement et la reproduction de divers ordres d'insecte (Soltani et al., 2002; Taibi et
al., 2003; Amrani et al, 2004; Maiza et al., 2004; Boudjelida et al., 2005; Dhadialla et
al.,2005; Aribi et al., 2006).

L’effet de trois insecticides (régulateurs de croissance: chlorfluazuron, flufenoxuron,
teflubenzuron) sur le parasitisme de la guépe (Cotesia plutellae) a été testé. Des femelles
agées d’une journée sont exposées (insecticides contenus dans la nourriture) pendant une
période de deux jours puis transférées une par une dans des cages permettant le parasitisme
(présence d’hotes). L’efficacité du parasitisme est significativement réduite pour les guépes
exposées aux trois insecticides comparées aux guépes non exposées. Cette réduction pourrait
étre due a une baisse de la fécondité chez les femelles apres exposition aux régulateurs de
croissance (Haseeb et Amano, 2002).

Actuellement, la majorité des insecticides présents sur le marché sont des
neurotoxiques et une exposition chronique a certains de ces composés peut conduire a
I’apparition de troubles neurologiques (Burns et al., 2013).

L’Imidaclopride est un neonicotinoide qui agit comme un inhibiteur compétitif du
récepteur nicotinique de [’acétylcholine (nAChRs) du systeme nerveux. Il bloque
efficacement les signaux qui sont excités par acétylcholine au niveau de la membrane postale-
synaptique, aboutissant a 1’inhibition de la fonction nerveuse. L'acétylcholine est le
neurotransmetteur excitateur majeur dans le systeme nerveux central des insectes (Zafeiridou
et Theophilidis, 2005).
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Nous avons montré qu’il existe un effet insecticide du traitement par 1’Imidaclopride
quelque soit le temps d’exposition et la dose utilisée pour Cydia splendana, et une faible
mortalité sur Curculio sp.

L’imidaclopride a montré une réelle efficacité contre les insectes suceurs et les
criquets, il agit sur les récepteurs du neurone. (Seifert et Stollberg, 2004). Administré par
voie topique contre la blatte américaine Periplaneta americana il a montré un effet hautement
insecticide apres 24h. (Ohno et al., 2007). Contre les charangcons Rhynochophorus furruginues
il agit par contact et par ingestion et a montré une grande toxicité contre tous les stades
larvaires, la mortalit¢ augmente avec le temps de 1’exposition et la dose (Kaakeh, 2006).
Associés a d’autres molécules, I’Imidaclopride s’avére encore plus efficace puisqu’il agit par
synergie. Associé a un autre neonicotinoide, le thamethoxam pour une lutte a plein champs
contre un Coléoptére qui s’attaque au mais Heteronychus, il a montré de bons résultats
(Drinkwater, 2002), Imidaclopride peut aussi étre associée a des biopesticides tel que
Metarhyzium anisopliae champignon entomopathogene contre Cyrtominus (Cydinidae). Cette
formulation est efficace contre tous les stades larvaires, on enregistre plus de 80 % de
mortalité au niveau du stade nymphal aprés 25 jours (Jaramillo et al, 2005). Par contre utilisé
contre les ceufs Vitripennis homalodisca, il n’a pas montré aucune activité oocide. C’est sur
les nymphes qu’on enregistre une forte mortalité (Byrne et Toscano, 2007).

Cependant, I’exposition a des doses sublétales d’imidaclopride des larves de Melipona
quadrifasciata durant le développement, perturbe 1’augmentation du volume des corps
pédonculés (structures spécifiques du cerveau) chez I’adulte (Tomé et al., 2012). Une
réduction de 36% du volume est observée pour une dose de 0,11pg/larve chez des abeilles
agées de 8 jours. Cette réduction est probablement a [’origine des défauts dans le
comportement chez ces insectes (Tomé et al., 2012).

L’exposition a divers pesticides durant le développement entraine une réduction de la
durée de vie de quatre jours chez les abeilles (Wu et al., 2011).

Méme a des doses tres faibles, les insecticides peuvent avoir des effets négatifs sur le
comportement ou la physiologie des insectes dits bénéfiques qui participent a 1I’élimination
des ravageurs et a la pollinisation de nombreux végétaux (Louat, 2013).

Notre étude a mis en évidence un effet différé du traitement, qui se traduit sur le
pouvoir germinatif des glands, puisqu’on a observé des glands attaqués et traités par
I’Imidaclopride présentant un taux de germination qui dépasse celui du témoin. Ce sont les

glands traités & faible dose qui présentent le meilleur taux de germination. Malgré que
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I’imidaclopride ait provoqué une faible mortalité contre les insectes des glands, mais son
effet a été visible sur la germination.

Le processus de la germination des glands de chéne-liege est un phénomeéne
physiologique complexe faisant intervenir 1’intégrit¢é physiologique mais surtout
morphologique des glands, 1’attaque d’insectes intervient pour perturber cette intégrité en
modifiant la morphologie des glands (consommation de 1’endosperme) ; mais aussi en
exergant un stress permanent sur les glands ; les capacités physiologiques s’en trouvent
diminuées et se traduisent par un effet négatif sur le pouvoir germinatif. (Marouani et al,
2005).

Les glands attaqués par les insectes présentent des changements dans leur état
physiologique, on enregistre une diminution du poids frais accompagné d’une augmentation
du taux d’humidité des glands (Branco et al., 2002). La consommation de I’endosperme par
les insectes induit probablement une diminution de la pression physique sur le germe et se
traduit par une diminution de la vitesse de germination exprimée par le temps moyen de
germination (T.M.G) (Montaya & Iranzo, 1997 ; Soria et al, 1997 ; Branco et al, 2002).

Le poids des glands infestés par les insectes est réduit de 60%. Les larves ne se
nourrissent que rarement de I’embryon, si bien que les glands attaqués peuvent germés.
Cependant les réserves dans la graine sont réduites et parfois contaminées par des
champignons, rendant le jeune plant moins viable avec un potentiel de croissance réduit la
germination des glands traités par le RH-0345 a dépassée celle du témoin et de
I’imidaclopride. Les glands attaqués et traités par de fortes doses présentent le meilleur taux
de germination.

Le RH-0345 provoque une inhibition de I’alimentation et précocement un développement
incomplet causant ainsi une mortalité larvaire (Dhadialla et al., 1998), ce qui induit
probablement un effet positif sur le pouvoir germinatif.

Selon, Merouani, 2005, le taux de germination des glands attaqués est tres faible du fait
des dommages causés aux glands par les insectes déprédateurs puisque plus de 80% des
glands attaqués restent métaboliqguement inactifs.

La conservation de la biodiversité¢, notamment d’un point de vue fonctionnelle, passe
par la préservation de toutes les phases d’évolution des milieux naturels. Les Coléopteres
saproxyliques par conséquent jouent un réle essentiel dans la survie et la régénération des
foréts. (Calmont, 2011).

En fonction de 1’état de dégradation de I’arbre, ’entomofaune sera différente. Les

xylophages primaires vont d’abord attaquer 1’arbre sain. Cet arbre dépérissant va ensuite
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attirer le cortege des xylophages secondaires ce qui va le mener a sa mort. Il est donc nommé
« bois mort frais» puis « bois mort dégradé » suite a sa degradation par les champignons et
I’entomofaune saproxylique.

Parler de biodiversité en forét ne peut s’envisager sans faire référence aux coléoptéres
saproxyliques. Les organismes saproxyliques se définissent comme des especes qui
dépendent, au moins pendant une partie de leur cycle de vie, du bois mort ou mourant d'arbres
moribonds ou morts debout ou a terre, ou de champignons lignicoles, ou encore de la présence
d'autres organismes saproxyliques (Speight, 1989).

Les arbres sont des lieux pouvant présenter des habitats trés divers et évolutifs. A
I’échelle des Coléopteres saproxyliques, 1’habitat d’une espece au stade larvaire peut étre
réduit a quelque cm?® de bois ou de terreau (Brustel, 2004). Certains insectes vont se
développer dans les branches, d’autres dans les écorces ou encore dans le terreau d’une cavité
(avec des espéces différentes selon I’emplacement de la cavité : haute ou basse)...Il n’est pas
nécessaire que I’arbre soit mort pour attirer des saproxyliques. En effet, des arbres vivants
peuvent présenter de nombreux habitats potentiels favorables a une faune saproxylique
(branches mortes, cavités, plaie avec écoulement de séve...).

Les travaux d’inventaire sur les Coléopteres sont peu nombreux dans notre pays et se
limitent a notre connaissance a des inventaires réalisé seulement sur 1’entomofaune de
plusieurs essences forestieres comme le chéne liege, chéne-vert, pin d’alep. Ces travaux sont
ceux des auteurs suivants: Bellal (2008), Boumendjel et Dorbani (2010) dans la région d’El-
Kala, (Saighi, 2013) a Souk-Ahras, boukli (2012) a Tlemcen, Dellouli (2006) et Bouragba
(2007) dans la région de Djelfa, Khineche et Boutassouna (2013) & Laghouat, Ben Ettouati
(2013) a Ouergla. Ghalem (2014).

Au cours de la période d’étude, I’inventaire des Coléoptéres nous a permis de dresser
une liste des especes que nous avons récoltés en utilisant les différentes méthodes de capture
dont le nombre d’espéces varie d’une subéraies a une autre. Cependant NOUS avons recensés
101 espéces répartie en 21familes de Coléoptéres a Seraidi, suivit par 66 espéces avec 19
familles a El-Kala, et 41 espéces avecl6 familles a Souk-Ahras. Les familles les plus
représentéees dans les trois subéraies sont les Carabidae, Scarabidae, Tenebrionidae,

chrysomelidae, Cucujoidae, staphylinidae et Curculionidae.

Selon le travail de Benia, dans la forét de Tafat (Sétif) dans 1’¢tage bioclimatique semi-
aride a subhumide, signale que les Coléopteres ont toujours été dans tous les inventaires les

mieux représentés en nombre d’especes.
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Nombreuses sont les familles de Coléoptéres, mais le nombre d’espéces par famille est
peu important. La famille la plus remarquable pour les subéraies d’El-Kala est celle des
Scarabidae avec 23%, tandis que dans les subéraies de Seraidi la dominance des Carabidae est
plus important 21%, bien que dans les subéraies de Souk-Ahras les Curculionidae sont les

plus représentatifs a 24%.

D’apres I’inventaire réalisé par Boukli (2012), dans 1’Ouest algérien dans la région de
Telemcen au niveau des marais salé de I’embouchure de la Tafna de 1- 6m d’altitude. lls ont
récolté 3833 individus appartenant a 140 espéces inégalement représentées par 31 familles.
Carabidae (40) espéces, Chrysomelidae (13), Curculionidae et Staphylinidae (9),
Tenebrionidae et Scarabaeidae (06), Hydrophilidae, Meloidae et Oedemeridae (04),
Gyrinidae, Heteroceridae, Buprestidae, Elateridae, Dasytidae, Helophoridae et Histeridae

chacune représentée par une seule espece.

On allant vers 1’étage bioclimatique semi aride on trouve le travail de Dellouli (2006)
dans la région de Djelfa au niveau de la forét de Senalba Chergui (Djelfa), dont les principales
essences forestiéres est celui de pin 1’Alp, chéne-vert, Genévrier de phoenicie. Cet inventaire
met en évidence la présence de 42 especes de Coleoptéres repartis sur 15 familles avec
I’abondance des Ténébrionidae (8 espéces), les Curculionidae (9 especes), les Carabidae (6),
Scarabaeidae(6). Ainsi I’inventaire de Bouragba (2007), dans le reboisement de Moudjbara
(Sud-est de Djelfa) dans un foret de Pin d’Alp, avec les mémes méthodes d’échantillonnages,
ils ont trouvé 8 familles: les Ténébrionidae, Carabidae, Scarabaeidae, Curculionidae,

Chrysomilidae, Elateridae, Bupertidae et Meloidae.

Le dernier inventaire dans un étage bioclimatique aride et celui de Ben Ettouati
(2013), dans la région d’Ouargla et d’Ouad Rhig (Sud — Est d’Algérie), ils trouvent 23
especes du coléoptéres appartenant a 9 familles: Tenebrionidae (09) especes,Carabidae(04)
especes ,Scarabeidae, Coccinelidae et Harpalidae 2 espéces, les familles qui restent
Anthicidae, Curculionidae, Bostrychidae, Cicendillidae sont représentés par une seule espéce .

Selon cette diversité de comparaison avec les travaux réalisés en Algérie dans les
différents étages bioclimatiques : humide, sub-humide, semi-aride et aride. On peut dire que
la différence remarquée entre les résultats signalés, est d0 a la répartition des familles qui
sont largement influencées par le facteur altitude, climat et la diversité des essences

floristique selon 1’étage bioclimatique.
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Les conditions climatiques ambiantes (tempeératures, précipitations atmospheériques,
etc....) exercent une action cinétique directe sur les grandes fonctions physiologique et les

réactions comportementales des insectes (Dajoz, 1977)

Quand le régime des températures et des précipitations change, les aires de répartition
naturelle des especes animales et végétales changent aussi. Avec le réchauffement de la Terre,
les espéces tendent a déplacer leurs aires vers des latitudes et des altitudes plus élevees
(Davis, 1989).

D’aprés Jaulin (2004) qui a travaillé sur les Coléoptéres peuplant les différents milieux
composant la Réserve Naturelle de I’fle de St-Pryvé-St-Mesmin (commune frangaise),
explique que prés d’un tiers des insectes sont des Coléoptéres et qu’ils constituent une
ressource alimentaire conséquente pour de nombreuses especes insectivores strictes ou
partiels (en période de reproduction et/ou de nourrissage des petits, en particulier chez de
nombreux oiseaux), les Coléoptéres jouent incontestablement un réle important dans le bon

fonctionnement des écosystemes de la Réserve.

Les ordres les plus représentés sont les Diptéres, par de nombreuses familles dont les
Tipulidae, les Syrphidae, les Dolichopodidae, les Asilidae,... ; (Vaillant, 1978 ; Speight, 1989
; Sarthou, 1996), et surtout les Coléopteres. Ces derniers, dont 1’ensemble représentent en
France pres du tiers des especes d’insectes connus (avec environ 10 000 especes et la moitié
associees aux arbres) (Brustel, in De Chatenet, 2000), constitue le groupe le plus diversifié de
I’entomofaune, non seulement par leur aspect, mais aussi par la diversité des modes de vie, en
particulier des types d’alimentation (Brustel in De Chatenet, 2000). La proportion des
saproxyliques est souvent estimée en Europe aux alentours de 30% de la faune des
Coléopteres forestiers, ce qui représente environ 500 a 1000 espéces (Geiser, 1983 et
Holmzschuch, 1983, in Speight 1989 ; Sippola, 2001). Brustel (2001) estime que 20 % de la
faune des Coléopteres de France est saproxylique, soit pres de 2000 espéces ; cette proportion
est citée egalement par des auteurs allemands (Kohler et Klausnitzer, 1998 et Kohler, 2000 in
Brustel, 2001).

Les invertébrés saproxyliques peuvent présenter un haut degré de sophistication dans
leur mode de vie et une fidélité quasi exclusive a leur habitat préférentiel, ce qui leur confere
certes un réle primordial, mais en contrepartie une sensibilité tres forte aux perturbations des
milieux, et en particulier a 1’absence (dans le temps ou I’espace) des micro-habitats

recherchés (Speight, 1989).
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Le cortege de Coléoptéres ciblés lors de cette étude a mis en évidence 8 types de
régimes alimentaires (les saproxylophages, Xxylophages, prédateurs, mécytophages,
polyphages coprophage phytophages, détritivores). Dans les subéraies d’El-Kala Souk-Ahras

on signale la présence de cing types de régimes alimentaires.
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Selon les différents types de régimes alimentaires sélectionner, il ressort globalement
la présence des Coléopteres saproxyliques, nous avons trouvé particulierement le taux le plus
important dans les subéraies de Seraidi 53%, suivie par les subéraies d’El-Kala et Souk-
Ahras. La présence de ces especes, nous considérons cela comme un indice du bon état des
subéraies vue que ces especes participent dans la dégradation du bois mort. Les coléoptéres
saproxyliques sont des espéces liées au cycle du bois, qu'il s'agisse de xylophages, de
saprophages, de mycétophages ou de prédateurs des précédents. Certains de ces saproxyliques
ont des exigences extrémement strictes et ne se rencontrent que dans les rares secteurs
forestiers européens qui n'ont pas connu d'interventions sylvicoles notables depuis des siécles.
D'autres espéeces, moins rares, peuvent se trouver dans des peuplements ou est pratiquée une
sylviculture de production respectueuse de la biodiversite.

Donc Les Coléopteres saproxyliques par conséquent jouent un réle essentiel dans la
survie et la régéneration des foréts. D’une maniére générale, les espéces de coléoptéres
saproxyliques inscrites sur la liste des coléopteres bioindicateurs de qualité des foréts sont
toutes inféodées a des niches et micro niches écologiques directement liées au bois. Plus on
aura d’especes issues de cette liste sur un secteur d’étude donné, plus le biotope offre des
micros habitats variés. Ainsi plus cette liste d’espéces bioindicatrices sera importante et plus
on tendra vers la naturalité. (Meriguet, 2008). Brustel a proposé un référentiel de 300 especes
utilisables pour caractériser une forét francaise (Brustel 2001).

Les prédateurs sont les plus importants qu’on a trouvés dans nos subéraies, lls sont
généralement plus spécialisés par rapport au stade de décomposition du bois qu’au type de
proie; cela s’explique sans doute par leurs faibles capacités de forage et de déplacement a
I’intérieur des différents matériaux qu’exploitent leurs proies. On a la famille des Carabidae a
des especes appartenant aux genres suivants Carabus, Leistus, Pterostichus, Zabrus. La sous
famille de Colydiidae (Ténébrionidae) prédateur de petits xylophages (bois divers) (villemant
et Fraval, 1991).

Le chéne-liege est victime de plusieurs espéces d’insectes xylophages. Certains
capables d’attaquer 1’arbre sur pied encore vivant, sont dit primaires ; inféodés a I’arbre

souffrant, on les qualifie de secondaires (villemant et Fraval, 1991).

On trouve dans cette catégorie les familles : Anobiidae (Ptinus fur), Lucanidae
(Dorcus parallelipipedus), Melandrydae (Orchesia mecans), Elateroidae (Triscagus

dermestoides).
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Les larves « vers blancs » de plusieurs Scarabaeidae se développent dans le bois pourri
de vieux chénes blessés, voire morts, dans les souches, ainsi que dans le terreau qui se forme
dans leur creux. Ces vers blancs qui ne semblent pas rechercher d’essences particuliéres sont
aussi capables de se développer dans le sol, aux dépends des feuilles mortes et des racines des
jeunes arbres ; En Algérie, la larve abonde dans le terreau des vieux troncs et dans le bois
décomposé des feuillus (Villemant et Fraval, 1991), et ¢’est ce qu’on avait constatés lors de

nos captures ou on a recolté plusieurs larves de Scarabeidae dans les crevasses de chéne-liege

Les insectes sont d’excellents indicateurs environnementaux, car leur présence reflcte
des conditions climatiques et édaphiques précises. L’importance du couvert végétal modifie
fortement ces parametres au voisinage du sol, influencant ainsi la distribution des insectes et

en particulier celle des caraboidae (Pena, 2001).

Les Coléopteres coprophages ont un rdle primordial dans le recyclage de la matiere
organique car ils sont souvent a I’origine de la décomposition des excréments. Ce sont des
assainisseurs participent a la fertilisation des sols. Les Carabes sont des insectes de la famille
des Carabidae. Ce sont les Arthropodes du sol les plus abondants avec les staphylins et les
araignées. Plus de 1 000 especes ont été inventoriées en France. lls sont tres sensibles aux
perturbations du milieu, a la gestion du sol et aux produits phytosanitaires, ce qui en fait de
bons indicateurs biologiques. La majorité des espéces sont prédatrices, a 1’état larvaire et

adulte. Elles peuvent donc constituer de bons auxiliaires des cultures (Ricard et al, 2011).

Nos résultats confirment aussi 1’é¢tude de Maellet et Baert, (1975) cité par
Hamaidi(1992) qui montre que la méthode des piéges Barber est trés efficace dans la récolte

de ’entomofaune et surtout les Coléopteres.
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CONCLUSION & PERSPECTIVES

L’explication du dépérissement par les différents auteurs restera incomplete. Selon la
bibliographie et nos résultats nous pouvons dire que les foréts du chéne-liege sont touchées de
facon tres inégale a travers les pays méditerranéennes qui en possedent et également dans le
méme pays car une évaluation globale de I’ampleur de dépérissement reste compliquée. On
admet toutefois que 1’é¢tude de ce phénomene reste une tache délicate vu que les facteurs
responsables ne sont pas uniquement de nature biotique, mais abiotique et surtout anthropique
en plus chaque facteur influence I’installation d’un autre facteur a des degrés en se propageant
sur de grandes étendues temporelles et spatiales induisant des pressions directes ou indirectes
sur la situation sanitaire des écosystéemes forestiers, ainsi cette complexité se traduit selon la
structure de ces derniers qui sont formés de réseaux complexes de végétaux, d’animaux, de
champignons et de bactéries ainsi I’interaction qui se fait entre eux du sous-sol aux arbres.

Selon les résultats obtenus la situation des subéraies d’El-Kala s'est encore aggravée
au cours des 7 années d’étude selon les indices de dépérissement calculés. Pour comparer a
d’autres subéraies de Nord-Est Algerien, les foréts du chéne-liége de Souk-Ahras et I’Edough
leur état reste globalement sain durant les deux années.

Des observations et mesures diverses ont pu montrer 1’état sanitaire de chaque partie
des arbres nous avons commencé par le houppier ou nous avons trouvé 1’état des feuilles qui a
indiqué la diversité d’infestation par 1’attaque des phyllophages qui se traduit par une
perforation des feuille ou en décapeuse, selon le taux d’infestation on trouve en deuxieme
position des nécroses d’origine bactériennes et enfin la présence des excroissances
anormales appelées galles, ces derniers présentent différentes dimensions selon 1’espéce
(Dryomyia lichtensteini, Neuroterus saltans, Neuroterus minutulus, Eriophyes sp). Plusieurs
especes de galles attaquent les feuilles soit individuellement soit en association, concernant
les feuilles attaquées et nécrosees leur infestation touche la catégorie des feuilles

moyennement endommagees.

On allant vers le fruit « gland », nous avons déterminé I’importance de I’attaque de
ces derniers par les Carpophages qui appartiennent a deux ordres 1’un Coléoptére Curculio sp
et trois Lépidoptéres Cydia fagiglandana, Cydia splendana, Pammen faciana, aussi infesté
par la présence des galles Callirhytis glandium et des champignons (pourriture). Le suivi de
I’évolution du taux d’attaque des glands sains par les Carpophages atteint sa fin par

I’apparition des trous de sortie de 1a 5 trous. L’étude morphométriques a revélé que les glands
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sains sont beaucoup plus grands que les glands infestés, cependant 1’attaque par les

Carpophages est responsable de la diminution du poids.

Les glands du chéne-liege sont riches en métabolites surtout quand ils ne sont pas
attaqués. Le contenu lipidique est trés important surtout au niveau de 1’amende, ce contenu
diminue de huit fois lorsque les glands sont fortement attaqués. Le péricarpe contient aussi de
grandes quantités de lipides qui varient en fonction de I’attaque. Par ailleurs il existe de fort

taux de polyphénols dans les glands.

Les Carpophages jouent un réle important dans la diminution de la viabilité des glands
car I’effet direct de ces insectes c’est la consommation de I’embryon ou de I’endommager, qui
rend la germination et le développement des plantules impossible. La lutte contre ces
ravageurs par les deux insecticides un mimétique de I’hormone de mue et un neurotoxique,
révele que la mortalité par le RH-0345 est beaucoup plus importante de celui de
I’imidaclopride. Cependant Cydia splendana est la plus sensible au traitement que Curculio
sp. Par ailleurs une bonne germination s’est produite par ces deux insecticides dont le taux de

germination est beaucoup plus important que le témoin.

Concernant 1’examen du tronc, les résultats de [D’analyse factorielle des
correspondances (AFC), ont montré que certaines variables sont toujours corrélées.
Cependant nous avons pu constater que les facteurs qui concourent a la dégradation des
subéraies étudiées sont expliqués par une interaction entre le regroupement des insectes
xylophages de 1’écorce et la zone sous corticale avec les autres variables principalement la
flore lichénologique.

L’inventaire des Coléoptéres nous a révélé une diversité de régime alimentaire (les
saproxylophages, Xxylophages, prédateurs, mécytophages, polyphages coprophage
phytophages, détritivores) qui nous a permis de détecter la présence des Coléopteres
saproxyliques qui joue un réle essentiel dans la survie et la régénération des foréts.

A partir de ces résultats obtenus, on peut dire que le travail est loin d’étre achevé
compte tenu que toute action de gestion a un impact sur la biodiversité et qui entraine en effet
un important bouleversement de la situation sanitaire.

Toute fois la méthode utilisée dans 1’appréciation des subéraies étudiées doit étre
progressé par d’autres parameétres. Alors on propose d’améliorer la méthode de surveillance

en augmentant le nombre des arbres échantillons dans plusieurs régions du Nord-Est Algeérien.
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Cependant il est utile d’intégrer des connaissances sur la gestion des subéraies suivie
par une étude bioclimatique sur 20ans, vu que les problémes de la sécheresse se répercutent
apres une décennie ou plus et pour bien situer le probleme, il est important de la compléter
par une étude sur la nature des sols sur lesquels le chéne-liege est installé.

Etant donné que la flore lichénologique est omniprésente sur nos arbres échantillons,
alors il serai intéressant de realiser une étude de 1’association lichen chéne-liege.

Une étude approfondie sur les insectes xylophages associés au chéne-liége doit étre
réalisée pour I’évaluation des conséquences éventuelles de sa présence sur la qualité du liege
a travers sa propriété qui dérive largement de la spécificité dans sa composition chimique.

On propose d’aborder une analyse de la position des galles sur les feuilles qui révéle
leur cohabitation pour un partage nutritive et c’est ainsi qu’on peut déterminer une analyse
minérale de ces feuilles

L’¢étude réalisée sur les glands ouvre la voie a une multitude de perspectives sur le
contenu biochimique dont les sels minéraux, les vitamines et d’autres produits issus du
métabolisme sont a mener. Il y a lieu aussi de s’intéresser aux grandes quantités de saponines
dans les glands afin de tester leur pouvoir insecticide.

Toutes ces perspectives nous aiderons pour une meilleure connaissance de 1’écologie de

cette essence et c’est ainsi on pourra détecter les facteurs clés du dépérissement.
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Résumé

Des phénomenes d’une ampleur inhabituelle de déclin des foréts ont été observés ces
derniéres années en méme temps qu’une augmentation générale de ’incidence de divers
agents biotiques. En Algérie ce phénomene a touché particulierement les foréts de chénes
lieges (Quercus suber) qui a induit une réduction de son aire de répartition. Dans cet axe nous
nous sommes intéressés a étudier 1’état sanitaire des subéraies de Nord-Est Algérien pour
mieux connaitre les facteurs associés a ce déclin ainsi que leurs nombreuses et complexes
interactions.

Les travaux de recherches que nous avons entrepris durant 7années au niveau de la
subéraie d’El-Kala complétés par une étude de deux ans dans les subéraies de Souk-Ahras et
I’Edough nous ont permis de réaliser plusieurs examens sur les différentes parties des arbres
(examen du houppier, du tronc et des fruits) dont 1’évaluation de 1'état sanitaire du peuplement
du chéne lieége a montré que ’estimation de la défoliation et la décoloration comme deux
indicateurs pertinent de la vitalité des arbres indique un accroissement marqué par I’indice de
dépérissement dans les subéraies d’El-Kala qui passe d’un début de dépérissement & un
dépérissement assez grave, tandis que dans les subéraies de Seraidi nous avons un début de
dépérissement, bien que dans les subéraies de Souk-Ahras les sujets étudiés sont sains.

L’examen du tronc et la zone sous corticale montre que les insectes xylophages et la
flore lichénologique sont omniprésents dans les subéraies d’El-Kala suivis par ceux de Seraidi
alors qu’a Souk-Ahras leur présence est faible. En revanche certains paramétres presentent
une fluctuation de taux d’observation des crevasses, les écoulements divers, les suintements
noiratres, des croltes charbonneuses, et des déhiscences du liege.

L’examen minutieux des feuilles a montré une infestation importante par les
phyllophages soit en décapeuse ou en perforation, suivis par les feuilles nécrosées et ceux
présentant des galles. Cependant les feuilles endommagées par les phyllophages et les
nécroses appartiennent en générale a la catégorie des feuilles moyennement endommageées et
cela pour les trois subéraies.

Concernant 1’étude des glands du chéne-liége, ces derniers sont infestés par des
Carpophages qui appartiennent a un Coléoptére de Curculio sp, des Lépidoptéres représentés
par Cydia fagiglandana, Cydia splendana, Pammen faciana et par des galles de Callirhytis
glandium. Des techniques biochimiques nous ont permis de mettre en évidence les différents
métabolites issus du métabolisme basal tel que les lipides, les glucides et les protéines au
niveau de I’amande et du péricarpe, le contenu de ces métabolites varie en fonction du degré
de I’attaque des glands. Le dosage des composés phénoliques a travers plusieurs solvants
organiques nous a permis d’extraire de grandes quantités de polyphénols surtout avec
I’éthanol comme solvant, I’eau et I’acétone. Enfin pour lutter contre les Carpophages des
glands, nous avons testé 1’effet de deux insecticides de RH-0345 et 1’imidacloprid. Nous
avons montré que I’effet du traitement se traduit sur la germination puisque nous avons
observe des glands attaqués et traités présentant un taux de germination qui dépasse celui
du témoin.

Concernant I’inventaire des Coléoptéres, nous avons recensé 101 espéces réparties en
21familles de Coléopteres a Seraidi, suivi par 66 espéces avec 19 familles a El-Kala, et 41
especes avecl6 familles a Souk-Ahras. Selon cette liste nous avons déterminé 8 types de
régimes alimentaires (les saproxylophages, xylophages, prédateurs, mécytophages,
polyphages coprophage phytophages, détritivores).

Mots clés: Nord-Est Algérien, Subéraie, Chéne-liege, dépérissement, gland, feuille,
Coléoptere
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Abstract

phenomen of an unusual width of decline of the forests these last years were observed at
the same time as a general increase of the incidence of various biotic agents. In Algeria this
phenomenon touched particularly the forests of the cork oak forest (Quercus suber) which
induced a reduction of its surface of distribution. In this axis we were interested to study the
medical condition of the subéraies of the Algerian North-East for better knowing the factors
associated with this decline like their many and complex interactions. The research tasks
which one undertook during 7années on the level of the subéraie of El-Kala supplemented by
a two years study in the subéraies of Souk-Ahras and Edough enabled us to carry out several
examinations on different the parts of the trees (examination of the houppier, the trunk and the
fruits) whose evaluation of the medical condition of the settlement of the oak cork showed
that the estimate of defoliation and discolouration as two indicators relevant of the vitality of
the trees indicates an increase marked in the index of deterioration in the subéraies of El-Kala
which passes from a beginning of deterioration with a rather serious deterioration, while in the
subéraies of Seraidi there is a beginning of deterioration, although in the subéraies of Souk-
Ahras the studied subjects are healthy. The examination of the trunk and the zone under
cortical watch that the xylophagous insects and the lichenologic flora omnipresent in the
subéraies of El-Kala are followed by those of Seraidi whereas with Souk-Ahras their presence
is weak. On the other hand certain parameters present a fluctuation of rate of observation of
the cracks, the various flows, the blackish seepages, carbonaceous crusts, and déhiscences of
cork. The meticulous examination of the sheets showed an important infection by the
phyllophagous ones is out of scourer or in perforation, followed by the sheets necrosed and
those presenting of Wales. However the sheets damaged by the phyllophagous ones and
necrose them, they belong in general to the category of the fairly damaged sheets and that for
the three subéraies. Concerning the study of the acorn cork oak, the latter are infested by with
Carpophages which belong to a Coleopter of Curculio sp, Lepidopterans represented by Cydia
fagiglandana, Cydia splendana, Pammen faciana and by of Wales de Callirhytis glandium.
Biochemical techniques enabled us to highlight different the metabolites resulting from the
basal metabolism such as the lipids, the glucids and the proteins on the level of almond and
the pericarp, the contents of these metabolites vary according to the degree of the attack of the
nipples. The proportioning of the phenolic compounds through several solvents organics
enabled us to extract from great quantities of polyphenols especially with ethanol like solvent,
water and acetone. Finally to fight against Carpophages of the nipples, we tested the effect of
two insecticides of RH-0345 and the imidacloprid. We showed that the effect of the treatment
is translated on germination since one observed attacked nipples and treaties showing a rate of
germination which exceeds that of the witness. Concerning the inventory of the Coleopters,
we listed 101 species divided into 21familes of Coleopters with Seraidi, followed by 66
species with 19 families to El-Kala, and 41 species avecl6 families with Souk-Ahras.
According to this list we determined 8 types of food modes (saproxylophages, xylophagous,
predatory, mécytophages, polyphagous coprophage phytophagous, detritivore).

Keywords: The Algerian North-East, Cork oak forest, declin, acorn, leaf, Coleopter
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Annexe. 1: Les différents descripteurs utilisés dans I’examen du tronc et la zone sous
corticale (Cliché personnel)

(A): Blessure, (B): déliegage illicite, (C): Suintement noiratre, (D): Cro(te charbonneuse,
(E): Crevasse, (F): La flore lichénologique (G): Trous d’insectes xylophages, (H):
Déformation du tronc, (I): La déhiscence du liege, (J): Un arbre démasclé représente un
nombre d’écorcage égale a 1, (K): Arbre échantillon mort, (L) et (M): la présence des
insectes xylophages, larves de Coléoptéres dans le tronc d’un arbre mort, (N) et (p): La

présence aussi des colonies de termites (A gauche soldat de Reticulitermes lucifigus et a
droite ouvrier de Reticulitermes lucifigus).
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1. Famille: Scarabaeidae
Genre et espece: Copris lunaris

™

'v

FD

Genre et espéce: Oryctes nasicornis

Genre et espece: Potosia fieberi

.

!

o
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Genre et espéce: Rhizotrogus aestivus

Gr x0.8

FD

Genre et espéce: Tropinta hirta

Gr x1

Genre et espéce: Silpha granulata

.

Gr x0.67
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2. Famille: Curculionidae.

Genre et espéce: Polydrosus cervinus

3.Famille: Hydrophiloidae

Genre et espece: Spharites sp
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4. Famille : Staphylinidae

Genre et espece: Philonthus splendens

5. Famille : Tenebrionidae

Genre et espece: Opatrum sabulosum scuiptum

6. Famille : Buprestidae

Genre et espéce: Buprestidae Sp

}‘Gr x0.67 =
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7. Famille : Carabidae

Genre et espece: Carabus morbillosus macilentus

Genre et espece: Notiophilus aquaticus

—
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8. Famille : Dytiscidae

Genre et espece: Cybister lateralimarginalis

9. Famille: Cerambicidae
Genre et espece: Anoplodera rubra

10. Famille: Lucanidae

Genre et espéece: Dorcus parallelipipedus Lucanidae




11. Famille : Coccinellidae

Genre et espéce: Thea vigintiduopunctata

FD

12.Famille : Geotrupidae

Genre et espéce: Trypocopris vernalis

T ™

FD

Annexe. 2: Coléoptéres récoltés dans les subéraies étudiées (Cliché Adjami, 2015-2016)

FD: la face dorsale, FV: la face ventrale
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