République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

UNIVERSITE de TLEMCEN

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre et de

I’Univers

Département des Ressources forestiéres

Laboratoire de recherche N° 31 : Gestion conservatoire de l’eau, du sol
et des foréts et développement durable des zones montagneuses de la
région de Tlemcen

MEMOIRE DE MASTER EN FORESTERIE

Option : Ecologie, Gestion et Conservation de la Biodiversité

Theme

Le role de la flore accompagnatrice du chéne liege
dans la conservation de bothryospheariacea dans la
forét de Hafir.

Présenté par :ABDELLAOUI IMANE.

Soutenu le 28/10/2020, devant le jury composé de :

Président Mr. BENABDELLAH M.A MCA Université de TLEMCEN
Encadreur Mme. BELHOUCINE-GUEZOULI Latifa Prof. Université de TLEMCEN

Examinatrice Mme CHOUIKHI-SMAHI Hadjer MAB Universit¢ de TLEMCEN




Remerciement

En préambule a ce mémoire je remercie ALLAH le tout puissant et
miséricordieux, qui m’a donné la force et la patience d’accomplir
ce Modeste travail.

Je tiens a remercier sincérement les personnes qui m’ont apporté leur aide
et qui ont contribué a I’élaboration de ce mémoire,

Ces remerciements vont tout d’abord au corps professoral et administratif de
la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre et de
I’Univers et du Département des Ressources Forestiéeres, pour la richesse et la
qualité de leur enseignement et qui déploient de grands efforts pour assurer a
leurs étudiants une formation actualisée.

Je souhaite adresser mes remerciements les plus sincéres a mon encadrane
Madame BELHOUCINE-GUEZQOULLI .L, pour l’orientation, la confiance, la
patience qui ont constitué un apport considérable sans lequel ce travail
n’aurait pas pu étre mené au bon port. Qu’elle trouve dans ce travail un
hommage vivant a sa haute personnalité.

Mes remerciements s’étendent également a Mr BENABDELLAH M, qui m’a

fait ’honneur de présider mon jury de mémoire.

Je tiens a exprimer également ma profonde gratitude aMme CHOUIKHI-
SMAHI H, pour avoir accepté de consacrer de son temps en tant
qu’examinateur de ce travail.

Je n’oublie bien évidemment pas mes camarades de formation et les remercie

chaleureusement pour tous ces agréables moments passés ensemble. Je tiens

enfin a remercier tout particulierement ma famille qui m’a accordé la liberté

d’action et la patience nécessaires pour réaliser ce travail ainsi que toutes les
personnes qui m’ont soutenue.



Liste des abréviations

ADN : Acide désoxyribonucléique

B.N.E.D.E.R. : Bureau National des Etudes de Développement Rural.
B :Bothryosphearia

C.F.W.T. : Conservation des foréts de la wilaya de Tlemcen.
CFT : Conservation des Foréts de Tlemcen.

C.O.L.T. : Conservation d’Oran, Inspection de Tlemcen.
B.N.E.D.E.R. : Bureau National des Etudes de Développement Rural.
% : pourcent.

‘: Minute.

< Inférieur.

> Supérieur.

°: degres.

°C : degrés Celsius..

cm : centimetre.

D.G.F : Direction genérale des foréts

D. : Diplodia.

dma : décimétre cube.

et al.: collaborateurs.

Fig.: Figure.

G.G.A. : Gouvernement Général d’Algérie

ha : hectares.

INRA : Institut National de la Recherche Agronomique.

kg : kilogramme.

km : kilometre.

m : métre.

min : minimum. max : maximum.
mm : millimétre.

N : Nord.

P.: Phytophthora.

PE : précipitations estivales.
PNT : Parc National de Tlemcen.

Q. : Quercus.



T° : température.
U.V. : ultra violet.
W : West.

MmM: micro metre.



Liste des figures

Titre N°page
Figure 1 : Caractéristiques botaniques du chéne-liege 08
Figure 2 : Distribution naturelle de 1’aire géographique du chéne liege 10
Figure 3 : Répartition géographique de chéne liege en Algeérie 11
Figure 4 : Superficies forestiére actuellement occupées par le chéne liége par 13
rapport aux superficies originelles. ..

Figure 5 : Facteurs de dépérissement du chéne-liége... 21
Figure 6 : Coupe transversale d’un tronc de chéne liege 23
Figure8 : Production annuelle de liege en Algérie entre 1963 et 2012 25
Figure 9 : Evolution décennale de la production du liege en Algérie 25
Figurel0O : Symptdmes causés par Diplodia corticola sur le chéne-liege 37
Figurell : : Division de la forét de Hafir en Cantons...... 44
Figurel? : Situation géographique de la forét domaniale de Hafir 45
Figurel3 : Carte hydrographique du Parc national de Tlemcen 46
Figureld : carte géologique du parc national de Tlemcen 47
Figurel5 : Carte Pédologie du de massif Hafir-Zariffet 48
Figurel6: Répartition annuelle de la pluviométrie dans la foréts de Hafir 51
Figurel7 :mensuelle des précipitations au niveau de la forét de Hafir pour les deux | 53
périodes de référence

Figurel8 : Diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen de la forét de 60
Hafir

Figurel9 : Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger de forét de Hafir | §3
au cours de la période ancienne (Pa) et récente (Pn)

Figure20 :Evolution des incendies dans la forét de Hafir et Zarieffet 65
Figure2l : : Evolution périodique de la production du liege a Hafir

Figure22 : chéne-liege de la station de Hafir 68
Figure23: La flore accompagnatrice du chéne-liege dans la suberaie de Hafir... 69
Figure 24 : Echantillons prélevés du chéne-liege ... 71
Figure 25 :Préparation de la hotte et la culture des échantillons 72
Figure26 : Caractéristiques morphologiques et microscopiques de Botryosphaeria | 74
Corticola

Figure27 : Caractéristiqgues morphologiques et microscopiques de Botryosphaeria | 75
Stevensii

Figure 28: Caractéristiques morphologiques et microscopiques de Botryosphaeria | 76
Sapinea

Figure29 : répartition des champignons isolés a partir du chéne liége... 84
Figure30 : : répartition des champignons isolés a partir du Doum 85
Figure 31: Répartition des champignons isolés a partir du Genévrier oxycédre 85
Figure32 : Répartition des champignons isolés a partir des cistes 86
Figure33 : répartition des champignons isolés en fonction des sources d’isolement | 86




Liste des figures



Liste des tableaux

Liste des tableaux

Les tableaux N°page
Tableau 1 : Superficie en hectares du chéne-liege dans le monde 11
Tableau 2 : La répartition national des subéraies algériens...... 13
Tableau 3 : Principaux facteurs associes au déclin des peuplements de chéne licge. .. 19
Tableau4 : Réalisation en reboisement de chéne liege en Algérie depuis 1962 29
Tableau5 : Taux de réussite des reboisements en chéne-liége en Algérie 30
Tableau6 : Superficies des cantons de la foret de Hafir 44
Tableau7: Coordonnées géographiques de Hafir... 45
Tableau8 : Situation géographique de la station météorologique 50
Tableau9: Précipitation moyenne mensuelle (mm) pendant les 2 périodes... 52
Tableaul0 : Régime saisonnier des précipitations de la forét de Hafir 54
Tableaull : Températures moyennes mensuelles et annuelles T (°C) enregistrées dans | 55
la forét de Hafir..

Tableaul3 : Valeurs thermiques moyennes maximales en (°C) 56
Tableaul4 : :Indice de continentalité de la foréts de Hafir...... 58
Tableau 15 :Indice de sécheresse estivale de foréts de Hafir... 59
Tableaul6 : Etage de végétation du chéne liege du foret de Hafir... 60
Tableaul? : Valeur du « Q2 » et étages bioclimatiques de la forét de Hafir 61
Tableaul8 : Principales classes des relevés dendrométriques et d’exploitation 70
Tableaul9 : Inventaire de la flore accompagnatrice du chéne-liege dans la forét de 75
Hafir

Tableau20 : Résultats des relevés dendrométriques des 10 arbres échantillons 78
Tableau2l : résultats des principales classes du relevé d’exploitation des 30 arbres 79
échantillons. ..

Tableau22 : Distribution des champignons isolés selon leurs origines 83




Sommaire

Table des matieres

Introduction générale |01
Chapitre | :Monographie du chéne liege
I. Présentation des subéraies 04
I.2. Le chéne-liege 04
1.2.1.Position taxonomique 04
I.2.2-Caractéristiques botaniques 05
1.2.3. Aire de répartition de chéne licge 10
1.2.3.1. Dans le monde 10
1.2.3.2.En Algérie 11
1.2.5. Exigences édaphiques 15
1.2.6. La croissance 16
1.2.8.Les différents types de peuplements de chéne licge 17
1.2.9.Dépérissement 18
1.2.10.Le liege 23
1.2.10.1.Structure du liege 23
1.2.10.2.Production du liege 24
1.2.11.Sylviculture et aménagement du chéne licge 27
I.2.12.Reboisement de chéne liege en Algérie 28
1.2.13. Utilisation 30
Chapitre Il : Le genre Bothryosphearia32
I1 .1.Généralités sur le genre Botryosphaeria... 33
I1.1.1. Taxonomie du genre Bothryosphearia 35
I1.1.2.Caractéristiques des Botryosphaeriaceae 37
11.1.3.Aire de répartition 39
I1.1.4.Cycle biologique des Botryosphaeriaceae et symptémes observés 40
I .1.5.Les méthodes de lutte... 42
Chapitre 111 :Etude de milieu : la forét domaniale de Hafir 44
[11.1.Présentation du milieu forestier 44
I11 .2.Présentation de la forét domaniale de Hafir 44
I11 .3.Milieu physique 44
I11 .3.1.Situation géographique 44
I11.3.2 .L aspect topographique 46
I11.3.3 .L’aspect hydrographique 47
I11.3.4 .L’aspect géologique... 47
[11.3.5 .L’aspect pédologique 48
I11.3.6 .Le climat 50
I11.3.6 .1. Paramétres climatiques 51




Sommaire

I11.3.6 .1.1.Les précipitations 51
I11.3.6 .1.2. Températures 55
I11.3.6 .1.3.Autres facteurs 57
I11.3.6 .2.Synthese climatique 58
I11.3.6 .2.1.L’amplitude thermique extréme moyenne... 58
I11.3.6 .2.2.Indice de sécheresse estivale Emberger (1942) 60
I11.2.6 .2.3.Etage de végétation ou zonation altitudinale 60
I11.3.6 .2.4.Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen1953 61
I11.3.6 .2.5.Quotient pluviothermique d’Emberger 62
I11 .3.7.Description forestiére 65
I11 .3.8.Production de liege 67
Chapitre 1V : Matériels et méthodes 68
IV.1.Choix de la station et échantillonnage 68
IV.1.1.Choix de la station 68
IV.1.2.Le choix des arbres échantillons 68
IV.1.3.Choix des plantes du cortége floristique des arbres échantillons 69
IV.1.4.Caractérisation des arbres échantillons 70
IV.2.1solement, Culture des champignons 71
IV.2.1solement, Culture des champignons 71
IV.2.2.1solement des champignons 72
IV.3.Purification du champignon 73
IV.4.1dentification des champignons 73
ChapitreV :Résultats et discussion 75
V.1. La dynamique du massif de Hafir... 75
V.2. Composition floristique de la forét de Hafir 76
V.3. Caractéristiques des arbres échantillons 79
V.3.1. Relevés dendrométriques 79
V.3. 2. Caractéristiques d’exploitation 80
V.4. Les champignons isolés 80
V.4.1. Caractéristiques des champignons isolés 80
V.4.1.1. Botryosphaeria corticola 80
V.4.1.2. Botryosphaeria stevensii. 81
V.4.1.3. Diplodia sapinea. 82
V.4.2. Localisation des champignons 84
V.4.2.1. Distribution des champignons isolés selon leurs origines 84
V.4.2.2. Répartition des champignons isolés en fonction des sources 86
d’isolement ...

Conclusion 88




Introduction générale

Introduction générale

L’Algérie par sa situation géographique, ses chaines montagneuses et sa variété
bioclimatique, dispose d’une remarquable diversité floristique et faunistique.

En Algérie, les foréts de chéne-liege comme les autres foréts revétent un caractere
particulierement important car elles constituent un ¢lément essentiel de I’équilibre physique,
climatique et surtout socio-économique des populations des zones rurales. Les subéraies
occupent le second rang aprés les pinedes a Pin d’Alep et couvrent une superficie
approximative de I’ordre de 463000 hectares, soit 17% du tapis forestier national mais seuls
250 000 sont exploités (Bouhraoua, 2003).

Les subéraies algériennes sont constituées de nombreuses essences, essentiellement le chéne-
liege (Quercus suber), le chéne-zeen (Quercus fagiea) et le chéne-kermés (Quercus
coccifera)... Dans la nature, le chéne liége n’est qu’un élément du maquis méditerranéen qui
se partage I’espace avec d’autres essences arboricoles telles que Quercus ilex, Q. faginea, Q.
pyrenaica, Castanea saitiva, etc., et une multitude d’arbustes, comme Arbutus unedo,
Juniperus sp., Ulex sp., Cistus sp., et d’essences aromatiques, etc. (Varela, 2004).

Le Chéne liege est une essence forestiére noble et remarquable. 11 se distingue des autres
chénes par sa particularité de produire une écorce subéreuse renouvelable et précieuse (le
liege), dotée d’importantes caractéristiques physiques, mécaniques et chimiques, qui lui ont
valu son utilisation dans divers débouches industriels, comme le bouchage, 1’isolation et la
décoration. Il est une essence occupe une place bien particuliere au sein de la forét
méditerranéenne. Son écologie le cantonne aux sols dépourvus de calcaire, aux conditions
climatiques relativement modérées du littoral : hivers doux, sécheresse estivale tempérée par
une certaine humidité atmosphérique. C'est une essence zonale, c'est a dire qui est liée a un
type de climat thermique. Il est présent dans l'étage thermoméditerranéen (Amandier, 2002),
mais que lon retrouve également sur la cote atlantique, ou il est présent depuis bien avant
lantiquite.

Les problemes de dégradation sanitaire des écosystemes forestiers sont apparus au début du
siecle dernier dans I’hémisphére Nord en touchant plus particulie¢rement le Nord de 1’Europe
et de I’Amérique (Delatour, 1983 ; Bunneau & Laudmann, 1988) et ce n’est qu’a partir des
années 1980 que ces problémes sont devenus inquiétants par ’apparition avec une forte
intensité, de phénomeénes connus sous le nom de « déclin » ou « dépérissement » qui ont
affecté des superficies trés importantes du chéne-liege( Sousa et Kadiri, 2005 ).
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« Les dépérissements » sont des maladies a étiologie complexe, qui se développent lorsque les
végétaux ont subi un stress dii a I'interaction de plusieurs facteurs adverses, abiotiques et
biotiques. Les infections causées par ces derniers peuvent étre si fortes qu’elles empéchent la
reprise végétative des arbres atteints lorsque I'influence négative des facteurs de stress
diminue (Franceschini etal. ,1993 ; Munoz et al ; 1996).

Les problemes sanitaires des subéraies Algériennes remontent au début du siecle

dernier suite a I'apparition du phénoméne de dépérissement, surtout au centre et méme a
I’ouest, sur des jeunes sujets (moins de 15 ans) et des arbres adultes (Anonyme, 1914 a; b).
Au milieu du siecle dernier, de nombreux peuplements présentaient déja des symptomes
graves d’affaiblissement (Boudy, 1955 ; Natividade, 1956). Cette situation qui a sévi
jusqu’aux années 90, a engendré une réduction de la superficie des subéraies dont pres de la
moitié s’est transformé en maquis (Zine, 1992). Actuellement, la majorité des subéraies se
trouvent dans un état déplorable et une grande partie est vouée encore a disparaitre
(Messaoudene, 2000).

Le chéne-liege souffre de quelques problemes de maladie majeurs. Dans la littérature, plus de
300 especes de champignons et oomycota sont signalées sur le chéne-liege, dont au moins 100
sont pathogénes (Franceschini etal., 1993 ; Luque et al., 2000 ). Heureusement, trés peu
sont des agents pathogénes primaires capables d'attaquer les tissus sains des arbres, la
majorité étant des agents pathogénes opportunistes qui colonisent les tissus du chéne lorsqu'ils
ont été précédemment affaiblis par des facteurs abiotiques ou biotiques (Luque et al.,
2000 ). Récemment, certaines espéces de champignons opportunistes ont regu une plus grande
attention, car elles peuvent coloniser les tissus du chéne en tant qu'endophytes sans induire de
symptdomes de maladie pendant une longue période (Gonthier et al., 2006 ; Moricca et al.,
2012).

Parmi les agents pathogenes impliqués dans le dépérissement des chénes, les endophytes
fongiques surtout ceux appartenant aux genres Bicogniauxia, Botryosphaeria (Diplodia) et
Phytophthora ont joué un role de premier plan dans le déclin des subéraies dans divers
contextes (Linaldeddu et al., 2014; Lynch et al., 2013; Perez-Sierra et al., 2013; Scanu et
al., 2013).

Le travail que nous allons faire est de montrer le rdle des especes accompagnatrices du chéne

liege sur la conservation des Bothryospheariacea.
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Nous isolerons les champignons répartis sur le chéne-liege, puis sur quelques plantes
accompagnatrices a savoir le Genévrier oxycedre (Juniperus oxycedrus), les Cistes (Cistus
ladanifer, Cistus monspeliensis) et le Diss Ampelodesmos mauritanicus, faisant partie du
cortege floristique qui accompagne le chéne-liege. Nous travaillerons pour mettre en évidence
et clarifier la relation entre les plantes accompagnatrices du chéne-liege et les
Bothryospheariaceas, puis nous tenterons aussi d’élucider le réle de ces plantes dans la
conservation de ces champignons.

Le présent travail est structuré en cing chapitres :

Le premier chapitre est une synthese bibliographique sur le chéne-liége. Elle permet une
vue générale de Tessence forestiére, ses caractéristiques botaniques, ses exigences
écologigues, son aire de répartition dans le monde et en Algérie, et enfin de décrire les aspects

et les causes des dégradations des subéraies.

Le second est aussi une synthése bibliographique traitant le pathogéne fongique des
subéraies du genre Bothryosphearia, présente son histoire de vie, son taxonomie, L’aire de

répartition de Bothryosphearia et le cycle de vie enfin les differentes méthodes de lutte ;

Le troisieme chapitre est consacré a la présentation du milieu d’étude ou est présenté le

milieu physique (sol, climat) et la description forestiére de la subéraie de Hafir ;

Le quatrieme chapitre traite le matériel ainsi que la méthodologie de travail suivie ;
Le dernier chapitre énonce les principaux résultats dégagés ainsi qu’une discussion et

nous avons terminé avec une conclusion.
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l. Présentation des subéraies

1.1. Définition

On désigne par subéraies des peuplements forestiers dominés par le chéne-liege (Amandier,
2002). L’université virtuelle environnement et développement durable (L’UVED) décrit
plus précisément les subéraies comme étant des foréts mediterranéennes sempervirentes dont
la strate arborescente est composée principalement de chéne-liege (Quercus suber). La
subéraie est reconnue comme un espace forestier assez particulier en région méditerranéenne
tant par son intérét économique mais surtout écologique dans 1’étage bioclimatique

subhumide, humide et semi-aride (Quezel &Medail, 2003).
1.2. Le chéne-liege

1.2.1.Position taxonomique

Quercus suber (L), décrit par LINNE en 1753, est rattaché au sous-genre Cerrisqui regroupe
les chénes a cupule chevelue (Bouchafra et Fraval, 1991). Cette espéce dominante des
subéraies, le chéne-liege, Quercus suber L., est un arbre de la famille des Fagacée, au

feuillage persistant.

L’originalité de cette espéce est de produire une écorce épaisse, le « liege », matériau assez
unique pour ses propriétés physiques, chimiques et esthétiques. 1l est parfois appelé corcier,
surierou suve(Amandier, 2002). Le chéne liege est une essence endémique du bassin
méditerranéen, dont I’origine remonte au tertiaire (Natividade, 1956). C’est un descendant

de la flore pliocene supérieur (Boudy, 1950).

Systématiquement le chéne liege appartient a I’Embranchement des Phanérogames, au sous
embranchement des Angiospermes, a la classe des Dicotylédones, a 1’ordre des Fagales, a la

famille des Fagacées, au genre Quercus et a I’espece Quercus suber L.

Le genre Quercus, qui se développe massivement vers la fin du Tertiaire, semble avoir atteint
une distribution généralisée au cours de I’Eoceéne supérieur jusqu’a I’Oligocene inférieur

(Manos& Stanford, 2001).

Selon la monographie de Camus (1934), le genre Quercus se subdivise en deux sous-genres:
les Euquercus et les Cyclobalanopsis. Ce dernier n’est présent qu’en Asie. L auteur a divisé

les Euquercus en 6 sections: Cerris (Q. suber, 35 especes), Mesobalamus (Q. Toza, 5
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especes), Lepidobalanus (Q. Petreae, Q. robur, 152 espéces), Macrobalanus (13 especes),
Protobalanus (Q. chrysolepsis, 2 especes), Erythrobalanus (Q. rubra, 136 especes).
D’aprés Benseghir (2002 in Adouane,2008), le chéne liége est reconnu en Algérie selon les
noms vernaculaires suivants :

1 El Felline : cette dénomination est probablement d’origine Grecque(phellodrus : phellos=
liege).

(] Fernane ; Kachar (liege) dans la région de petite Kabylie.

[ Ifark et Aqchouch dans la région de grande Kabylie.

I.2.2-Caracteéristiques botaniques

Le chéne liege est une espece trés polymorphe dont on adifférencié de nombreuses formes
botaniques. Il compte un grand nombre des espéces, soit environ 550 (Natividade, 1956).
Actuellement on ne compte que450 (Belahbib et al.,2005, Machouri, 2009). Plusieurs
botanistes ont évoqué ladiversité de forme de ceci et se rejoignent sur 1’existence de 40
populations groupées enquatre variétés (Dehane, 2012).Peyerimhoff (1941), a distingué

ainsi 14 formes ou races nord-africaines,dont la race marocaine et la race numidienne.

D’aprés Saccardy(1938),le Chéne-liége(Quercus suber) appartient a la section Cerris des
Quercus, caractérisée par les écailles de la cupule terminées en laniéres plus ou moins
longues. Cette section groupe entre autres des especes méditerranéennes, telles que Q. cerris

(Chéne chevelu), Q. JEgilops sensulato (Chéne vélani d'Orient), etc...

C’est un arbre d’une assez grande taille qui atteint ordinairement 10 414 m de haut,
exceptionnellement jusqu'a 20 et 22 m.Gellini et Grossoni (1997) signalent qu’il peut

atteindre jusqu’a 25 m en peuplement dense.

Le chéne liege peut vivre 250 a 300 ans mais les levees successives, les éventuels incendies
et les conditions dans les stations diminuent fortement cette longévité. En Algérie et au
Maroc, les vieux arbres de 220 a 250 ans ne sont pas rares et la longévité moyenne est en
général de 1’ordre de 150 ans (Boudy, 1950 ; Vignes, 1990).

Dans le méme contexte sa longévité est de 80 a 100 ans dans I'étage bioclimatique semi-
aride et de 200 ans dans I'hnumide (Metro, 1958).

Le tronc est court et le houppier est étalé dans les peuplements denses. Sacirconférence

atteint en général 70 cm entre 30 et 40 ans selon les conditions devégétation (Yessad,
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2001;Amandier, 2002). Dans les vieux peuplements, certains arbres peuvent atteindre

jusgu'a 5m de circonférences (Foncard, 1994).

La cime est généralement irréguliére ; elle est arrondie et large quand 1’arbre pousse
isolément ou en peuplements clairs. En peuplements serrés, la forme devient élancée
(Vignes, 1990).

Les branches principales sont toujours couvertes de liege, elles sont vigoureuses, sinueuses
et insérées sur le tronc selon un angle ouvert. En Algérie, elles sont souvent déformées par

la mutilation (Bouhraoua, 2003).
L'écorce du chéne-liege représente la partie la plus singuliere de cet arbre.

Elle est crevassée, d'une épaisseur moyenne de 3 cm, atteignant 5 a 10 cm a 100 ans et méme
20 a 22 cm sur les arbres trés agés (Boudy, 1952). En termes de production, on l'appelle
"liege méale». Elle représente une bonne protection contre le feu et permet au chéne de
reprendre rapidement sa croissance apres le passage d'un incendie. Dans le cas des arbres
écorcés, le liege male est remplacé par le "liege de reproduction” ou "liege femelle", de

couleur jaune, rouge puis noire (Younsi, 2006).

Les rameaux sont sinueux pubescents les premieres années, puis bruns clairs et enfin
entiérement subéreux. Le houppier est constitué d’un couvert 1éger en raison de son feuillage
gréle et de sa ramification peu serrée L’arbre développe un port large et étalé en situation

isolée, une forme arrondie, étroite et haute (Piazzetta, 2005).

Systéme racinaire est naturellement pivotant avec des ramifications latérales puissantes,
permettant un enracinement profond qui fixe I’arbre sur des sols légers peu profonds et méme
rocheux (Khalla, 2006). Il peut s'emméler avec les racines des arbres voisins (échanges de
substances nutritives). Les racines superficielles présentent I’aptitude de former des
drageons et peuvent étremycorhizes par des champignons tels Boletus, Russula,
Lactarius(Veillon, 1998).

Les feuilles, le chéne-liége est un arbre a feuilles persistantes (2 a 3 ans). Elles sont de taille
et de forme trés variables (oblongue, ovale, ou ovale lancéolée), elles mesurent 3 a 5 cm de
long sur 1,5 a 4 cm de large. Certains arbres (rares) ont des feuilles typées ("en cuiller",
longues et fines, etc.); sur d'autres la morphologie des feuilles varie avec leur position sur le

rameau et sur l'arbre et avec I'annee (Fraval, 1991). Selon de nombreux auteurs, les feuilles
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du chéne-liege passent 2 a 3 années sur I’arbre avant de tomber. Le débourrement (ou
apparition de nouvelles feuilles) a lieu au printemps, en effet la majorité des anciennes
feuilles tombent graduellement au fur et a mesure que les nouvelles se forment, de sorte que

I’arbre n’est jamais complétement dépouillé (Natividade, 1956).

Le chéne-liege est une espéce monoique. Les fleurs méles sont regroupées en grappes de 40

a 80mm de long au bout des pousses de I’année précédente.

Les fleurs femelles souvent solitaires ou groupées par trois ; en chatons courts (5 a 40mm de

long) poussent isolément a la base des feuilles de la pousse de I’année.

D’apres Lamey( 1983), le climat et I’exposition conditionnent la floraison quicommence
dés I’age de 12-15 ans et déroule entre la fin avril et la fin mai (Piazzeta,2005). Par contre

selon Maire (1961), la floraison se déroule de janvier a juin.

Quant a la régénération, elle se fait soit par semis naturel des glands et/ou par rejet de souche

a la suite de I'intervention de I'Homme ou du feu (Tlili, 2003).

Les fruits ou glands: Le fruit est un gland. 1l est de taille tres variable, de 2 a 4,5 cm de long
sur 1,5 a 1,8 cm de diamétre (Camus, 1938), de forme généralement trapu et arrondi, lisse,
brillant de couleur brune. La partie inférieure, tronquée, portant une cicatrice rugueuse et
saillante, est enfermée dans une cupule sur 1 a 2,5 cm. La cupule est de taille et de forme
tres variable ; munie d'écailles grise croissant en longueur de la base au sommet, elle est

portée par un pédoncule assez court, de forme allongée et conique a sa partie inférieure.

La fructification débute vers 1’dge de 15 ans et devient abondante a partir de 30 ans. La
dissémination des glands se fait souvent par les oiseaux et les animaux (Camus,
1938).Lesbonnes glandées se répétent tous les 2 ou 3ans (Saccardy, 1937).Cependant méme
les auteurs ne sont pas d’accord sur la durée de maturation des glands : 2 ans pour le premier
et 1 an pour le second. La production des glands par arbre est tres variable, de 1 a quelques
dizaines de kilogrammes, selon 1’age, 1’état sanitaire de I’arbre et les conditions climatiques

(Natividade, 1956).
Le gland marit en automne, ce qui donne lieu a trois récoltes distinctes (Belaidi,2010):

a- glands primaires: Ce sont des glands de I’année précédente, qui mirissent en septembre-

octobre.
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IIs sont produits en petite quantité mais sont trés gros.

b- Glands secondaires: ils sont produits en grosse quantité de novembre a décembre et leur

taille est moyenne.

c- Glands tardifs: ils tombent en fin janvier.
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Figure 1 : Caractéristiques botaniques du chéne-liége : a) vue générale de la subéraie, b) arbres
écorces, c) liege male et femelle sur un arbre écorce, d) inflorescences femelles, ) inflorescences
males, f) les feuilles de chéne-liege, g) les glands (Belhoucine, 2013).

I.2.3. Aire de répartition de chéne liége
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1.2.3.1. Dans le monde

L’aire de végétation de cette essence est circonscrite a la région de la méditerranée
occidentale dans laquelle, sous I’influence de I’océan atlantique et de la mer méditerranée,
se trouvent réunies les conditions climatiques qui conviennent a la végétation de cet arbre
(Dehane, 2013).

Selon Zeraia (1981), le chéne-liege est une essence endémique de la méditerranée
occidentale. Débordant sur les cotes atlantiques depuis le Maroc jusqu’au golfe de Gascogne
entre les latitudes Nord 31 et 45(Fig.2).

Il pousse a I'état spontané dans sept pays, quatre pays européens (Portugal, Espagne, France,

Italie) et trois nord-africains (Algérie, Tunisie et Maroc).

On le trouve sur le pourtour Ouest de la Méditerranée, depuis le détroit de Messine jusqu'a
Gibraltar: Sicile, péninsule Italienne (littoral W), Sardaigne, Corse, France (Département des
Alpes-Maritimes, du Var et des Pyrénées-Orientales), Espagne (Catalogne, Andalousie) et
le long du littoral méditerranéen de I'Afrique du Nord. De tout cet habitat, la tache la plus
dense et la plus étendue est située en Algérie et Tunisie. En Algérie-Tunisie, le Chéne-liege
s'étend le long d'une zone littorale d'Alger a Bizerte sur environ 600 km. Parfois discontinue,
cette aire s'amincit a ses deux extrémités et offre sa largeur maxima (60 a 70 km.) dans la
partie moyenne (Saccardy, 1937).

Certains pays comme les U.S.A., L’U.R.S.S., le Japon et ’Uruguay ont tenté¢ d’introduire

cette essence pour son liege, mais sans grand succes semble-t-il (Natividade, 1956).




Monographie du chéne liege.

Figure 2 : Distribution naturelle de I’aire géographique du chéne liége (QUEZEL & MEDAIL., 2003)

Les subéraies couvrent une superficie globale variant selon les auteurs entre 2,2 millions
d’hectares (Margot, 2006) et 2,5 millions d’hectares (Quelenis, 2008) sur les sept pays

(Tabl):

Tableau 1 : Superficie en hectares du chéne-liege dans le monde (Chouikhi,2019)

Pays Zeraia | Salazar | Veillon | Yessad | Benabid | Silva& | Aronson | Lei

(1981) | Sampaio | (1998) (2000) (1989) Catry, Etal. | (2010)
(1988) (2006) (2009)

Portugal | 600 000 | 555000 | 600000 | 605000 |650000 |730000 |325000 | 736000

Algérie | 480000 | 444000 | 200000 |450000 |480000 |[410000 |275000 |506000

Espagne | 340 000 | 340000 | 340000 | 352000 |500000 |500000 |440000 |414000

Maroc | 450000 | 300 000 | 300000 |345000 |350000 |340000 |225000 | 345000

Tunisie | ------ 140 000 | 100 000 | 90 000 100 000 | 99 000 200 000 | 92 000

France | 108000 | 150000 | 70000 |56 500 100 000 | 100000 | 140000 | 92000

Italie | ----—--- 70 000 70000 | 70000 100 000 | 90 000 95000 | 92000

En Tunisie, il est essentiellement cantonné dans le Nord, dans les climats subhumide,

humide, hyper humide (de Bizerte a Tabarka). Des stations isolées se retrouvent au Cap Bon
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(Djebel Abderrahman) et disséminent dans la dorsale tunisienne jusqu’au Djebel Serj qui est

la station la plus méridionale.

Au Maroc, I’aire de répartition ne se limite pas aux régions méditerranéennes mais englobe
aussi plusieurs regions le long du littoral atlantique a la latitude de djebel Amsitten et y
recouvre 400 000 ha.

I.2.3.2.En Algérie

Le chéne-liege est une espéce forestiere principale en Algérie, tant en raison des superficies
occupées, que de son importance économique. 1l est présent sur 450 000 ha, mais ne constitue
de véritables subéraies que sur 150 000 ha. Ces derniéres se situent entre les frontiéres
Marocaines et Tunisiennes et s’étendent du littoral méditerranéen au Nord aux chaines

telliennes au sud, sur une largeur ne dépassant pas les 100 km (Bouhraoua, 2003).(Fig.3).

Les principales subéraies algériennessont localisees dans le Tell Oriental, situées
essentiellement en zones subhumides et humides au Nord-est de I’Algérie jusqu’a la
frontiere tunisienne (Zeraia, 1982). Elles se répartissent & travers 22 wilayas
(Ouelmouhoub, 2005).

Le chéne liege s’étend d’une maniere assez continue le long de la zone littorale et reste

disséminé sous forme d’ilots de moindre importance dans la partie Ouest.
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Figure 3: Répartition géographique de chéne liége en Algérie (D.G.F, 2003)
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Il ressort de cette figure que les plus vastes massifs (représentant des dizaines de milliers
d’hectares) sont localisés a I’est du pays, région qui renferme a elle seule prés des 4/5 de la

subéraie algérienne (Boudy, 1950 ; Natividade, 1956).

Selon Yessad (2000), les subéraies Algériennes couvrent trois faciés : I’occidental

montagnard, I’oriental littoral et I’oriental montagnard.

Tableau 2 : La répartition nationale des subéraies algériens (Yessad, 2000)

Subéraies orientales Subéraies occidentales

Skikda 40 000 ha Tlemcen 2 000 ha
Jijel — EI-Milia 40 000 ha Chleff 3 000 ha
Guelma 20 000 ha Meédéa 2 00 ha

Annaba - El-Tarf 30 000 ha Blida 1 000 ha
Tizi-Ouzou 10 000 ha

Bouira 1 500 ha

Total 141 500 ha 6 200 ha

Un dernier inventaire indique qu’il est possible de revaloriser environ 440.000 ha de foréts

pouvant favoriser le développement du chéne-liége, ce qui représenterait :
* 50 % du patrimoine maghrébin de chéne-liege.
* 22 % du patrimoine mondial de chéne-liége.(Yalaoui,2000).

Les peuplements les plus importants se localisent dans la wilaya d’El-Taref,Skikda, Jijel,
Annaba, Bejaia et Tizi-Ouzou, dont seulement 229 000 ha sont considérés comme
productives (C.F.W.T,2015).(Fig.4) .
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Figure 4 : Superficies forestiere actuellement occupées par le chéne liege par rapport
aux superficies originelles (Bouhraoua, 2013).

1.2.4. Exigences écologiques

Le chéne-liege est une essence méditerranéo-atlantique. La répartition géographiquede
I'espéce est définie par ses exigences écologiques qui sont de quatre ordres :exigences en

lumiére, chaleur, humidité et refus des sols calcaires.
e Latempérature

Quercus suber est une espece relativement thermophile, liée aux variantes non froides des
bioclimats humides et subhumides, voire semi-aride en cas de compensation hydrique
(nappe phréatique ou forte humidité de 1’air (El Antry Tazi et al., 2008). Il demande une
température douce, dont I’optimum se situe entre 13°C et 18°C. Et toubi ( 1996), affirme
que le préférendum thermique du chéne - liege oscille dans un intervalle de 13 a 18°C. Ce
méme auteur a suggéré que le chéne-liége est une espéce héliophile a I'dge adulte, les semis
ont besoin d'ombre pour éviter les brilures de I'apex c'est pourquoi les jeunes glands

poussent souvent dans les touffes du maquis

L’arbre peut supporter de fortes chaleurs occasionnelles (35 a 40°C) (Bouhraoua,2003), elle
ne supporte pas longtemps les gelées de -9°C, (1 a 2 jours) (Boudy, 1952). Quand la
température descend en dessous de 3°C, en hiver I’arbre entre en repos physiologique
(Bouchafra et Fraval,1991).
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e Lumiére

Le chéne liege est une espéce héliophile considéré comme une plante de pleine lumiére, il
exige une forte insolation. Des observations quantifiées, confirment que la survie des semis
et leur croissance augmente sensiblement avec 1’éclairement relatif (Chollet,1997). La
cohabitation avec d’autres essences a la cime peu compacte comme le pin maritime ou le pin
parasol est possible, mais c’est en peuplement pur, voire en lisiére des parcelles qu’il se

développera le mieux (Belhoucine, 2008).
e I’humidité

L’espéce est xérophile et nécessite une humidité atmosphérique d'au moins 60%, méme en
saison seche, et d'une pluviométrie allant de 500 & 1 200 mm/an. Ces conditions ne se
rencontrent que pres de la mer en région méditerranéenne, et jusqu'a 200 ou 300 km a
I'intérieur des terres sur la facade atlantique. Ces exigences varient néanmoins selon les
particularités des stations qu'il colonise : exposition (Nord/Sud), topographie (sommet, fond

de vallon), proximité de la mer, ...

L’arbre est remarquablement plastique vis-a-vis des précipitations. Sa moyenne annuelle
varie 441 a 1700 mm, il est exigeant en humidité atmosphérique, surtout en saison séche,
condition qu’il rencontre seulement au voisinage de la mer en zone méditerranéenne mais

jusqu’a 200 a 300 kilometres des cotes atlantiques (El Antry Tazi et al., 2008).

Maire (1926), souligne que le Quercus suber ne se développe que dans les régions ou les
précipitations sont fortes (600 mm). Selon Zeraia (1981), la fréquence des pluies pendant la

période estivale constitue 1’élément le plus important pour la régénération du chéne-liége.
1.2.5. Exigences édaphiques

Le sol des subéraies est largement acide ou voisin de la neutralité entre 6 et 6,5 de pH. La
répartition limitée du chéne-liége est aussi en relation avec ses exigences édaphiques, il est
calcifuge, il ne supporte ni le sous-sol calcaire ni les chlorures (Natividade, 1956). Yessad
(2000) affirme que le chéne-liege prospére sur les terrains siliceux a horizon supérieur
sableux qui lui est vraisemblablement un caractére général et d'une nécessité édaphique

fondamentale.
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1.2.6. La croissance

La croissance du chéne-liege est rythmique, elle est caractérisée par des vagues appelées
également «flush» (Alatou, 1992). L’expression temporelle correspond a une alternance de
période d’allongement de la tige et de repos du bourgeon apicale. L’expression spatiale
correspond a une variation de la longueur des entre-noeuds et au nombre d’ensemble
foliaires formés par unité de temps au rythme de dégagement des feuilles et morphogenése

de ces ensembles qui sont :

[100Les ensembles foliaires a stipules écailleuses : qui correspond aux premieres pieces

foliaires se développant sur I’axe caulinaire.
[1[0Les ensembles foliaires a limbe assimilateur stipulé : ce sont les feuilles lobées du chéne.

[100Les ensembles foliaires a limbe avorté stipulé : ces ensembles entourent le bourgeon

terminal écailleux a la fin d’une vague de croissance (Alatou, 1994).
I.2.7. Régenération

Il existe trois possibilités de multiplication de ’espéce

- Régénération naturelle (semis naturel)

Depuis les années cinquante, il a été admis que la régénération naturelle est tres aléatoire
(Boudy, 1950 ; Marion, 1955 in Bouchaour Djabeur et al, 2011). Partout en Algérie, la
régénération par semi-naturel est deficiente en raison du manque de sylviculture. Etant une
espéce de lumiere, a tous les niveaux de son développement, le jeune semis issu d’un gland
supporte mal le couvert végétal et finit par disparaitre a I’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 trés avancé (75 a 80 ans), selon les conditions écologiques.

Le chéne-liege drageonnerait sur des racines superficielles ayant subi un traumatisme.
D’apres Belabbes (1996), le chéne-licge est doté d’une grande faculté de rejeter
vigoureusement aprés recépage mais la méthode est peu utilisé en Algérie en raison du

manque d’information sur ses possibilités de production.
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-Régenération assistée (semis directe et plantation) :

Le gland de 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-liége en Algérie comme dans le pourtour méditerranéen font
¢galement défaut suite a la non maitrise des techniques d’élevage de plant en pépinicre, 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 1’apparition de la tigelle dans les pépinicres au sol.

Selon Hachechena (1995), dans une étude au niveau de la forét de Bainem, les plants de
chéne-liege en conteneurs résistent mieux a la transplantation en forét (avec un taux de
réussite qui varie de 60 a 100 %) que les plants a racines nues (avec un taux qui varie entre 0
et20 7).

1.2.8.Les différents types de peuplements de chéne liege

En Algérie, le chéne liege forme généralement des peuplements purs pouvant étre mélangés

localement avec d’autres essences selon 1’altitude, I’exposition, le climat et la nature du sol.

La présence de certaines especes envahissantes a croissance et régénération rapides,

constitue une sérieuse menace pour le chéne liege (Bouhraoua, 2003).

Le chéne liege se mélange habituellement au chéne vert, au pin maritime, au pin d’Alep et
voire méme a ’olivier et au Cédre (Boudy, 1952 ; Puyo, 2006). Nous pouvons retrouver
également selon Natividade (1956) ; Quezel (2000), le chéne tauzin, le tamarix, le
chataignier et le caroubier en plus du fréne oxyphille, le micocoulier, le merisier et le poirier
au Maroc (El Yousfi, 1991).

Essence de lumiére par excellence, le chéne liege donne naissance a des peuplements
clairs,ouverts, dans lesquels le sous-bois joue un rdle prépondérant. Ce dernier est surtout
développésur les terrains siliceux de 1’étage humide (grés numidien). Il s’agit d’une flore
plutdt hygrophile comme les Lianes (Smilax aspersa), le Lierre (Hedera helix), la Fougére
aigle (Pteridiumaquilinum) et le Laurier rose (Neriumoleander), la Myrte
(Myrtuscommunis), laBruyeére arborescente (Erica arborea), I’ Arbousier (Arbutusunedo), le

Lentisque (Pistacialentiscus), et la Phyllere (Phillyreaangustifolia). En altitude, nous
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retrouvons aussi le Cytise a3 fleurs (Cytisustriflorus), le Calycotome épineux
(Calycotomespinosa), 1’Aubépine(Crataegus monogyna) et divers Cistes. Dans les
peuplements denses, ce sous-bois est parcontre, moins développé.En semi-aride, il pousse
un sous-bois a caractere xérophile composéessentiellement de Cistes (Cistussalviiflorus, C.
monspeliensis, C. ladaniferus, etc.), deLavandes (Lavadulaatlantica et L. stoechas), de
Doum (Charaeropshumilis) etd’Hélianthemes (Helanthemumhalimifilium)(Boudy, 1950-
1952;Natividade, 1956 ;El Yousfi, 1991 ; Quezel, 2000 ;Amandier, 2006).

1.2.9.Dépérissement

C’est un phénoméne qui est apparu dans la région méditerranéenne dés le début du XXe
siécle (Natividade,1956). Mais, il a commencé a prendre des dimensions relativement
importantes a partir des années 80-90 au Portugal (Sousa et al , 1995), en Italie (Marras et
al., 1995), en Espagne (Garolera, 1988), en France (Nageleisen et al, 1989 ), au Maroc
(Bakry et Abourouh, 1996)et en Algérie (Bouhraoua et al., 2002).

Actuellement, la majorité des subéraies Algériennes se trouve dans un état déplorable et une
grande partie est vouée encore a disparaitre (Messoudéne, 2000).Selon Bouhraoua, (2003)
, ’apparition du phénomeéne de dépérissement surtout a I’Ouest du pays, sur des jeunes sujets

(moins de 15 ans et des arbres adultes),

L'analyse des agents explicatifs de ce phénoméne conduit a conclure que les interactions
des différents facteurs biotiques et abiotiques sont d'autant plus complexes que la
prédisposition a la vulnérabilité de la subéraie se développe. A l'ouest algérien également, la
production de cette espéece chute graduellement, son aire régresse de plus en plus et I'allure

de la forét qu'elle constituait se trouve constamment modifiée (Bouchaour-Djabeur, 2001).
Le dépérissement peut s’expliquer par la conjonction de trois types de facteurs :

a- Les facteurs predisposant: qui caractérisent les peuplements vieillis, récemment
incendiés en exposition sud, ou sur station a trop faible réserve en eau. Ces facteurs agissent
tout au long de la vie de I’arbre et concernent la mauvaise gestion de la forét, les pratiques
inappropriées (Ruiu et al, 2005) ainsi que la perturbation de la structure du sol et de la

fertilité.




Monographie du chéne liege.

b- Les facteurs déclenchants: sont ceux qui conduisent au déclanchement du phénomene
de dépérissement tels les changements climatiques (sécheresse) (Brasier et Scott, 2008;

Costa et al, 2010) et I’écorgage excessif.

c- Les facteurs aggravants : les facteurs prédisposants et/ou déclenchants ne provoque pas
a eux seuls le dépérissement des arbres. Il est nécessaire que des facteurs aggravants
interviennent tels les insectes, les champignons ou encore 1’homme (par un démasclage mal
effectué engendrant des blessures a la mére, de mauvaises fagons culturales ou des levées
exagérées) (Belaidi,2010).

En effet, selon BenJamaa et Piazzetta (2006) les principaux facteurs de prédisposition

associes au déclin des peuplements de chéne liége par pays se résument comme suit (Tab.3):

Tableau 3: Principaux facteurs associés au déclin des peuplements de chéne-liege (Ben
Jamaa et Piazzetta,2006)

Facteurs de prédisposition pays

Délaissement des suberaies France

Exploitation intensive Portugal et Espagne
Agriculture céréaliére Sardaigne (Italie)

Perturbation au niveau du sol
(érosion, chimie du sol, acidification)
Utilisation de machines agricoles

Paturage intensif Tunisie, Maroc, Algérie,
Sardaigne (Italie)
Déliegeage mal effectué

Déliegeage mal effectue Tunisie, Maroc, Algérie,
France

» Lamauvaise gestion

Souvent on avance comme causes principales de la dégradation des subéraies les facteurs
écologiques ; or, c’est plutdt la mauvaise gestion et une pression anthropozoogene pesante
et permanente qui sont a ’origine de cette situation alarmante qu’elles connaissent. L.’autre
volet et non des moindres en matiére de gestion c’est le choix des concessions, sans aucune
maitrise de la dynamique phytoécologique et éco-physiologique des peuplements. A cela, il
faut ajouter I’absence de professionnels de recolte du liege et de sylviculteurs chevronnés

aguerris aux milieux de 1’Oranie. Les techniques sylvicoles appliquées sont celles des
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peuplements de 1’étage bioclimatique subhumide. Des autorisations d’exploitation sont
attribuées sans aucune connaissance de la densité et de la répartition des ages (perches, petit
bois, bois moyens, gros bois), ni des conditions climatiques (bilan hydrique) et édaphiques
(bilan carbone et matiére organique), ni des conditions sanitaires des arbres.

> Les incendies

Le facteur de dégradation le plus redoutable de la foret algérienne est, sans conteste,
I’incendie (Madoui, 2002 ; Missouni et al, 2002 in Brriah,2015).

Le chéne-liege est une plante pyrophyte, grace a 1’épaisseur de son écorce, il résiste assez
bien a I’incendie. Les arbres exploités résistent encore plus au feu (sauf si le feu vient juste
aprés le démasclage), parce que le liege, un des tissus végétaux le plus isolant, renforce la
résistance du chéne-liége vis-a-vis du feu (Varela, 2004). Mais, le liége ne protege 1’arbre

que si son épaisseur est suffisamment épaisse, soit plus de 8 — 10 mm (Ghalem,2006).

En Algérie, la surface de la forét de chéne-liege affectée par les incendies (1992 a 1997 et
2001) est de 90 987.39 ha avec 31.667%, (Mezali, 2003).

Les statistiques données par la Direction Générale des Foréts (DGF) pour une péeriode de 27
ans (1985-2012), montrent que les incendies de foréts ont ravagé une surface totale en chéne

liege d’environ 200 000 hectares ce qui représente une surface moyenne annuelle de 7300

hectares (Berriah, 2015).

» Lesurpaturage

Le surpaturage est devenu au cours de ces dernieres décennies 1’un des facteurs les plus
marquants de la dégradation des subéraies, a cause de la charge excessive en bétail exercée
sur la forét (Letreuch-Belarouci, 2000 ; Sebei et al., 2001 ; Hasnaoui et al., 2006). Il
entraine des conséquences graves a la fois mécaniques (tassement du sol, asphyxie des
racines) et ecologiques ; modification de la composition floristique des groupements
végetaux et la régression de certains taxons voire méme leur disparition (Bouazza et
Benabadji, 1998). Le paturage intensif est donc la cause principale de 1’évolution des

espaces forestiers vers parfois les formations matorrals (Bouazza et al., 2001).

> Défrichement
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Si les défrichements ont existé depuis I’époque romaine, ils se sont accélérés durant la
colonisation francaise et continuent de se pratiquer de nos jours. De 1893 a 1941, le domaine
forestier a perdu 116 000 ha de foréts au profit de 1’extension des cultures coloniales (Fosa,
2000). A partir d’une forét initiale, le labour pour gagner des terrains de culture a été pendant

des siécles un facteur d’évolution régressive (Amandier, 2002).
» Les champignons

De nombreux champignons sont associés au chéne-liege a savoir d es champignons
pathogénes, saprotrophes et symbiotiques. Selon Sousa et al. (2007), les champignons
pathogénes peuvent étre distingués comme des agents pathogenes primaires tels que
Phytophthora cinnamomi et Botryosphaeria spp., ou comme agents pathogéenes secondaires
tels que Armillariamellea, Biscogniauxiamediterranea, Coryneummodonium et

Endothiellagyrosa.
» Les insectes ravageurs du chéne-liege

Les attaques du chéne-liége par des insectes peuvent étre liées aux changements écologiques
de 1’écosysteme associés aux symptomes de dépérissement. Diverses especes d’insectes
s’attaquent au chéne-liege. Cependant, les insectes défoliateurs sont ceux qui agissent
directement par I’affaiblissement de I’arbre et facilitent I’installation des insectes xylophages
(Sousa, 1995).

Les arbres de chéne-liége sont vulnérables a la défoliation par les insectes pendant leur
période de pullulation. L’attaque peut se prolonger sur plusieurs milliers d'hectares et peut

persister pendant deux ou plusieurs années successives (Branco et al., 2014).

Parmi les insectes les plus fréquemment rencontrés nous citons : les défoliateurs
(Lymantriadisparet Tortrix viridana), les xylophages (Cerambyxcerdo, Platypuscylindrus),
corticaux ; la fourmi du liege (Crematogasterscutellaris), les Vers blancs attaquant les
racines et le dévastateur des glandées (Balaninuselephas), (Abgrall et al, 1991;Dumerle et
Attie, 1992 ; Khous, 1993 ; Villemant et Fraval, 1993).
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Figure 5: Dépérissement du chéne-liége résulte de multiples interactions.(Belaidi,2010)
1.2.10.Le liége

Le liege est un produit naturel qui, par sa nature et I’hétérogénéité des facteurs de sa

production, présente une forte variabilité qualitative, d’ou la difficulté a definir avec
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exactitude le concept de « qualité » (Carrasquinho, 1987). Dans le liége, les caractéres
morphologiques sont souvent des indicateurs de cette qualité et ce, par la relation étroite qui
existe entre les propriétés du matériau, les caractéristiques et la disposition des tissus
subéreux.

1.2.10.1.Structure du liege

Le liege est le premier tissu végétal examiné au microscope. Il a été décrit et dessiné par
Robert Hooke en 1665 (Silva et al., 2005).

Sur une coupe transversale du tronc ou d’une branche de chéne liege, on observe trois zones
concentriques : le bois au centre, le liege a I’extérieur et le liber entre les deux. Entre le bois
et le liber se trouve I’assise libéro-ligneuse (cambium) qui donne a 1’extérieur le liber et a
I’intérieur le bois. Entre le liber et le liege ’assise subero-phellodermique ou phellogene
donne a I’extérieur le liége et a I’intérieur un trés mince tissu : le phelloderme (Fig.6).

Le phellogéne apparait trestét sur les jeunes pousses. Le liber riche en tanin, souvent appelé
"Mere" du liege, est un tissu vivant. Il comporte les vaisseaux qui transportent la séve
élaborée. Le liege, par contre, est un tissu mort. Il a un réle protecteur, c’est 1’écorce de

P’arbre.

Tous les arbres produisent des couches de cellules subérisées comme forme de protection,
mais seul le chéne-liege est capable de « construire » son écorce extérieure en ajoutant
annuellement des anneaux de liége issus de 1’activité d’un ensemble de cellules méres — le

phellogene.

Assise subero-phellodermique
Phelloderme

— Liber
Assise libero-ligneuse

Cambium

Bails

Cosur

Figure 6.Coupe transversale d’un tronc de chéne liege (Younsi,2006).

1.2.10.2.Production du liege
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> Production mondiale

Tout comme pour les surfaces, de nombreuses divergences sont relevées sur les chiffres. Les
données statistiques disponibles sur la production mondiale du liége par pays manguent aussi

de rigueur, rendant sérieusement difficile les comparaisons notamment dans le temps.

Cependant, selon I’ Association Portugaise du Liege (APCOR), la production mondiale de
liege se situerait aux environ de 300.000 tonnes par an et se repartie par pays producteur
comme suit (Fig.7).

17000 11000_7500 _3400

15000

M Portugal
M espagane
W Algerie

M [talie

B Maroc

M Tunisie

¥ France

Production en tonnes

Figure 7 : Répartition de la production du liege dans le monde en tonne ()

» Production algérienne

Les peuplements de Chéne liége se trouvent majoritairement concentres dans le tell oriental
(82%), le tell central occupe la seconde position avec 15.6%, suivi du tell occidental avec
2.4% (Abbas, 2006).

La subéraie algérienne assure une production annuelle de 12431 tonnes de liege, moyenne
calculée de 1964 a 2008 (Billal, 2010). Elle est en grande partie transformée a travers les
unités installées dans la région Est, notamment dans la wilaya de Jijel. Cette quantité de liége
ne représente qu’a peine 38.43% de la production de la période 1939-1951, soit 32340 tonnes
de liege selon Boudy, (1950).

Au nord-ouest algérien, il s’agit des subéraies du secteur littoral au nord et les subéraies de

montagne ou de 1’ Atlas tellien au sud (Boudy, 1955 ;Quezel, 2000), Couvrant une superficie
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ancienne de 9 000 ha (Thintoin, 1948), ces subéraies offraient un volume moyen de liége
de 3 000gx/an (1,3 % du total national) de qualité excellente, surtout celui provenant d’Oran
(M’sila) et de Tlemcen (Hafir) (Boudy, 1955) (Fig. 6). Ces deux foréts représentent toujours
aujourd’hui les plus importantes zones productrices de liege de la région ouest.
Malheurcusement, a I’instar des autres régions méditerranéennes, la régression des étendues
forestieres a également touché les subéraies algériennes ; ce recul continu affecte la
production et la qualité du liege (Fig.7). A I’ouest également la production de liége a aussi
sérieusement diminué pour atteindre en moyenne500 gx/an c¢’est-a-dire 0,5 % du total

national (DGF, 2008).

Dehane et al., ( 2013) confirment la régression de la production nationale par la situation
sylvicole et forestiére qui regne dans nos subéraies due principalement aux incendies de
foréts récurrents mais aussi au vieillissement des peuplements, I’enrésinement, I’absence de
travaux sylvicoles, ’embroussaillement, 1’abandon des foréts, manque de plans de gestion
subéricoles, mauvaise exploitation du liége, etc... Cette production oscille en moyenne entre

15 000 tonnes (1964 - 1973) et 8 000 tonnes au cours de la derniére décennie (2004 - 2012).

La production de liege suit la méme tendance, la régionEst produit annuellement 82908
quintaux de liege (soit 90%), la région centre assure 8313 (9%) et la région ouest ne fournit

que 787 quintaux, soit a peine 1% de la production nationale.

Localement, la wilaya de Jijel assure une production annuelle de 22913 quintaux de liége de
reproduction, soit 22% de liege produits dans la région Est et 24,90% de la production
nationale (Bilal,2010)(Fig.9).
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Figure8 : Production annuelle de liege en Algérie entre 1963 et 2012 (D.G.F., 2013).
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Figure 9: Evolution décennale de la production du liege en Algérie

(Volume moyen annuel en tonne) (Dehane et al., 2013).

1.2.11.Sylviculture et aménagement du chéne liege

a-Subériculture
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Ce traitement a pour objectif la mise en valeur et la récolte du liege uniquement, c'est en

quelque sorte une exploitation industrielle, elle comporte deux phases successives.

- Le démasclage: C'est une opération qui consiste a enlever le liege male sans endommager
I'assise génératrice (Anonyme, 1927; Boudy, 1950). Cette opération peut étre appliquée
quand l'arbre atteint I'dge de 25 a 50 ans et atteint une circonférence d'au moins 0.60 a 0.70
m, a 1 m du sol (Bouchafra et Fraval, 1991). La hauteur de démasclage est déterminée a
partir de la circonférence multipliée par un coefficient appelé « Coefficient de démasclage»,
ce dernier est variable et dépend de la fertilité des stations, de la végétation et de I'étage
bioclimatique (G.G.A., 1927 ; Saccardy, 1937 ; Boudy, 1950 ; A.N.F., 1992).

- Le déliegeage: c'est la récolte de liege de reproduction elle se pratique quand le liege
devient mdr est exploitable et peut avoir une épaisseur qui lui permet d'étre utilisé en
industrie. En Algérie, la récolte de liege se pratique avec des rotations de 9 a 12 ans mais ne
doit pas dépasser 15 ans (Anonyme, 2005). Ce liége est récoltable périodiquement en
période de pleine séve entre mi-mai en plaine, mi-juin en montagne et prend fin en ao(t
(Boudy, 1950 ; Natividade, 1956).

b-Sylviculture

Ayant pour objet d'assurer le renouvellement et la pérennité des peuplements en leur
appliquant les traitements culturaux nécessaires (Yessad, 2000).

- Futaie réguliere

La futaie réguliere se conduit assez facilement. Les éclaircies ont pour objectif de diminuer
la densité au profit des arbres les plus productifs, autour d'une a trois classes de diametres,
tout en conservant un couvert suffisant. Elles sont réalisées a chaque récolte. La densité
finale préconisée est de 350 a 400 tiges par hectare (C.F.T., 2008).

- Futaie irréguliere

La futaie irréguliére demande une attention particuliére. Son principe repose sur une
régénération continue. Les éclaircies se font dans toutes les classes de diametres afin de
conserver un equilibre entre les jeunes sujets improductifs (diamétre <25 cm) et les arbres
productifs. La régénération se fait dans les trouées laissées lors de I'élimination des arbres

improductifs. Cette gestion assure un revenu régulier, sans trop de production, grace a un
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renouvellement continu du peuplement. Elle nécessite cependant des interventions

sylvicoles régulieres pour maintenir I'équilibre (C.F.T., 2008).
- Taillis sous futaie

Le taillis sous futaie est constitué d'un taillis plus ou moins vigoureux, coexistant, avec une
futaie plus ou moins claire appelée réserve, formée d'arbres d'age gradués. Dans le traitement
du taillis sous futaie, les régénérations sont réparties sur I'ensemble des parcelles, par trouées
d'étendue suffisante pour en assurer le suivi. Si I'ensemencement naturel est insuffisant, le
recours a la plantation s'avere indispensable. Le chéne liege est une excellente de taillis sous
futaie, ce régime est bien adapté a la culture du chéne liege. Il fait état de trés nombreuses
réflexions dans la tendance des objectifs économiques, écologiques et sociaux (Ben
Khemou et Bouakiz, 2004in Fatmi ,2014).

1.2.12.Reboisement de chéne liege en Algérie

Le reboisement vise a compléter et a parfaire les rles fondamentaux joués par la forét
naturelle, et constitue, dans ce cadre, une option stratégique, pour la restauration, la
réhabilitation et la régénération des ressources forestiéres, la valorisation des milieux

forestiers et la protection des sols et de I’environnement, en général.

La dégradation de la forét algérienne, en particulier celle de chéne liége, a atteint un point
critique avec une réduction d’environ de 50% de la superficie subéricole productive en 50
ans. Les statistiques montrent que 70,1% des peuplements sont agés et 7 400 ha en moyenne
des superficies sont incendiés par an. Ainsi plusieurs facteurs de dégradation ont aggravé la
situation de la subéraie nationale comme les maladies, le vieillissement, le manque des

travaux sylvicoles...etc.

Lechanie (2006), établit dans le tableau 4 la réalisation en reboisement et en

repeuplement de chéne liege en Algérie depuis 1962.

Tableau 4 : Realisation en reboisement de chéne liege en Algérie depuis 1962

Années Réalisation

1962-1999 | 2000-2005 | Premier trim.2006 | Total
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Peuplement 500 2735 487 3722
Reboisement 100 2295 366 2761
Total 600 5030 853 6483

La superficie réalisée durant la période 1962-1999, est faible et ne représente que 600
ha. Pour cela, le plan national de reboisement prévoit une planification de 1 245 900 ha

sur 20 ans, dont 163 000 Ha en plantation de chéne liege, soit 13% des reboisements.

Le bilan de la réalisation en chéne liege (reboisement et repeuplement) depuis le
lancement du PNR (janvier, 2000), est de 5 882 Ha, soit 4% de I'objectif fixeé.

Les réalisations a mi-parcours ne couvrent pas la moitié de ce qui devrait étre réalisé. En
effet, en 10 ans, la superficie totale plantée est de 216 344 ha soit 17%. Mais en paralléle,
les incendies ont bralé plus que ce qui a été planté soit 308 914 ha. S'agissant du chéne-liége,
on sait depuis longtemps qu’il se régénére difficilement par semis et le recours a la plantation
s’impose si on veut assurer la durabilité de I’exploitation de cette ressource naturelle

renouvelable a savoir le liege.

Tableau 5 : Taux de réussite des reboisements en chéne-liege en Algérie

(Campagnes 2001-2011)
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Surface parcourue (ha) | Surface boisée (ha) % de reéussite
Skikda 3480 2135 61
Jijel 3470 1592 46
Boumerdes 418 164 39
El Taref 1555 584 38
Setif 340 123 36
Tizi Ouzou 1562 394 25
Bejaia 1015 220 22
Tlemcen 630 83 13
Oran 210 10 05
Souk Ahras 885 45 5

D’apres les statistiques des résultats sont dans leur ensemble non satisfaisants et doivent étre
profondément analysés de pres et comparés a la réalité du terrain pour pouvoir parler de
peuplements artificiels de chéne liege effectivement crées (densité, état de croissance,

travaux d’entretien apportés, etc.).
1.2.13. Utilisation

Par ses propriétés physiques et mécaniques, le liege occupe une place importante dans

1I’économie industrielle
- bouteilles : Bouchons en liege naturel, rondelles de liege naturel ou agglomére.
- réfrigération : agglomérés d’isolement thermique ou vibratoire

- construction civile : agglomérés d’isolement thermique, acoustique ou vibratoire,
panneaux de liege vierge ou agglomérés de revétement pour la décoration et le confort des

intérieurs, granulés pour linoléums
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- industrie automobile ou aéronautique : butoirs pour moteurs ou cadrans, flotteurs et
indicateurs de niveau, disques d’embrayage, tapis, liége élastomere pour joints de culasse ou

carburateur.

- construction navale : aggloméré d’isolement thermique, acoustique ou vibratoire,
panneaux de revétement et décoration, ceintures et bouées de sauvetage, amortisseurs

d’accostage, flotteurs divers

- industrie des transports : aggloméré d’isolement thermique, acoustique ou vibratoire,

revétements intégrés, aggloméré anti-vibrations dans les assises des rails

- industrie lourde : aggloméré pour montages anti-vibrations, liege élastomere pour joints

(gaz, hydrocarbures) et cales.

- industrie de la verrerie et céramique : disques pour polissage, obturateurs pour pots,

fioles et éprouvettes

- industrie de la péche : bouées et flotteurs pour filets, lignes et balises, manches de canne
a péche

- industrie de la chaussure : semelles extérieures intérieures en liege naturel ou aggloméré,
talons

- industrie des tabacs : papier pour bout de cigarettes

- industrie pharmaceutique : bouchons et emballages pour équipement de laboratoire

- industrie de ’emballage : granulés et laines de liege pour conditionnement de fruits et

articles fragiles, coffrets, étuis.

- Divers : tableaux affichage, sous-verres et sets de table, tapis, boites, pots a crayons,
calendriers, cendriers, tableaux, pense-bétes, porteplumes, poignées de raquettes, balles,
cibles, doublures pour casques, bourres de chasse, papier, laine pour matelas et coussins,
bijouterie et maroquinerie, valves pour instruments de musique...(Younssi,2006 ;Berriah,
2015).




Le genre Bothryosphearia

I1. Le genre Bothryosphearia

Le déclin des chénes a été signalé dans la région méditerranéenne, depuis le début des années
1980, de plus en plus grave a la fin de la décennie. Plusieurs facteurs, d’intensités variables, ont
été impliqués dans ce processus dont les champignons phytopathogénes. La plupart de ces
agents pathogénes sont opportunistes et colonisent les tissus de chénes affaiblis par les facteurs
abiotiques ou biotiques.L’interaction des ravageurs et des agents pathogénes avec le chéne est

généralement considérée comme l'ultime étape avant la mort des arbres.

Les agents pathogenes impliqués dans le déclin du chéne-liége peuvent affecter tout I'arbre, la
racine, le tronc, les branches et, dans une moindre mesure, les feuilles. Phytophthora cinnamomi
représente la principale pourriture des racines pathogenes (Camilo-Alves et al., 2013).
Néanmoins, la détection a basse et haute fréquence, respectivement, de Pythiumspiculum et
Pythiumsterilumdans les peuplements en déclin, suggére une gamme d'agents pathogenes de la
pourriture des racines impliqués dans le déclin du chéne (Romero et al., 2007). D’autres agents
pathogenes, provoguant le dessechement des branches, la nécrose vasculaire et les chancres sur
les troncs sont également cités comme principaux facteurs de déclin du chéne-liege, notamment
Biscogniauxiamediterranea (anciennement Hypoxylonmediterraneum),
Botryosphaeriastevensii et Diplodia corticola (anamorphe de B. stevensii) (Elbadri et Abadie,
2000; Luque et al., 2000; Henriques et al., 2016).

L'aggravation de tous les facteurs de déclin en raison des changements mondiaux (climatiques)
et de leur interaction peut affecter de facon drastique et durable le fonctionnement de
I'écosystéme du chéne-liege (Martin et al., 2005; Acacio&Holmgren, 2014; Sallé et al., 2014;
Tiberi et al., 2016; Hubbart et al., 2016).

Parmi les différentes maladies qui affectent les troncs de chéne-liége, la maladie du chancre de
Botryosphaeria est probablement la plus nuisible a la production de liége (Junta de Andalucia,
2009 ). Cette maladie est présente en Andalousie ( Sanchez et al ., 2003 ) et dans d'autres
régions productrices de liege d'Espagne, comme la Catalogne ( Luque et Girbal, 1989), ainsi
que dans dautres pays du bassin méditerranéen, dont I'ltalie, le Portugal et le Maroc
(Ragazzi et al ., 1997 ; EI-Baldri et Abadie, 2000 ; Alves et al ., 2004 ; Linaldeddu et al .,
2014).

Cette maladie est causée par le champignon ascomycete Diplodia corticola, décrit pour la

premiére fois par Alves et al (2004) sous le nom de Botryosphaeriacorticola , lequel était mal
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Le genre Bothryosphearia

identifié et confondu avec Botryosphaeriastevensii (ana: D. mutila) ( Ragazziet al.,
1997 ; El-Baldri et Abadie, 2000 ; Luque et al., 2000 et 2002 ; Sdnchez et al., 2003)

Il .1.Généralités sur le genre Botryosphaeria

Les Botryosphaeriaceae englobent une gamme de champignons morphologiquement divers qui
sont des agents pathogenes, des endophytes ou des saprobes, principalement sur des hotes
ligneux. En 1918, ils furent intégres a la sous-famille des Pseudosphaeriaceae de la famille des
Botryosphaeriaceae par Thiessen et Sydow. On les trouve dans toutes les zones géographiques

et climatiques du monde, & I'exception des régions polaires.

Bien que Theissen(1916 ) ait classé les Pseudosphaeriaceae dans I’ordre de Myriangiales, un
an plus tard Theissen et Sydow (1917) ont jugeé plus approprié d'unifier les Pseudosphaeriaceae
avec les Dothideaceae (Luttrell, 1951). Theissen&Sydow (1918 ) ont alors établi la sous-classe
des Dothideineae, pour tenir compte de l'ordre des Pseudosphaeriales, de la famille
des Botryosphaeriaceae et du genre Botryosphaeria. En 1923, Petraka rejeté la classification
de Theissen&Sydow (1918 ) et a placé Botryosphaeria dans la sous-famille Pseudosphaerieae,

qu'il a placée dans les Pléosporacées ( Sphaeriales ).

En 1928, Miller a montré qu'il existait une différence fondamentale entre les tissus
formant I'ascome et ceux formant la frontiére des locules. Il a également montré comment ces
différents types de tissus étaient corrélés avec les caractéristiques de I'ascocarp centrum. Les
taxons attribués aux Sphaeriales avaient de vrais ascomates et paraphyses périthéciales, tandis
que ceux assignés aux Dothideales avaient des ascomatesascostromatiques dépourvus de
paraphyses. Ainsi, les espéces de Botryosphaeria (Pseudosphaeriaceae) ont été attribuées

aux Dothideales parce qu'elles n'avaient pas de véritables parois périthéciales.

Miller (1938) a développé plus avant les concepts basés sur les caractéristiques
morphologiques résultant de I'ontogenese de la paroi périthéciale et du développement des
tissus centraux. Trois ordres ont alors été reconnus. Les Sphaeriales avaient des péritheces et
des paraphyses, et les Dothideales englobaient des formes ascostromatiques avec des fils
interthéciaux qui apparaissaient dans la cavité ascomatale, avant le développement des
asques. Apres ces confirmations, Miller a conservé Botryosphaeria dans la famille
des Pseudosphaeriaceae. Ainsi, Botryosphaeria était placée dans les Pseudosphaeriales et non

dans les Dothideales.

Luttrell (1951) a reconnu deux groupes morphologiques majeurs dans les champignons
pyrénomycetes. Il a également souligné la signification des caractéres ontogénétiques des
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ascomates dans la classification. Les deux principaux groupes étaient ceux avec des asques a
paroi simple ou les ascomyceétes unitunicates et les loculoascomycétes, communément appelés
ascomycetes bitunicés (Luttrell, 1955). Le méme auteur a également identifié huit formes de
développement du centrum et a souligné la valeur taxinomique des tissus interthéciaux
stériles. Par conséquent, Luttrell (1955) aremplacé le nom Pseudosphaerialespar
Pleosporales, en se basant sur le genre le plus important du groupe avec ce type de
développement centrum, et a placé Botryosphaeriace groupe.

Dans ses travaux antérieurs (1972,1976 ), Barr n‘avait pas étudié de spécimens de B.
dothidea dans lesquels les tissus interthéciaux étaient clairement visibles, et malgré la claire
démonstration de Parguey-Leduc (1966 ) qui montrait que B. dothidea présentait un type
de Pleospora centrum, Botryosphaeriafut classé parmi les Dothideales. Plus tard, cependant,
Barr (1979) a reconnu que l'espéce Botryosphaeria avait bien un centrum typique
des Pleosporales et a conclu que le genre devrait appartenir a cet ordre. Selon VOnArx&
Muller (1975 ) et vonArx (1981, 1987 ), les ordres proposes par Lutrell (1955, 1973) et Barr
(1972, 1987 ) comprenaient une collection de genres non liés et les caractéres taxonomiques
utilisés pour séparer les ordres se chevauchaient. De plus, vonArx et Mduller (1975) ne
soutiennent pas le  placement de genres  étroitement  apparentés tels
que Guignardia et Botryosphaeria dans des ordres différents, a savoir respectivement
les Dothideales et Pleosporales (Luttrel 1973). Pour cette raison, vonArx et Miller (1975 ) ont
placé tous les ascomycetes bitunicatés dans les Dothidealesd'ordre unique, comprenant deux
sous-ordres et 34 familles, y compris les Botryosphaeriaceae. Les Dothideales. Tandis
queHawksworth (1995 )ontrépertoriéBotryosphaeria dansles Botryosphaeriaceae et Guigna

rdia dans les Mycosphaerellaceae, tous les deux faisant partie des Dothideales.

L'avenement des méthodes de séquencage de I'ADN a fourni aux taxonomistes de puissants
outils pour déterminer les relations phylogénétiques chez les champignons a différents niveaux

taxonomiques, des especes aux ordres.

Plusieurs études phylogénétiques ont été réalisées en utilisant différents géenes d'ADNr
nucléaire et mitochondrial afin d'établir le placement ordinal des Botryosphaeriaceae.
Cependant, ces études ont donné des résultats contradictoires et n'ont pas permis la clarification
de la position taxonomique de la famille celle des Dothideales ou desPleosporales (Lutzoni et
al., 2004). Une approche multigéne a révélé que Botryosphaeriaet les espéces de
Guignardiasont regroupées dans un clade séparé qui ne pouvait étre correctement accueilli dans

aucun autre ordre (Scoch et al.,2006). Pour cette raison, Crous &Shoemaker ont introduit
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I’ordre des BotryosphaerialesSchoch et y ont accueilli la famille des Botryosphaeriaceae. Elle
est restée la seule famille sous Botryosphaeriales jusqu'a ce que (Minnis et al., 2012) aient
introduit les Planistromellaceae dans cet ordre. Les espéces du genre Botryosphaeria se
distinguent facilement de celles de Guignardia en raison de leurs ascomes et ascospores qui
sont plus importantes, d'un stroma multiloculaire, ainsi que des caractéristiques de croissance
en culture différentes (Van der Aa, 1973; Punithalingam, 1974).

Grace a l'utilisation massive des méthodes de séquencage de I'ADN pour lier les morphes
sexuels et asexuels, le nom Guignardiaa été remplacé par le nom plus ancien
Phyllosticta(Glienke et al.,2011; Sultan et al.,2011; Wikee et al., 2011; Wong et al.,2012).
Slippers et al.(2013) ont introduit trois nouvelles familles supplémentaires, a savoir
Aplosporellaceae, Melanopsaceae et Saccharataceae. Par conséquent, I'ordre Botryosphaeriales
comprend actuellement six familles distinctes, et plusieurs genres a savoir Diplodia,

Lasiodiplodia, Dothiorella, ....€tc.
Il .1.1. Taxonomie du genre Bothryosphearia

Les Botryosphaeriaceae correspondent a des champignons a la morphologie tres diversifiée qui
peuvent étre saprophytes, endophytes ou encore pathogénes. En 1918, ils furent intégrés a la
sous-famille des Pseudosphaeriaceae de la famille des Botryosphaeriaceae par Thiessen et

Sydow et trois genres furent introduits : les Botryosphaeria, les Phaeobotryonet les Dibotryon.

D’aprés Denman et al (2000), plus de 20 anamorphes ont été liés & Botryosphaeria, dont les
plus courants sont Botryodiplodia, Diplodia, Dothiorella, Fusicoccum, Lasiodiplodia,
Macrophoma etSphaeropsi. Les mémes auteurs ont conclu que Fusicoccum et Diplodia étaient
les deux seuls genres pouvant étrevalidés. (Zhou &Stanosz2001; Alves et al.,
2004).,Dothiorella a été ré-érigé pour accueillir les anamorphes d'un groupe de
Botryosphaeriaceae a conidies pigmentées (un peu comme Diplodia), qui s'est déja décoloré
dans le pycnidium, et qui ont des téeléomorphes avec des ascopores pigmentes(Phillips et al.,
2005).

Le genre Diplodia regroupe 18 especes (Phillips et al., 2013) dont les D. intermedia, D. mutila,
D. rosulata, D. sapinea, D. seriataet les D. scrobiculata. Les asques renferment 8 spores
fusiformes et hyalines pouvant étre septées en une ou deux fois en vieillissant. Elles se colorent
en brun avec I’age, tout comme le mycélium qui se mélanise avec le temps. Parmi les Diplodia,

il existe trois clades majeurs A, Bet C :
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0 les espéces (au nombre de 11) appartenant au clade A présentent des conidies hyalines qui se
colorent avec le temps et qui sont septées, apres relargage du pycnide,

0 les espéces appartenant au clade B présentent toutes des conidies qui mélanisent aprés leur
formation, avant d’étre relarguées de la pycnide. Elles ne sont que trés rarement septées,

o enfin le clade C ne contient que deux especes D. corticola et D. quercivora dont les conidies
possedent une morphologie proche de celles du clade A et ne différent que par leur taille qui
est plus large (Nivault,2017).

Le genre Botryosphaeriaest caractérisé, pour la premiére fois par Slippers et al.,en 2004, suite
a la caractérisation de Botryosphaeriadothidea. Ce n’est que deux ans plus tard que I’ordre des
Botryosphaeriales est décrit par Schoch et al.en 2006. En 2012, pas moins de 29 genres sont
identifiés et caractérisés par leur morphologie en tant que caractére d’appartenance a cette
famille (Liu et al.,2012). En 2013, 78 genres appartenant a la famille des Botryosphaeriaceae
étaient recensés. En 2016, Yang et al.identifient deux nouvelles familles appartenant a cet ordre
: les Endomelanconiopsisaceae et les Pseudofusicoccumaceae ainsi qu’un nouveau genre : les
Oblongocollomyces, comportant alors 23 genres et 187 especes dénombrées (Dissanayake et
al., 2016). Plus récemment, dans une étude taxonomique approfondie sur les lignées
phylogénétiques dans Botryosphaeriales, Slippers et al. (2013) ont évalué les relations
phylogénétiques de tous les genres connus de la culture sur la base de données de séquence
d’ADN. Dans cette étude, les auteurs ont conclu que 17 genres, dont Barriopsis,
Botryobambusa, Botryosphaeria, Cophinforma, Diplodia, Dothiorella, Endomelanconiopsis,
Lasiodiplodia, = Macrophomina,  Neodeightonia, = Neofusicoccum,  Neoscytalidium,
Phaeobotryon, Phaeobotryosphaeria, Pseudofusicoccum, Spencermartinsia et Tiarosporella,

peuvent maintenant étre acceptés parmi les Botryosphaeriaceae.

En 2017, 23 genres et 9 familles sont décrits (Crous et al.,2017).

Il .1.2.Caractéristiques des Botryosphaeriaceaes
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Des descriptions détaillées de la famille des Botryosphaeriaceae ont été présentées par
plusieurs auteurs (vonArx& Miiller 1954 | 1975; Hawksworth et al., 1995 ; Eriksson,
1981 ; Sivanesan, 1984 ; Barr, 1987).

Les caractéres qui sont utilisés pour différencier dans le genre Botryosphaeriaceae sont
largement basés sur les caractéristiques morphologiques des ascospores (Barr, 1987 et

1989 ; Hsieh& Chen, 1994 ; Phillips et al., 2008 ) et en particulier les états des conidies
( Crous et al., 2006 ; Phillips et al., 2008 ). Les conidies sont également beaucoup plus

diversifiées dans leur forme et leur taille, que les ascospores associées.Les caractéres les plus
informatifs sont les caractéristiques des conidies telles que la pigmentation, I'épaisseur de la
paroi et la cloison. On peut distinguer deux types fondamentaux de conidies. Les conidies
étroites (<10 mm) avec des parois minces (<0,5 mm) (eg. Fusicoccum), et les conidies plus
larges (+10 mm) avec des parois plus épaisses (0,5-2 mm) qui, souvent,se pigmentent en
vieillissant. D'autres caractéres tels que la présence ou l'absence de paraphyses dans
lesconidiomes peuvent étre utilisés (Denmman et al.,2000).

Les cultures de Botryosphaeriaceae se distinguent facilement de la plupart des autres
champignons par leur mycélium aérien gris a noir et le pigment gris ou gris indigo qui est visible

sur le verso des boftes de Pétri.

L'aspect et la couleur du mycélium aérien et des pigments ont également contribué a la
délimitation et a l'identification rapide des taxa de Botryosphaeriaceae qui sont par ailleurs
morphologiquement similaires. Ces caracteres sont souvent utiles pour le regroupement initial

d'isolats apparentés a partir d'un large échantillonnage.

Ces derniéres années, diverses données moléculaires basées sur I'ADN, notamment des données
sur les séquences d'ADN, ont été¢ de plus en plus utilisées pour distinguer les taxons des
Botryosphaeriaceae.

Les séquences d'ADN ont également été combinées avec les caractéristiques morphologiques
pour identifier et décrire les Taxons des Botryosphaeriaceae (Denman et al., 2003;Phillips et

al,. 2005; Smith et al., 2001).

Les Botryosphaericeae ont été caractérisées principalement sur la base de leurs grandes
ascospores aseptisées ovoides a oblongues, généralement hyalines. Bien que cela puisse
sembler étre une base inadéquate pour la reconnaissance d'une famille, les ascospores de

cette morphologie ont été considérées comme un type de spore inhabituel chez les
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loculoascomycetes (Luttrel 1973, Eriksson 1981, Sivanesan 1984 , Barr 1987). Plus
récemment, cependant, au moins six lignées de la famille ont été reconnues comme ayant
des ascospores pigmentées, et dans trois de ces genres, les ascospores sont
septées(Phillips et al. 2008 . Liu et al. (2012 ) ont récemment fourni une définition
compléte de la famille dans laquelle ils considéraient les ascospores comme étant hyalines
et aseptates, mais qui pouvaient devenir pigmentées et cloisonnées avec I'age. 1l s'agit d'une
définition également inadaptée car les ascospores de certains genres deviennent pigmentees
et 1-septées a un stade précoce de leur developpement, bien avant de pouvoir étre
considérées comme vieillies. En outre, une circonscription basée uniquement sur I'état

sexuel ne convient pas, d'autant plus que certaines especes ne sont connues que par leur état

asexué, tandis que dans d'autres, I'état sexuel est extrémement rare. (Fig.21).

Fig.21 : Symptdmes causés par Diplodia corticolasur le chéne-liége (Moricca et al., 2016)

A : Le tronc avec une nécrose et un exsudat noir et mucilagineux. B : Flétrissement et mort de
pousses. C : Gland avec une pycnide erudeuse. D : En particulier des cellules conidiogénes et

des conidies, bar = 12,5 um
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I1.1.3.Aire de répartition

En raison de la grande diversité des genres et des especes de Botryosphaerias.l.,les
Botryosphaeriaceae ont été décrites sur pratiquement tous les hotes ligneux, y compris de
nombreux gymnospermes et des angiospermes (mais tous n'étaient pas des endophytes).Dans
les communautés de plantes agricoles et forestiéres, les plantes ligneuses ont souvent affiché
des niveaux élevés de colonisation endophytique par les Botryosphaeriaceae (Smith et al.,
1996a et b; Burgess et al., 2006).Dans les quelques situations rencontrées, l'infection des
niveaux de communautés végetales indigenes a reflété une baisse du niveau d'infection
endophytique a Botryosphaeriaceae. Par exemple, B. dothidea (peut-étre incorrectement
identifié) (Slippers et al., 2004a) était rare dans les eucalyptus indigenes en Australie, mais
commune dans les eucalyptus non indigenes en Angleterre et en Afrique du Sud(Fisher et al.,
1993; Smith et al., 1996a et b). Cela est particulierement vrai chez les hétes en environnement
non optimal, lorsque les plantes sont soumises a un stress ou la niche endophytique est laissée
«ouverte» (c'est-a-dire lorsqu'un héte se développe dans un environnement non natif ou sa
normale est douce et les endophytes acquis ne sont pas présents).

La spécificité des especes hbtes des Botryosphaeriaceae endophytes est implicite dans les
résultats de Smith et al. , (1996a). Il a été montré que D. pinea infecte différentes especes de
Pinus a différents niveaux dans le méme environnement (P. radiata 90%, P. patula 50%,

P. taeda 10% et P. elliottii 0%), en corrélation avec leurs résistance au dépérissement de D.
pinea (Swart &Wingfield, 1991). De méme, Les niveaux d'infection par les
Botryosphaeriaceae varient dans les eucalyptus spp. en Afrique du Sud (E. smithii 93%, E.
camaldulensis 77%, E. grandis 63% et E. nitens 57%) (Smith et al., 1996a).

En revanche, certains auteurs ont présumé moins de spécialisation de I'hdte. Ce point de vue a
contribué a un concept trés large de «super-espece» pour certaines Botryosphaeriaceae telles
que B. ribis, B.obtusa, B.dothidea, B.quercuum (vonArx& Miuller 1954) et d'autres especes.
Certaines especes bien étudiées ont été confirmées ces derniéres années dans 1’infection d’une
large gamme d'hétes («hdte neutre»), grace a ’utilisation des outils moléculaires, par ex. B.
dothidea, D. seriata (¥ «B.» obtusa) N. parvum (Y2 B. parva), N. australe (Y2 B. australis), L.
theobromae(Burgess et al., 2005 et 2006; Pavlic et al., 2007; Slippers et al., 2004 (a et b) et
2007). En revanche, certaines especes bien caractérisées sont clairement spécialisées dans
certains genres d'hotes ou plantes de familles spécifiques dans une zone definie, par ex. D. pinea

et D. scrobiculata sur Pinus et parfois d'autres conifeéres, N. eucalyptorum et N. eucalypticola
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sur Eucalyptus, Saccharataprotea et N. protearum sur Proteaceae (Burgess et al., 2004 a et b;
Denman et al., 2003; Pantoufles et al., 2004c¢ ; Smith et coll., 2001; Swart et coll., 2000).

Les bothryospheariaceas sont associées aux espeéces fruitieres comme le pommier(Stevens
1933, Laundon 1973), la vigne ( Phillips, 1998 et 2000 ), I’amandier (Gramaje et al.,2012),
I'avocatier (Twizeyimana et al.,2013), l'olivier (Lazzizera et al.,2008; Morales et al.,2012),D.
corticola, la cause du chancre et du dépérissement du chéne-liége et d'autres chénes ( Alves et

al., 2004 ), Eucalyptus sp. (Smith et al.,1996a), et d'autres especes.

La famille des Botryosphaeriaceae est tres présente dans le monde entier :

- En Europe : au Portugal (Phillips et al.,2008), en Espagne (Alves et al.,2004), Andalousie
(Sanchez et al., 2003 ),en Catalogne(Luque et Girbal, 1989), en Italie (Linaldeddu et
al.,2010 ; Deiddaet al.,2012) et en France (Molot et al.,2006) ;

- En Australie (Taylor et al.,2005 ; Pitt et al.,2010), en Californie (Urbez-Torres et al.,2006),
au Chili (Besoain et al.,2013), au Mexique (Candolfi-Arballo et al.,2010) et en Nouvelle-
Zélande (Amponsah et al.,2009 ;Baskarathevan et al.,2012) ;

- En Afrique du nord : elles ont été detectées en Tunisie (Chebil et al.,2014), en Algérie
(Berraf-Tebbal et al.,2014) et au Maroc (Haimed, 2007) ;

- En Afrique du sud (Van Niekerk et al.,2004 ; White et al.,2011) .

I1 .1.4.Cycle biologique des Botryosphaeriaceaes et symptomes observés

Les modeles de changement climatique prévoient des conditions météorologiques extrémes,
telles que des précipitations imprévisibles, ou des précipitations plus élevées dans différentes
régions, une chaleur ou un froid extréme, et plus (Coakley et al., 1999 ). Ces facteurs, ainsi que
la pression biologique des agents pathogénes et des ravageurs élargissant leur zone
géographique, sont autant d’¢éléments qui favoriseraient le développement des maladies liées
aux Botryosphaeriaceae (Desprez-Loustau et al., 2006 ). Il est donc essentiel de mieux
comprendre I’interaction hote-pathogene-environnement pour definir et traiter la menace qu'ils
pourraient représenter dans de telles conditions.

Divers symptomes de maladie sur les membres ont été liés aux Botryosphaeriaceae, notamment
le rameau, la branche et les chancres de la tige principale; dépérissement des dirigeants, des
pousses ou de I'ensemble des branches; avortement des capsules de graines; pourriture du col,
amortissement ou brilure des semis; chancres racinaires; tache bleue; déclin; et en particulier
dans certains cas, la mort d'arbres entiers (Ahumada, 2003; Bega ef al., 1978; Brown

&Britton, 1986; Gure et al., 2005; Johnson et coll., 1992; Lupo et al., 2001).

E


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3589793/#R41
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3589793/#R41
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3589793/#R17
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3589793/#R27
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3589793/#R28
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3589793/#R1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3589793/#R1
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#15
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#15
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#15
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#15

Le genre Bothryosphearia

Chez les Botryosphaeriaceae, la reproduction asexuée est le mode de reproduction le plus
répandu (Phillips et al.,2002 ; Van Niekerk et al.,2006 ;Baskarathevan et al.,2012a).

Ce groupe de champignons existe généralement sous forme d'endophytes dans les tissus
végetaux sains (Smith et al., 1996; Swart et al., 2000; Chaussons et Wingfield, 2007).

Les plants hote de cette famille constituent des sources d’inoculum des champignons qui
seconservent sous formes des pycnides.En 1974, Lehoczhy décrivait la formation de pycnides

(ou de péritheces) sur I’écorce, le bois mort et sur les débris de taille.

La sporulation et la dispersion des ascopores et des conidies sont dépendantes des conditions
climatiques (Kuntzmann et al., 2009 ; Valencia et al., 2015) telles qu’une forte humidité, des
épisodes pluvieux, venteux ou une dissémination par les insectes vecteurs tels que les perce-

bois qui sont aussi des transporteurs de conidies.

Les conidies des espéces de Botryosphaeriaceae sont exsudées des pycnides dans les «matrices
gélatineuses» en présence d'une forte humidité (Urbez-Torres, 2011). On pense alors que la
dispersion sur des distances relativement courtes se fait par des éclaboussures de pluie
(Baskarathevan et al.,2012).

Ainsi les plantes ont généralement des niveaux inférieurs d’infections a Botryosphaeriaceae

a moins d'étre exposés a la proximité d'arbres matures qui fournissent une source d'inoculum
(Palmer et al., 1988; Stanosz et al., 2005 ).

Les Botryosphaeriaceae ont été caractérisées comme €tant transmises par les graines ou
infectent les semences. Il y a cependant peu de preuves que I’infection des graines entraine des
infections systémiques dans les plantes a mesure qu'elles se développent.

L’infection endophyte a Botryosphaeriaceae d'hotes ligneux peut se produire via des

ascospores ou des conidies.

L'infection par les Botryosphaeriaceae sur  des blessures (vonArx& Muller 1954; Smith et
al., 1994) est évidente sur les chancres qui commencent a se développer a partir de blessures
sur les feuilles, les branches ou les tiges. Un certain nombre d'études ont cependant montré que
ces champignons peuvent infecter directement les lenticelles,stomates ou autres ouvertures sur
des plantes saines (Brown &Hendrix,1981; Kim et al., 1999 ; Michailides, 1991; Smith,
2001). Virtuellement toutes les parties de la plante : I'écorce et le xyléme des tiges, les branches,

les feuilles, les fleurs, les fruits, les capsules de graines, les cones et les graines, ont été signalées
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comme hotes de Botryosphaeriaceae latentes (Cilliers et al., 1995; Johnson et al., 1992; Kim
et al., 2001 et 2004; Lupo et al., 2001; Smith et al., 1996 a et b).

Quel que soit le tissu infecté, les Botryosphaeria sp. produisent des composés phénoliques
toxiques (Djoukeng et al.,2009) : la mélléine, la (3R, 4R) cis-4-hydroxymélléine, (3R)-7-
hydroxymélléine, et la (3R, 4R)-cis-4,7-dihydroxymélléine. La mélléine, bien que produite
également par des champignons du genre Aspergillus (Sasaki et al.,1970 ), peut étre utilisee
comme un marqueur de la présence des Botryosphaeriasp. dans le cadre des maladies du bois.
Selon Martos et al. (2008), ils peuvent aussi produire des composés phytotoxiques lipophiles
ou exopolysaccharides, sur le bois infecté (a partir de glucose, mannose, galactose), qui lui

permettent de dégrader les parois cellulaires des vaisseaux conducteurs.
I1.1.5. Les méthodes de lutte

» Lalutte sylvicole

A T’heure actuelle, la lutte préventive sylvicole est le seul moyen de lutte : un recépage soigné,
I’incinération des organes atteints, la protection des plaies et la désinfection des outils.

Les opérations sylvicoles et ’extraction de li¢ge doivent étre réalisées par des personnes
spécialisés dans le domaine pour éviter les blessures qui favorisent l'infection par les
Botryosphaeriaceae et les maladies associées a ces champignons.

Selon luque et girbal(1989), le démasclage du liege provoque souvent des blessures
dangereuses qui agissent comme un moyen d’entrée pour de nombreux champignons y compris
Diplodia corticola.Ces plaies seraient également un risque d'infection par d'autres agents

pathogenes (Slipper et al.,2009).

» Lutte chimique

Pour prévenir les infections des chénes-lieges par D. corticola, la pulvérisation de Benomyl sur
les troncs récemment écorcés était une méthode de contréle standard appliquée en Espagne
jusqu'en 2003. Apres 2003, Benomyl a été retiré de la base de données de la Commission
européenne sur les pesticides et son utilisation a été abandonnée.

Une étude récente a été réalisée par Serrano et al.,en 2015, sur I’efficacité de cinq fongicides
a base chimique sur le développement des espéces de Botryosphaeria in vitro et in vivo. Les
résultats présentés ici confirment I'efficacité de deux fongicides a base de benzimidazole testés
(thiophanate-méthyl et carbendazime) a chaque concentration pour inhiber la croissance

mycélienne de D. corticola in vitro,ainsi que pour réduire l'incidence et la gravité de la maladie
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du chancre causée par ce pathogéne dans des conditions de terrain typiques des foréts de chéne-
liege du sud de I'Espagne. L'efficacité de ces produits contre Botryosphaeriaspp. a déja été
signalée par Luque et al (2008) dans des conditions de laboratoire et dans des foréts de chéne-
liege en Catalogne. De plus, I'époxiconazole et la pyraclostrobine ont réduit la croissance
mycélienne de plus de 90% a une concentration de 10 mg/l, atteignant presque 100%
d'inhibition & 100 mg/l. De plus, la pyraclostrobine a pu réduire la croissance des colonies de D.
mutila et D. seriata de 50% a une concentration de 0,86 mg /I (Pitt et al .,2012 ).

» Lalutte biologique

La restriction de plus en plus répandue des traitements chimiques pour le contrdle des maladies
fongiques dans les écosystemes agricoles et forestiers, ainsi que leur utilisation excessive dans
certains cas, augmentent la nécessité d'identifier des agents de lutte biologique respectueux de

I'environnement, comme les micro-organismes antagonistes.

Plusieurs études ont utilisées des espéces mycoparasites du genre Trichoderma. Ces
champignons possédent en effet un pouvoir antagoniste vis-a-vis d’autres micro-organismes et
peuvent jouer un role dans I’activation des mécanismes de défense des plantes (Caldéron et

al.,1993).

Campanileet al (2006) ontobtenu des interactions hautement compétitives
entre Trichodermaviride ou Fusariumtricinctumet D. corticola in vitro, alors que seule cette

derniére espéce était capable de maintenir la santé des semis de Quercus inoculé.

Ces especes ont été largement étudiées pour leur potentiel de lutte biologique et sont parmi les
plus commercialisées. Maddu et al. (2009), ont produit en culture liquide un mélange
d’antibiotiques polypeptidiques (Peptaibols) tres efficace contre sept pathogenes des arbres

forestiers, y compris les Botryosphaeriaceae.
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111 .Etude de milieu : la forét domaniale de Hafir

111 .1.Présentation du milieu forestier

Les foréts dans la Wilaya de Tlemcen s’étendent sur une superficie de 209 230 hectares, soit
22.30 % de la superficie totale de la Wilaya. Ce taux de boisement fait considérer la région
parmi les grandes zones forestiéres de 1’Ouest algérien. Cependant la dégradation est trés
prononcee.

Les principales essences et leurs superficies, selon la conservation des foréts de la

Wilaya de Tlemcen (1985), sont les suivantes :

- Chéne vert : 90 000 hectares, soit 43 %

- Chéneliege : 2 000 hectares, soit 0.95 %

- Pin d’Alep : 86 000 hectares, soit 41.1 %

- Thuya de berbérie : 16 700 hectares, soit 7.98 %

- Genévrier oxycedre : 13 000 hectares, soit 6.21 %

111 .2.Présentation de forét domaniale de Hafir

La forét domaniale de Hafir, est une zone privilégiée qui a attiré la curiosité de hombreux
chercheurs. Sur le plan géographique, Hafir est située au sud-ouest de la wilaya de Tlemcen,
elle appartient a la commune de Terni, elle est limitée au nord par la commune de Sebra, au sud
par la commune de Ain Ghraba, a I’ouest par Beni Bahdel et a I’est par Beni Mester. Sur le plan
administratif, la forét domaniale de Hafir releve de la conservation des foréts de Tlemcen,
circonscriptions des foréts de Tlemcen (623 Ha), Maghnia (7 586 Ha) et Sebdou

(1750 Ha) (C.O.1.T., 1977 ; B.N.E.D.E.R., 1979b) ; une partie de cette derniére appartient au
parc national de Tlemcen. Chaque canton renferme un ou plusieurs cantons et chaque canton
est constitué a son tour d’une ou plusieurs parcelles. Les limites des parcelles s’appuient sur le
repére naturel du relief (crétes, cHaabets, pistes, ...etc.). Sa penétration s’effectue en
empruntant la Route Nationale N-22 reliant Sebdou a Tlemcen. Elle est également desservie
par un réseau de pistes, I’un relie la maison forestiere de Zarieffet, 1’autre venant de la localité
de Sebra. La distance approximative du point le plus proche de forét au chef-lieu de Tlemcen
est de 22 km (Anonyme, 1999).

11 .3.Milieu physique

111 .3.1.Situation géographique

La forét d’Hafir, en moyenne montagne, qui forme un massif entre 9872 et10 156 ha de

superficie, implanté dans les monts de Tlemcen (Nord-Ouest de 1’Algérie), sur un relief

e
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montagnard accidenté, dont I’altitude moyenne est de 1200 m. La forét domaniale d’Hafir est
située a 15 Km au Sud Ouest de la ville de Tlemcen. Elle est répartie en 08cantons et relevant
de la circonscription forestiére de Tlemcen(623 ha), Maghnia (7 586 ha) et Sebdou (1 750 ha)
(C.0.1.T.,1977 ; B.N.E.D.E.R., 1979b).Une partie de cette derniere appartient au parc national
de Tlemcen.

Les surfaces des contons de la forét de Hafir est présenté dans le tableau 6

Tableau 6 : Superficies des cantons de la forét de Hafir (PNT, 1999)

Cantans Superficie
Maison forestiere Hafir 188 ha37a70c
Tidjit 264 ha

Krean 22 ha07a69c
Oued Tlet 414 ha40a
Tibrouine 120ha

El Kroun 146 ha

Tatsa 430 ha

Bled Aini 36 ha60a

Figure 10 : Division de la forét de Hafir en Cantons (PNT, 2017)

ﬂ
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La forét de Hafir s’inscrit entre les cordonnées Lambert suivantes (Tab.7).

Tableau 7 : Coordonneées géographiques de Hafir

Nom de Cordonnées Lambert Distance Carte
la forét X (km) Y (km) de la mer d’Etatmajor
Hafir
X1=105.2km | Y1=163,6km | 60 Terni
X2=127,1km | Y2=178,3km Feuille 299 et
300

Legonds

. Maizon ForezhiErc

Fehalla

2 A 4

Figurell : Situation géographique de la forét domaniale de Hafir (PNT, 2017).

111.3.2 .L’aspect topographique

La forét de Hafir est une zone montagneuse qui s’étend sur 32Km d’Est en Ouest et 13 Km

du Nord au Sud (Sauvagnac, 1956), avec une orientation topographique franchement tournée

vers le nord ouest (Bricheteau, 1954). Il est caractérisé par un relief trés accidenté, dont les

pentes dominantes oscillent entre 12 et 50 % et couvrent plus de la moitié de la superficie ; les

pentes faibles (<3 %) et abruptes (>50 %) sont par contre moins fréquentes, imprimant ainsi

toutes les expositions et favorisant 1’action de I’érosion. Les terrains nus et rocailleux se
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trouvent sur les sommets et les lignes de crétes et occupent une faible superficie (Bouchaour-
Djabeur, 2001).

111 .3.3 .L’aspect hydrographique

Le réseau hydrographique est relativement dense a Hafir, deux oueds a régime temporaire sont
présents, ils se déversent dans 1’Oued Tafna (Letreuch-Belarouci, 2009) :

1 Oued Tlat : 4250 m de longueur

[J Oued Talouanes : 1500 m de longueur.

Selon(Kazi-Tani, 1995),Il existe en forét ou sur lisieres plus de 50 sources au débit assez
régulier, variant de 30 a 50litres par minutes (Ain Zariffet, Ain Douz, Ain Nahala).

Les cours d’eau de la région sont caractérisés par un débit plus ou moins faible, un régime
hydrique irrégulier et temporaire avec un ecoulement torrentiel en saison pluvieuse et
complétement desséchée ou faible en été (Kazi-Tani,1995).

carte du Réseau Hydrographique P

Figure 12 : Carte hydrographique du Parc national de Tlemcen (PNT, 2001)

111 .3.4 .L’aspect géologique

Selon Letreuch-Belarouci (2009), la forét de Hafir repose sur un massif constitué dans sa
majorité de grés séquanien et d’alluvions quaternaires.

Cette forét fait partie des monts de Tlemcen composés principalement de terrains carbonatés
d’age jurassique supérieur (Benest, 1985). Cette série regroupe :

[ Les calcaires de Zariffet.

[J Les dolomies de Tlemcen.

[0 Les marnocalcaires de Raourai.
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0 Les calcaires de Lato

[J Les dolomies de Terni.

Carte Géologique ]

Mansourah Tle

il

La Légende

| € Parc National de Tlemcen
[
Alluvions anciennes

Alluvions recentes

#5555 Calcaires a echinides

) Calcaires bleus
) Dolomies de Tlemcen

olomies et calcaires

- Grés carteniens

582 Grés de Boumedienne

Mames et calcaires a

@y Travertins anciens
2 : ; i @ 5arage ElVeffrouche

Figurel3 : Carte géologique du parc national de Tlemcen (PNT, 2017)

111.3.5 .L’aspect pédologique
Duchauffour (1977), signale que la majorité des sols des régions méditerranéennes tout au

moins d’un climat de type méditerranéen est caractérisé par des sols dits « fersiallitiques ». Les
monts de Tlemcen sont remarquablement définis par une variété de sols allant de la roche mere
nue a des sols bruns forestiers de divers types suivant la nature de la roche mére, le bioclimat,
le type de végétation et 1’activité pédogénétique.

Les sols du massif Hafir-Zarieffet sont en général humides, moyennement profonds a profonds
et meubles, par endroit, superficiels (moins de 30 cm de profondeur), secs et rocailleux ou
rocheux sur les crétes (Bouchaour-Djabeur, 2016). D’apres les auteurs,Gaouar (1980 ; 1998)

; Benest (1985) ; Bensid (1986) ; Kazi-Tani, (1996) ; Ainad-Tabet, (1996) ; le massif est

caractérise par :




Etude de milieu

[10des sols bruns fersiallitiques lessivés, sur substrat gréseux, profonds (190 cm) et une grande
différenciation des horizons. Du haut vers le bas, on reléve une texture de plus en plus fine,
limono-sableuse a argileuse, ainsi le taux d’argile granulométrique augmente de haut en bas et
témoigne d’un lessivage vertical. La structure est grumeleuse a sub-polyédrique, le pH
légerement acide (pH = 6,1). Le rapport AH / AF étant faible en Ah (0,43), signifie que I’humus
est de mauvaise qualité dans 1’horizon de surface. Par contreon rencontre un dépdt de la bonne
matiere organique (AH / AF = 1,11). Dans les horizons inférieurs, on note des signes
d’hydromorphie sous forme de taches tantdt rougeatres, tantot grisatres.

[J[0Des sols fersiallitiques rouges, lourds, trés pauvres en réserves d’eau mais riches en bases
(Ca2+, Mg2+ et K+).

[0 Des sols fersiallitiques a caractere vertique riche en argiles gonflantes et plus lourds que les
sols fersiallitiques rouges, possédant une trés bonne teneur en eau.

[100Des sols fersiallitiques rouges et mosaique dolomie/sol, le plus souvent peu profonds et ou

affleure la roche dolomitique.

Les assises géologiques des sols du massif Hafir fait partie du Jurassique supérieur (Gaouar,
1980). Elles sont représentées plus particulierement par des grés séquaniens, des calcaires bleus,

des grés et des dolomies (Kaid Slimane, 1999).

Les peuplements du chéne-liege reposent sur des formations gréseuses, des sables de

décomposition ou des accumulations de produits de décalcification (Bouhraoua, 2003).

Figure 14 : Carte Pédologie du de massif Hafir-Zariffet (P.N.T, 2014)
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111 .3.6 .Le climat

Comme le souligne Thinthoin (1948), le climat est un facteur déterminant qui se place en
amont de toute étude relative du fonctionnement des systemes écologiques. A ce sujet,
Emberger(1939) précise que les données écologiques, et en particulier bioclimatiques, influent
considérablement sur 1’individualisation de la végétation, ils sont directement responsable de
la répartition et du développement des plantes.

Le climat est défini comme étant I’interaction entre 1’ensemble des facteurs (température,
précipitation, vent...). Sans aucun doute, par ses différents paramétres, le climat joue un rdle

important dans la croissance des végétaux (Daget, 1977).

Bouchaour-Djabeur (2001), précise que la forét de Hafir se situe dans une région typiquement
méditerranéenne caractérisée par deux saisons bien différenciées : I'une estivale longue et séche
a fort ensoleillement et a température élevée, l'autre hivernale peu froide et humide a
précipitations parfois violentes et de courtes durées.

Pour caractériser au mieux le climat de notre zone d’étude, nous avons recueilli des données
anciennes qui proviennent principalement de Seltzer (1946) et des données relativement
récentes par le biais des services hydrauliques de la wilaya et de la bibliographie. Ces données
S’¢étalent sur deux périodes assez longues : I’une ancienne de 24ans (1914-1938) et I’autre, plus
récente, de 38 ans (1976- 2014). 1l convient de signaler que tous les parametres climatiques
retenus dans cette synthese ne refletent pas exactement le climat régnant apres

la rareté des stations de référence implantées dans les foréts (celle de Hafir a ainsi été
opérationnelle jusqu’en 1996, date de son sabotage (Bouhraoua, 2003), nous avons sélectionné
une station météorologique, choisie parmi les plus représentatives, les plus susceptibles de nous
fournir des données fiables et la plus proche de notre zone d’étude. Celle

du Mefrouche est la plus a méme de jouer ce role. Les principales caractéristiques de ces stations

sont regroupées dans le tableau 8.
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Tableau 8 : Situation géographique de la station méteorologique

Station Longitude | Latitude | Altitude | Situation | Distance | Paramétres | Période
de la | climatiques | d’observation
foret
Hafir 1-26, W 34-37 N | 1270 Maison Peine Pluviométrie | 1914-1938
forestiere | forét Température | 1976-2014
Mefrouche | 1-16 W 3451 N 1100 Barrage |12 Pluviométrie | 1914-1938
Température |1976-2014

I11.3.6 .1. Paramétres climatiques

I11.3.6 .1.1.Les précipitations

La pluviométrie est un facteur primordial dans le conditionnement de la nature. D’une part, elle
permet le maintien et la répartition du tapis végétal, d’autre part, elle joue un rdle dans la
dégradation du sol par le phénoméne d’érosion.

Le climat de la région de Tlemcen comme toute autre région méditerranéenne se caractérise par
I’irrégularité de la pluviométrie dans 1’espace, et par une non moins grande irrégularité dans le

temps (Thintoin, 1948).

L’irrégularité des pluies le long de I’année est considérée depuis longtemps comme 1’un des
traits originaux du climat en Oranie (Aubert et Monjauze, 1946). Les quantités de pluies
varient cependant suivant la disposition topographique de la forét, son altitude et sa localisation

géographique.
a. Répartition annuelle des précipitations

La répartition annuelle de la pluviométrie enregistrée dans la forét de Hafir durant la période

de référence 1976-2014 est représentée dans la (Fig.15).
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Figure 15 : Répartition annuelle de la pluviométrie dans la forét de Hafir (1976-2014).

L’examen de la figure(15) montre une variabilité interannuelle de distribution des précipitations
dans la forét de hafir. La moyenne pluviométrique enregistrée durant la période d’observation
allant de 1976 a 2014 est de I’ordre de 556 mm, les chutes extrémes caractérisent les années
1980, 1996 et 2013, soit, respectivement, 773mm, 745 mm et 1013 mm. Les années
excédentaires concernent principalement la succession 2009-2013 avec une moyenne de 192
mm ce qui atteste une période de pluviométrie favorable propice au développement du chéne-
liege. Par contre, les années déficitaires marquent exceptionnellement les années 1984, 1988,
2000 et 2005 avec un déficit de, 259 mm, 258 mm, 237 mm et 199 mm, respectivement.

b. Répartition mensuelle moyenne des précipitations

La pluviométrie a une importance de premier ordre. L approvisionnement en eau des arbres,
dépendra normalement de la quantité d’eau qui tombe, pense Zarco (1965).

Dans la forét de Hafir, le régime pluviale est plus intense durant les mois de janvier, février,
mars, novembre, décembre (>60mm).Les autres mois affichent des tranches pluviométriques
moins accusées surtout entre juin et septembre ce qui indique un déficit hydrique
important(Fig.16).

Le tableau 9 regroupe les chutes de pluies moyennes mensuelles pendant les deux périodes
(1914- 1938) et (1976- 2014).
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Tableau 9 : Précipitation moyenne mensuelle (mm) pendant les 2 périodes

Forét | Période |J F M A M |J |J |A S |O N D Total
1914- | 101 [ 106 [105 |66 |63 |20 |4 |4 |29|52 |96 100 | 748
38

Hafir | 1976- | 75,1|71,9|80,5|56,2|57,2(99|34|39|19(449|80,87|70,7|573
14

L’¢tude de la variation des précipitations saisonnieres est tres importante. Elle permet

d’apprécier les variations des précipitations et leurs tendances vers telle ou telle période.

Les valeurs moyennes des hauteurs mensuelles des pluies varient globalement d’une période a

[’autre.

La période marquée de sécheresse reste bien définie dans le temps : la pluie se raréfie entre Juin
et Septembre ne dépassant pas les 20 mm pour la période récente et, entre Juin et Aout, ne
dépassant pas les 25 mm, pour la période ancienne (Fig .16). L’irrégularité des premiéres pluies
influe largement sur le rythme des saisons et par conséquent sur la durée de la période végétative

du chéne-liege.
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Figurel6 : Variation mensuelle des précipitations au niveau de la forét de Hafir pour les

deux périodes de référence (ancienne et nouvelle).
c-Régime saisonnier

L’étude des moyennes pluviométriques saisonnieres se justifie par I’importance de cette unité
temporelle qui est la saison.

Pour mieux saisir le régime pluviométrique saisonnier, nous avons adopté la méthode qui
consiste a ““ diviser I’année en quatre trimestres astronomiques, de sorte que les mois initiaux
de chaque trimestre contiennent soit un solstice, soit un équinoxe “(Halimi, 1980).

Selon Emberger(1955) I’année est divisée en quartes saisons de trois mois chacune :

L’hiver : Décembre, Janvier, Février (H)
Le printemps : Mars, Avril, Mai, (P)
L’été : Juin, Juillet, Aout (E)

L’automne : Septembre, Octobre, Novembre (A)

Daget (1977), définit I’été sous le climat méditerranéen comme la saison la plus chaude et la
moins arrosée. Cet auteur considere les mois de juin, juillet et aout comme les mois les plus
chauds de I’été. D’une manicre générale, les précipitations sont réparties inégalement durant
les saisons. Comme nous le montre le tableau 10, les précipitations les plus importantes sont
celles qui tombent en hiver, par apport celle de ’automne, et au printemps bien que ces
derniéres constituent un apport non négligeable.

Tableau 10 : Régime saisonnier des précipitations de la forét de Hafir.

Foret Période Eté Automne Hiver Printemps Type de
/Saison (J-Jt- A) (S-O-N) (D-J-F) (M-A- M) régime

Hafir 1914-1938 | 30 177 307 234 HPAE
1976-2014 | 17,25 144,67 217,66 193,89 HPAE

A travers le tableau, nous constatons que le régime de la forét de Hafir est de Type HPAE aussi
bien pour I’ancienne période que pour la période récente, trés influencé par les quantités de
pluies tombées en hiver et au printemps particuliérement. La saison estivale est toujours séche

et regoit entre 3 et 4% du total selon les périodes.
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Cette répartition des pluies en période hivernale est trés bénéfique pour la croissance des arbres

qui conduit aux bons accroissements du liege (Costa et al., 2002 ; Dahane, 2006 ; Radi, 2009).

I11.3.6 .1.2. Températures

Au niveau des pays du bassin méditerranéen, le facteur thermique n’est certes pas plus important que le
facteur eau. Il est le second facteur constitutif du climat, il est nécessaire en pédoclimat. 1l a une influence
indirecte sur la végétation en augmentant 1’évapotranspiration, réduit 1’efficacité des précipitations et
provoque une diminution de la réserve en eau du sol et celle de I’énergie auquel la végétation manifeste

son rythme biologique.

La température est I’horloge biologique de la plante. Elle nous indique les différentes phases
de la vie de I’arbre. Il convient de noter que souvent les températures extrémes plutét que les
moyennes jouent le rdle essentiel.
D’aprés Emberger(1955),les valeurs prises en considération sont celles ayant une signification
biologique, et sont :

e Températures moyennes mensuelles (°C) ;

e Moyenne des maxima du mois le plus chaud (M) (°C);

e Moyenne des minima du mois le plus froid (m) (°C)

a-Températures moyennes mensuelles et annuelles T (°C)

Le tableau 11, illustre la répartition des températures moyennes minimales durant les deux

périodes.

Tableau 11 : Températures moyennes mensuelles et annuelles T (°C) enregistrées dans la
forét de Hafir

Foret | Période |J F M A M J J A S 0] N D | Moyenne
annuelle
1914-38 |5,8(6,3 |83 |10,6 | 142|184 |238|24,2|198 |15 |95 |64 |1352
Hafir | 1976-14 |74 |85 (10,3 |12,3 (129 |21,7|24,4|26,6 (20,4178 |10,7 | 7,6 | 14,02
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D’apres le tableau nous constatons que les températures moyennes annuelles sont de 1’ordre de
14 °C, ce qui favorise la propagation de certaines espéces pathogenes dans la forét. Le mois de
janvier reste en général le mois le plus froid avec environ moins de 8 °C. Le mois le plus chaud

est noté, par contre en aodt avec 25 °C.

b-Température moyenne des « minima » du mois le plus froids « m »

Le tableau 12 regroupe les températures moyennes minimales de la forét de Hafir pendant les
deux périodes.

Tableau 12 : Valeurs thermiques moyennes minimales en (°C) enregistrées dans la forét
de Hafir

Foret | Période |J F IM|A |M|]J J A S @) N |D Moyenne

an

nuelle

1914-38 | 18|24 |55 |54 (8,712 |17 |173|136|93 |53 |22 |82

Hafir | 1976-14 |28 |38 |57 |54 |86 |14,3|16,6 | 18,7 | 152 10,2 5,2 (3,3 | 9,15

Le tableau ci- dessus montre que le mois le plus froid de I’année est le mois de Janvier (1,8°C
et 2,8°C) pour les deux périodes respectivement et que la période froide s’étale sur sept mois
ou les températures sont inférieures & 10°C selon Emberger(1955) .

Cette différence est due essentiellement au bourrelet montagneux de 1’ Atlas Tellien qui diminue
fortement le minima « m » en provoquant les gelées (Seltzer,1946 ;Baldy,1965).
d-Température moyenne des « maxima » du mois le plus chaud « M »

Le tableau 13 illustre la répartition des températures moyennes minimales de la forét de hafir

pendant les deux périodes

Tableau. 13 : Valeurs thermiques moyennes maximales en (°C) enregistrees dans la forét
de Hafir

Foret | Période | J F M| A M J J A S 0] N D Moy

Hafir | 1914- |94 |109| 13158 |19,7|248 306|311 259 |20,6 |13,7 | 10,6 | 18
38

75

14

1976- 12,3136 |15|19,4|17,4|29,3|32,5|34,7|259 |255 |16/4 | 11,9 | 20,32
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Le tableau ci- dessus montre que le mois le plus chaud de I’année est le mois d’ Aout avec31,1°C
et 34,7 °C pendant I’ancienne période et la récente, respectivement. Les moyennes annuelles
dans les périodes sont de 18,75°C et 20,32°C, soit une différence de

1,57 °C

I11.3.6 .1.3.Autres facteurs

Les précipitations et les températures, facteurs climatiques majeurs, restent les seuls paramétres
qui bénéficient d’une mesure quasi-réguliére depuis le début de siécle (Seltzer, 1946).
Cependant, I’analyse des autres paramétres climatiques, lorsqu’ils sont disponibles, permet de
compléter et de nuancer les interprétations.

* Le vent : la région de Tlemcen connait tout au long de 1’année du vent de direction et de
vitesse variable. Les plus fréquents arrivent de 1’ouest, mais ceux du sud-ouest et du nord-ouest
sont surtout présents en automne et méme en hiver. Ces vents sont généralement chargés
d’humidité. En été sur le « sirocco » venant du sud qui caractérise plus la région. Il est le plus
redoutable pour la végétation. Selon Bouhraoua( 2003), dans les foréts de Hafir, les vents, en
général, ne sont pas violents. Ils soufflent en période hivernale de I’Ouest, du Sud-Ouest et
méme du Nord-Ouest. En €été, outre ces vents, on enregistre fréquemment le sirocco, trés chaud
et trés sec car la brise de mer arrive assez atténuee.

» La neige : Collignon 1986, note qu’a ’échelle régionale, les précipitations solides ne
constituent qu’'une faible part des précipitations totales.

Les neiges autres fois fréquentes, deviennent de plus en plus rares et restent variables selon les
années (Kazi-Tani, 1995).

D’une manicre générale, la région de Tlemcen s’enneige presque annuellement et la fréquence
d’enneigement varie d’une année a une autre et selon I’altitude et I’exposition des montagnes,
entre les mois de décembre et février. Son apparition est notée a partir de 800 m d’altitude ou
I’épaisseur de couverture neigeuse varie entre 15 et 30 cm, le maximum enregistré a HAFIR
étant de 1,50m (Seltzer, 1946).

La neige est signalée du 26 au 28 décembre 2004 sur les hauteurs de plus de 600m, une autre
vague de neige a été enregistrée un mois plus tard, a partir de 300m soit le 26 et le 27 janvier
2005 (S.R.P.V, 2005in Bouguettaya,2011 ).

« Les gelées : sont un phénoméne ordinaire mais qui n’est pas moins préjudiciable ; selon le

moment ou elles se produisent, elles peuvent avoir des conséquences plus ou moins importantes
(Carretero Canado, 2003).
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Elles sont presentes entre la fin du mois de décembre jusqu'a fin mars mais elles sont plus

fréquentes durant le mois de janvier.(Bouguettaya,2011).

L’humidité relative atmosphérique :Elle joue un role fondamental dans la vie du chéne-liége.
Elle compense souvent, lorsqu’elle est élevée, le déficit pluviométrique enregistré durant la
saison séche de la zone relevant surtout de 1’étage semi-aride.

Dans la zone montagneuse, qui forme souvent un obstacle a ces influences, la forét de Hafir est
caractérisée par une hygrométrie relativement faible. Elle varie au cours de I’année de 72% en
hiver a 52 %, seulement, en été. La saison estivale y est donc plus séche que sur le littoral mais
les précipitations occultes (brouillards notamment), qui sont assez fréquentes, fournissent, par
leur condensation, un apport d’humidit¢ supplémentaire au sol (Sauvagnac, 1956 ;
Bouhraoua, 2003).

111 .3.6 .2.Synthese climatique

111.3.6 .2.1.L’amplitude thermique extréme moyenne (indice de continentalité) :

Cet indice permet de préciser I’influence maritime ou continentale d’une région donnée.

On peut I’estimer par la méthode de Debrach (1953), cette derniére permet de définir le type
de climat.(Tab.14).

Type de climat M-m (°C)

v Climat insulaire M-m<15
v Climat littoral 15<M-m<25
v Climat semi-continental 25<M-m<35

Climat continental M-m>35

Tableau 14 :Indice de continentalité de la forét de Hafir

Foreét période M m M-m Type de
climat
Hafir 1914-1938 31,1 1,8 29,3 Semi-
1976-2014 34,7 2,8 31,9 continental

Nous constatons, d’apres les résultats retenues sur le tableau 14. que I’amplitude thermique

situé dans I’intervalle [25-35] veut dire que le climat de notre zone est un climat semi
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continental pour I’ancienne période et celle la récente, caractérisant la brutalité des contrastes

thermiques.

Partant du fait que les différents ¢léments du climat n’agissent jamais indépendamment les uns
des autres, phytogéographes, climatologues et écologues ont cherché des formules de synthése
pour le définir.

Ces formules combinent les données enregistrées pour une étude analytique du climat,
recherchant une classification des types de climat qui puisse rendre comptent au mieux du
comportement de la végétation et sa répartition, permettant ainsi de montrer le role de ce facteur.
Il existe plusieurs méthodes qui sont basées sur la détermination des indices et qui permettent
de le caractériser par la combinaison de ces deux éléments fondamentaux, a savoir les
précipitations et la température.

Les plus usuellement utilisées sont 1’indice de Demartone(1926) et I’indice de sécheresse
estival(1942), I’indice ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953),le quotient

pluviothermique et le climagramme d’Emberger(1955).

111 .3.6 .2.2.Indice de sécheresse estivale Emberger (1942)

Emberger en 1942 suggére cet indice pour caractériser ’appartenance de la station d’étude au
climat méditerranéen. Il I’exprime par le rapport de la pluviosité estivale (PE) a la moyenne des
maximums du mois le plus chaud (M) :

l.se=P.E/M

Selon cet auteur, I’indice en question ne doit pas outrepasser la valeur « 7 » pour le climat
méditerranéen.Daget(1977) ramene cette valeur «5 » afin de différencier entre les climats
océanique et ceux méditerranéens(Tab.15).

Tableau 15 :Indice de secheresse estivale de la forét de Hafir

Forét Période Pluviosité estivale | Valeur de M (°C) | « l.e »
P.E (mm)
Hafir 1914-1938 30 31,1 0,96
1976-2014 17,25 34,7 0,50
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Les faibles valeurs d’l.s.e. confirment la raret¢ des pluies pendant la saison d’été et
I’appartenance de la zone d’étude au climat méditerranéen mais a sécheresse bien avancée . A

ce sujet, Bouazza(1995) a mis en évidence une liste des espéces en relation avec 1’indice de

sécheresse :

Chamaerops humilis 0,54<1.5.e<0,80

Calycotomespinosa 0,52<I .5.e<0,77
Ziziphus lotus 0,51<l.5.e<0,92

Ampelodesmamauritanicaum 0,80<l.s.e<1,28

Thymus ciliatussubspcoloratus 0,40<l.s.e<0,71
Quercus ilex 0,69<l.s.e<1,28

/

I11 .3.6 .2.3.Etage de végétation ou zonation altitudinale

L’étage de végétation auquel appartient le chéne licge des deux foréts d’étude, a été déterminé
sur la base des travaux d’Emberger (1930), Quezel (2000), Rivas Martinez (1982) et M’hirit
(1993) sur la répartition de la végétation méditerranéenne en fonction des gradients thermique
(m°C) et altitudinal (m) (Tab.16).

Tableau 16 :Etage de végétation du chéne liége de la forét de Hafir

Forét Période T(°C) m(°C) Altitude moyenne | Etage de
(m) végétation
Hafir 1914-1946 13,52 1,8 1200 Méso-
1976-2014 | 14,02 2,8 méditerranéen

D’apreés ce tableau, on remarque que le chéne liege de la forét de hafir correspond a I’étage
méso-méditerraneéen (0< m< 3°C ; 12 <T < 16 °C et 600 < alt. < 1200m).

111 .3.6 .2.4.Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen1953

Selon le mode établi par les deux auteurs,ce diagramme permet de dégager deux périodes
climatique 1’une seche et ’autre humide dans le climat typiquement méditerranéen.

Pour definir la période séche, ils considérent qu’un mois est sec quand le total mensuel de ces

précipitations est égal ou inférieur au double de sa température moyenne mensuelle.(Fig.18).
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P<2T
P: précipitation totale mensuel (mm)

T : Température moyenne mensuelle
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Figure 18 : Diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen de la forét de Hafir
L’examen des diagrammes ombrothermiques montre que la séquence seéche est prononcée, qu’il
s’agit de la période ancienne ou récente.

Dans la zone montagneuse, cette période est relativement courte et ne dure que 4 mois, entre
Juin et Septembre. Elle est atténuée par les pluies orageuses d’automne qui rafraichissent les
températures estivales.

111 .3.6 .2.5.Quotient pluviothermique d’Emberger

Pour le bassin méditerranéen, a partir d’un coefficient pluvio-thermique d’Emberger (indice
d’aridité perfectionné par la prise en compte de I’amplitude thermique annuelle), Emberger a
classe toutes les situations metéorologiques 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 é&tre subdivisé en cing étages bioclimatiques :
aride, semi-aride, subhumide, humide et per humide :

[J Aride: P compris entre 100 et 400 mm.

(1 Semi-aride : P compris entre 400 et 600 mm.

1 Sub-humide : P entre 600 et 800 mm.

[J Humide : P entre 800 et 1200 mm.
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(1 Per-humide: P > 1200 mm. (Quezel, 2000).

Emberger a réalisé un climagramme ou 1’on trouve 1’ensemble de ces étages associés chacun a
la température moyenne minimale au mois le plus froid et le coefficient pluvio-thermique
correspondant. Ce climagramme permet de caractériser le climat d’une région et le classer dans
un étage bioclimatique.

Selon Emberger 1936, I’étage bioclimatique correspond a 1’étage de végétation et les diverses
structures de végétation qui correspond a des critéres écologiques 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).

Calcul du quotient pluvio-thermique d’Emberger :

Le calcul du quotient pluvio-thermique « Q2 » d’Emberger est pour déterminer 1’étage
bioclimatique de la région ; Ce quotient pluvio-thermique d'Emberger « Q2 » 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).

La formule utilisée pour le calcul est la suivante :

Q2 = 2000P ,ou:
M?-m?
P : moyenne des précipitations annuelles (mm).
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud (°K=°C+273,2).
m : moyenne des minima du mois le plus froid (°K=°C +273,2).
Les résultats du calcul du Q2 (Tab.17) nous a permis de positionner les foréts Hafir dans 1’étages
correspondant (Fig.19 ).

Tableau 17 :Valeur du « Q2 » et étages bioclimatiques de la foret de Hafir

Forét | Périodes |P(mm) | M m | Q2 | Etage Sous-étage | Variante
bioclimatique thermique
Hafir | Pa 748 31,1 | 1,8 | 88,1 | Sub-humide Supérieur | Frais
Pn 573 34,7 | 2,8 | 61,5 | Sub-Humide Supérieur | Frais
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Figure 19 : Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger de forét de Hafir au
cours de la période ancienne (Pa) et récente (Pn).

Il ressort du climagramme d’Emberger, que la forét de Hafir se caractérise par un bioclimat ou
ambiance bioclimatique sub-humide supérieur recevant plus de 600 mm de précipitation. Dans
ce massif, le climat converge actuellement vers un sous-étage inférieur, semi-aride supérieur
avec des quantités annuelles de pluies oscillant entre 500 et 600 mm. La température minimale
est toujours inférieure a 3°C, caractérisant ainsi un hiver frais

Dans ce chapitre, on a essay¢ de réaliser une étude climatique de la zone d’étude qui se conclut

de la maniére suivante :
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[ISelon le climagramme d’Emberger, la zone appartient a 1’étage bioclimatique sub-humide
supérieur a hivers frais.

e Irrégularité de précipitation d’une année a 1’autre avec un régime saisonniére de type
HPAE, favorable a une biodivérsité floristique importante, du fait que ¢a correspond a
la saison favorable de la période végétative.

[1Une durée de sécheresse assez longue (de 1’ordre de 4 mois).

[1Une amplitude thermique de type semi-continentale, proche de I’effet de continentalité.

111 .3.7.Description forestiére

La forét de Hafir a un climat typiquement méditerranéen, subhumide inférieur caractérisé par
deux saisons bien différenciées; 1’une estivale longue et séche, a fort ensoleillement et a
température élevée, I’autre hivernale peu froide et humide a précipitations (-600 mm/an) parfois
violentes et de courtes durées (Bouchaour-Djabeur, 2001).

Elle s’étend sur une superficie de 10157 ha, les peuplements de Chéne-liege couvrent une
superficie de I’ordre de 3500 (BOUDY, 1955) a 4000 ha (Thitoin, 1948 ; Sauvagnac, 1956).
IIs sont localisés dans de nombreux cantons (au moins 11) dont les plus importants sont
S’Rutou, Moutas, Tatsa, Tijdit,OuedTlet, OuedFernane et KoudietHafir(Bouhraoua,
2003). Presque la moitié des peuplements sont purs tandis que 1’autre partie est mélangée avec
du Chéne zeen dans les stations fraiches ou bien avec du Chéne vert dans les stations chaudes
et séches.

La forét de Hafir était constituée essentiellement d’une vieille futaie de Chéne-liege de 200 a
250 ans, avec quelques taillis de cette essence provenant d’exploitations de guerre ; on ne
trouvait que de rares traces de régénération naturelle (Boudy, 1955).

Les zones de chéne-liége ont considérablement diminué de taille et de vitalité a cause des fortes
variations climatiques (Benabid, 1989).

Selon (Pausas et al., 2009),la régénération difficile, le surpaturage, I’envahissement du pin
d’Alep et de I’eucalyptus des aires de chéne-liege et le deliégeage imprudent sans oublier les
feux de foréts, peuvent étre les causes majeures de degradation de cette espece, surtout apres
I'extraction du liege

Les incendies ont été les principaux responsables de la régression du Chéne-liege dans cette
forét. Ainsi, I’incendie de 1892 a-t-il suffit a déclencher le processus de dégradation, ou une
surface de 1 203 ha a été ravagée, soit le quart du peuplement surtout au niveau des 2 principaux
cantons a chéne liege (Oued Fernane et de S’Rutou) ou étaient concentrés les plus beaux
boisements de chéne-liege (COIT, 1969). Quelques étendues ont été reconstituées tres

partiellement par des plantations artificielles d’une part et par une reprise végétative d’autre
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part. En 1920 et 1956, d’autres incendies ont moins gravement compromis |’état des
peuplements mais avaient contribué de facon non négligeable a la disparition définitive des
arbres des 2 cantons (S’Rutou et Oued Fernane . En 1994, plus de 640 ha ont été détruits (dont
450 ha a Oued Fernane) (CFWT, 1995). En 2001, 2004 et 2006, de nouveaux incendies ont

compromis toutes les régénérations bienvenantes(Fig.20).
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Figure 20 :Evolution des incendies dans la subéraie de Hafir et Zarieffet

La régénération naturelle par semis est depuis longtemps rare et irréguliére dans I’ensemble du
massif, méme si elle peut étre satisfaisante par endroits (Thintoin, 1948). En 1952, des essais
de régénération par semis sur banquettes ont été entrepris sur une surface de 30 hectares. Boudy
(1955) signalait, qu’« on s’y prend trop tard ; il y a 50 ans que I’on aurait di commencer et
tenter en méme temps le recépage des arbres les moins agés».

Malheureusement cette forét, qui autrefois produisait le meilleur liege d’Algérie, est-elle
nettement sur son déclin.

Le sous-bois est tres riche en plantes. Certaines sont caractéristiques d’une humidité levée et
d’autre par la présence du maquis, symbole de dégradation. Ce dernier est souvent peu
développé mais rarement absent. Dans les stations dégradées par les incendies, il est en
revanche trés abondant. Parmi les plantes les plus frequentes, signalons : le lierre (Hederahelix),
le chévrefeuille (Loniceraimplaxa), la salsepareille (Smilax aspera), la ronce a feuilled’orme
(Rubus ulmifolius), le daphne ou laurier des bois ou garou (Daphnegnidium),l’arbousier
(Arbutusunedo), le petit houx (Ruscusaculeatus), la bruyére arborescente (Ericaarborea), le
romarin (Rosmarinusofficinalis) et la fougére aigle (Pteridiumaquilinum).

Dans les zones dégradées plus chaudes, on trouve plus d’essences secondaires telles que lechéne
kermeés (Quercus coccifera) et le genévrier oxycedre (Juniperus oxycedrus), mais aussiles
Cistes  (Cistusladaniferus, C.  salviaefolius, C. monspeliensis), le  diss

(Ampelodesmosmauritanicus) et le doum (Chamaerops humilis) (Bouhraoua, 2003).
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111 .3.8.Production de liege

La production de licge dans la région dépend principalement de la forét de Hafir dont 1’étendue
est la plus importante. Le licge de reproduction (ou liege femelle formé lorsqu’on dépouille
I’arbre de son premier liége male) constitue le véritable licge de commerce, depuis longtemps
considéré comme un liége de qualité supérieure, et il représentait les deux tiers de la production
locale qui, selon Boudy (1955), avait atteint 20 000 quintaux entre 1939 et 1951 alors que le
liege méle représentait un tiers seulement du total (6 300 quintaux). L’exploitation du liége a
été réalisée avec une rotation de 10 a 12 ans, par jardinage ou par coupon, et le canton quelle
que soit sa superficie, était considéré comme une unité de division car un seul canton était
concerné a chaque campagne de récolte. La surface actuellement productive a Hafir est

d’environ 1 069 ha, ce qui représente 31 % de la superficie initiale (Bouhraoua, 2003)(Fig.21).
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Figure 21 : Evolution périodique de la production du liége a Hafir
(C.W.F.T., 1996 et 2011)
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IV. Matériels et méthodes

Le présent travail porte principalement sur 1’étude de role des espéces accompagnatrices du
chéne liége sur la conservation des Bothryospheariacea dans la forét de Hafir.L'objectif
principal de ce travail consiste a isoler les agents pathogenes a partir de branches d’arbres
infectées présentant les symptémes de la maladie chancreuse tels les chancres au niveau du
tronc, jaunissement des feuilles, desséchement des rameaux et des brindilles mais aussi a partir

de quelques especes de la flore herbacée.

IVV.1.Choix de la station et échantillonnage

De nombreuses méthodes de sélection des parcelles et des arbres ont été mises au point dans
différents pays, notamment en France (Becker & Lévy, 1983 ; Bouvarel, 1984 ; Becker, 1987),
au Maroc (Fraval, 1989) et en Sardaigne (Sechi et al, 2002) afin d’évaluer 1’état sanitaire des

peuplements forestiers ou pour mieux comprendre certains phénomenes de dépérissement.

1V.1.1.Choix de la station

Le site d’observation retenue pour cette étude est localisé dans la subéraie de Hafir.

Dans le cadre de notre recherche, une sortie sur terrains a été effectuee entre le mois de février
et le mois de mars de I’an deux mille vingt. D’autres sorties ont été programmeées mais non
réalisées a cause du Covid19. Ce travail est la suite d’autres réaliseés dans la méme forét pour la
recherche des causes biotiques du dépérissement tels (Saidi, 2017), (Smahi, 2019) et (Chekroun,
2019).Apreés plusieurs prospections au niveau des subéraies oranaises, en particulier la forét de
Hafir, des signes trés remarquable sont été observés: la formation de chancres au niveau des
troncs de chéne liege, la décoloration anormale des feuilles de cette essence et de celles des
autres espéces végétales formant son cortege floristique. Pour ce cas particulier, les services
forestiers de la wilaya de Tlemcen, ont confirmé I’apparition de ces Ssymptdmes, en particulier,

chez les arbres démasclés en été 2015.

IV.1.2.Le choix des arbres échantillons

Le choix a été effectué sur la base de la présence des symptdmes caractéristiques des maladies
chancreuses a Botryospheria a savoir la présence de chancres au niveau des troncs d’arbres,
décoloration de la cime en totalité ou en partie et desséchement du feuillage (Fig.a.b.c.d).

A partir du premier arbre repéré a I’entrée de la station (soit au niveau de la premicre ligne)
présentant ces symptomes, le reste des arbres a été sélectionné par la méthode du plus proche

voisin présentant les mémes signes ainsi que leurs corteges floristiques. Chaque arbre
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sélectionné a été matérialisé par un ruban coloré (de 1 a n) afin de le repérer lors des prochaines

sorties.

Au total dix (10) arbres présentant les symptdmes caractéristiques des chancres a
Botryosphaeria, ont été échantillonnés aprés confirmation de la présence du champignon au
niveau des branche par la présence d’une tache noire a la coupe. Ces arbres ont fait I’objet de

mesures dendrométriques ainsi que des mesures d’exploitation.

Figure 22 :Chéne-liege de la station de Hafir/ a. Allure générale de la forét de Hafir;
b. c. et d. Arbres présentant des chancres (Saidi, 2017).

1VV.1.3.Choix des plantes du cortege floristique des arbres échantillons
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De la strate herbacée, nous avons prélevé des échantillons de tiges et de feuilles du Genévrier
oxycedre, les cistes et Diss présentant aussi des symptémes de changement de couleur du
feuillage (Fig.23). Au total, 30 échantillons (tiges, feuilles) ont été prélevés (10 de chaque

espece).

Figure 23 : La flore accompagnatrice du chéne-liege dans la suberaie de Hafir
a. Genévrier ; b. Cistes ; c. Diss (Saidi, 2017)

1V.1.4.Caractérisation des arbres échantillons
1- Mesures dendrométriques

Les mesures dendrométriques prises en considération sont la circonférence du tronc a 1m30 du

sol a I’aide d’un ruban métre, et la hauteur totale de chaque arbre au moyen d’un Blum-Leiss.

2- Mesures d’exploitation
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Pour caractériser la qualité avec laquelle s’est effectué 1’écorcage des arbres, du fait que cette
opération est une blessure et fragilise I’arbre qui devient vulnérable aux infections fongiques, la
hauteur d’écorgage a été prélevée et le coefficient de démasclage (cd) calculé a partir de la
formule « Cd = hauteur démasclé/ circonférence a hauteur d’homme » donnée par (Boudy,

1950; 1952 ; Natividade, 1956) .

Les différentes mesures dendrométriques et d’exploitation ainsi effectuées sont réparties en

notes consignées dans le tableaul8 :

Tableaul8: Principales classes des relevés dendrométriques et d’exploitation

Types de relevés Descripteurs Classes

Dendrométriques Circonférence 1(<70 cm), 2(70-109 cm),
3(110-149 cm),
4 (150-189 cm), 5 (>189 cm)

Hauteur totale 1(<6m), 2(6-6,99m), 3(7-
10m), 4(>10m)
D’exploitation Hauteur d’écorcage 1(<1,5m), 2(1,5-2,4m),
3(2,5-3,4m), 4(>3,4m
Coefficient d’écorgage 1(<1,5), 2(1,5-2,4), 3(2,5-
3,4), 4(<3,4)

IV.2.1solement, Culture des champignons

Au niveau du laboratoire nous avons isolé les pathogenes fongiques du chéne-liege, genévrier,
Ciste et Diss. Les isolements ont été réalisés a partir des morceaux de rameaux symptomatiques

des échantillons sélectionnés.

Les isolements ont été réalisés dans les conditions stériles sous une hotte a flux laminaire selon

la technique decrite par Péros et Berger (1994).

1VV.2.1.Milieu de culture

Les milieux utilisés pour cultiver les champignons sont la gélose PDA (Potato Dextrose Agar)
et MEA (Malt Extract Agar). Pour tous les milieux de culture, la prolifération des bactéries est
évitée en ajoutant un antibiotique, la streptomycine a 0,1% au moment de 1’utilisation. Ils sont

stérilisés par autoclavage a 120°C pendant 15 minutes.
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1V.2.2.1solement des champignons

Les échantillons des plants de chéne liege ainsi que ceux des autres essences du cortege
floristique (Fig.24) ont été amenés au laboratoire, dans des sachets, conservés a 4°C jusqu’a
leur utilisation. La méthode d’isolement des champignons suivie est celle décrite par Vijanovic
et Brisson (2001). Les branches et les tiges symptomatiques ont d'abord été nettoyés des
impuretés et décontaminés en surface avec de 1’éthanol 70 % pendant 10 secondes afin de ne
conserver que les microchampignons endophytes. Les tissus extérieurs de I'écorce ont été, par
la suite, coupés par un scalpel stérilisé puis éliminées. Dans un environnement stérile,sous une
hotte a flux laminaire, préalablement désinfectée avec de 1’éthanol 70 % et mise en marche
pendant au moins 1 heure(Fig.25), des coupes longitudinales et transversales des branches
symptomatiques présentant des taches noires internes. Des coupes de tissus de xyléme, a
environ 1 mm?, ont été coupés a 1’aide d’un scalpel stérile a partir de la marge des lésions
nécrotiques puis stérilisés avec de 1’hypo-chlorite de Sodium a 0.2 % pendant une minute
(1min), suivis d’une immersion dans de I’eau distillée stérilisée puis séchés a 1’aide d’un papier
filtre stérile. Tous les fragments, de 1’ordre de cinq a six (5-6) par boite de Petri, avec 2

répétitions par echantillon, ont été cultives sur milieux de culture.

Figure 24 : Echantillons prélevés du chéne-liége
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Figure 25 : Préparation de la hotte et la culture des échantillons :
a, b : conditions d’asepsie dans la hotte a flux laminaire ; ¢, d : culture

Les boites de pétri ensemencés, ont été incubée dans 1’obscurité a 25 °C + 1 pendant 7 jours.
IVV.3.Purification du champignon

A I’issue de la période d’incubation des cultures, la purification des souches est réalisée par la
méthode de repiquages successifs en transférant du mycélium de ces cultures sur une boite de
Pétri contenant de la gélose PDA ou MEA. Les boites de Pétri sont incubées pendant 5 a 10
jours a 25°C + 1 et la pureté est vérifiée a I’issue de la période d’incubation jusqu’a 1’obtention
d’une colonie pure.

Les colonies suspectes d’appartenir au genre Botryospheria ont poursuivi leur incubation

jusqu’a un mois pour inciter a la production des spores.

IV.4.1dentification des champignons

L’identification des champignons sera basée sur les caractéristiques culturales et
morphologiques des conidies et conidiospores conformément a Barnett et Hunter(1975),
Botton et al. (1990), Luque et al. (2000), Mullerin et Smith (2015).

Des fragments de cultures fongiques pures (quelques spores et un fragment mycélien a la marge

du thalle) ont été prélevés a 1’aide d’une anse de platine stérile, transférés sur une lame
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dégraissee par 1’éthanol et séchée avec un papier filtre. Le mycélium a été par la suite imbibé
d’acide lactique pour maintenir la turgescence, additionné de quelques gouttes d’éthanol pour
disperser les spores. Le frottis a été couvert par une lamelle. Pour permettre une bonne
observation a x100, une goutte d’huile d’immersion a été versée sur la lamelle puis des
observations microscopique sont eté realisees.

Les lames ont été ensuite observées a différents grossissements a 1’aide d’un microscope
optique.

Les cultures obtenues ont été quantifiées et groupées conformément a leurs caracteristiques
macroscopiques pour nous permettre de choisir, enfin, des représentants de chaque groupe pour
I’identification.

L’observation est basée essentiellement sur la morphologie du mycélium (absence ou présence
de cloisons, couleur, ...) et des spores (forme, couleur, texture des parois,...). La détermination

des especes est faite a I’aide du guide des champignons.
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V. Résultats et discussion

V.1. La dynamique du massif de Hafir

La foret de hafirest composé essentiellement de peuplements naturels de chéne liege. Il y n’y
aque de rares traces de régénération naturelle, malgré 1’existence d’un sol profond (Letreuch,
1991). L’importance des pressions et I’absence de gestion adéquate sont a 1’origine de cet
état. Le reste du massif est occupé par des peuplements de chéne vert et de chéne zéen.

La physionomie de la végétation la plus évoluée est celle d’un matorral arboré ¢levé et dense.
La série méso-mediterranéenne du Chéne-liege est fortement représentée a Hafir, elle est
visiblea travers les groupements suivants :

— groupement arbustif de Chéne-liege, Chéne vert et Chéne zéen ;

— groupement arborescent de Chéne-liege, Chéne vert avec un faciés a Ciste ;

— groupement arborescent de Chéne-liége, Chéne vert et Chéne zéen ;

— groupement arborescent de Chéne-liége et Chéne vert a faciés a Lentisque (Leteuch et
al.,2010).

Les relevés phytosociologiques effectués par Dahmani (1984) et Zeraia (1981) auniveau du
massif de Hafir ont permis de le rattacher a I’association de type Cytisotriflori-
Quercetumsuberis Br.Bl et a la sous-association Quercetosumcanariensis. (Letreuch-
Belarouci et al., 2010).

Selon le méme auteur, la strate arbustive de la suberaie de Hafir se compose essentiellement
de Quercussuber L., Quercus rotundifolia L., Quercus fagineassptlemceniensisLamk et
Juniperusoxycedrus L. Par contre, le sous-bois est peu développé, il est composé
principalement d’especes caractéristiques du groupement de la chénaie mixte avec :
CistussalvifoliusL., Cistusmonspeliensis L., Erica arborea L., Lavandulastoechas L.,
Arbutusunedo L., LoniceraimplexaAiton, Viburnumtinus L., GenistatricuspidataDesf., Rosa
canina L., Ruscusaculeatus L., Asparagus acutifolius L., Ampelodesmosmauritanicus (Poir.)
T. Durand et Schinz, Stipa tenacissima L., Rosmarinustournefortii(de Noé ex. Jord &Fourr.)
Jahand& Maire., Chamaerops humilis L., Calycotomevillosa(Poir.) Link., Cytisustriflorus
L’Her. etPteridiumaquilinum (L.) Kuhn.

Le groupement de Chéne zéen est présent sur les vallons frais, en raison de son
amplitudeécologique large. Quant au groupement de Chéne vert, il domine aux expositions
sud de Hafir,présentant des conditions édapho-climatiques spécifiques marquées par un sol
superficiel, unaffleurement rocheux tres apparent et une semi-aridité de son bioclimat. C’est

une essence sciaphilequi craint I’hydromorphie méme temporaire (Messaoudene, 1996). Les
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especes qui

accompagnentle Chéne zéen sont dans ce cas Pistacialentiscus

L.,

Juniperusoxycedrusssprufescens L., Olea europaea L., Ceratoniasiliqua L. et Chamaerops

humilissspargentea L.

V.2. Composition floristique de la forét de Hafir

Dans notre cas, le cortege floristique qui accompagne le chéne liege au niveau de la forét de

Hafir est listé dans le tableau 19.

Tableau 19 : Inventaire de la flore accompagnatrice du chéne-liege dans la forét de

Hafir

Strate arborescente

Strate arbustive

Strate sous-
arbustive haute

Strate sous-
arbustive basse

Quercus suber
Quercus faginea
Pinus halepensis

Quercus suber
Quercus faginea
Quercus rotundifolia
Pinus halepensis
Juniperusoxycedrus

Quercussuber
Quercusfaginea
Quercusrotundifolia
Phillyreaangustifolia
Juniperusoxycedrus
Arbutus unedo

Rosa carina
Pinushalepensis
Smilax aspera
Hedera helix
Loniceraimplexa

Quercus suber
Quercus faginea
Quercus rotundifolia
Quercus coccifera
Phillyreaangustifolia
Daphne gnidium
Cistus ladaniferus
Cistus monspeliensis
Cistus salvaiefolius
Calycotomespinosa
Ampelodesmos
mauritanicus
Chamaeropshumilis
Loniceraimplaxa
Scillamaritima
Crataegusmonogyna
Lavandulastoechas
Olea europaea
Ulexpanliflorus
Pistacialentiscus
Juniperusoxycedrus
Erica arborea
Crataegusoxyacantha
Asphodilus
Microcarpus
Cytisustriflorus

La lecture de ce tableau montre une liste floristique de 44especes retrouvees et identifiées

durant notre sortie.
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La vegétation accompagnatrice du chéne-liege est dominée par une flore ligneuse
circumméditerranéenne appartenant dans son ensemble aux étages thermo-méditerranéen et
mésomediterranéen Peyerimhoff (1941) et Quézel (2000).

La végétation naturelle de la subéraie de Hafir comprend un sous-bois riche en especes a
feuilles persistantes, aimant la chaleur, la lumiere et fuyant les sols calcaires

Dans les subéraies de montagne, on rencontre en plus du pin d’Alep, d’autres essences plus
montagnardes telles que le chéne zeen(Q. faginea ssp tlemceniensis) qui pousse dans les
endroits humides de la station de Hafir et le genévrier oxycedre (Juniperus oxycedrus).

La composition floristique de la strate arborée et méme arbustive varie selon la station et le

secteur.
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Figure 26 : Pinus halepensis (A), Q. fagenia(B), Juniperus oxycedrus(C),Quercus rotundifolia
(D), Crataegus monogyna(E), Rosa canina(F), Ampelodesma mauritanica(G), Calicotome
spinosa(H),Cistus monspeliensis (I),Asphodilus Microcarpus(J),Chamaerops humilis (K)
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V.3. Caractéristiques des arbres échantillons

Les arbres-echantillons pris en consideration, dans la présente étude, sont ceux qui présentent
des symptomes d’infection par les endophytes fongiques du genre Botryosphaeria. Il s’agit
d’un jaunissement et dessechement du feuillage d’une partie ou de la totalité de 1’arbre avec
présence des chancres au niveau du tronc et des branches comme décrit par Bush et al.,
(2009) et Gillman (2011) . Dix (10) arbres ont été retenus apres vérification de la présence
des taches noires au niveau du xyléme a la coupe transversale des branches.

V.3.1. Relevés dendrométriques

Les résultats des relevés dendrométriques des 10 arbres échantillons sont regroupés dans le
tableau 20

Tableau 20: Résultats des relevés dendrométriques des 10 arbres échantillons

Descripteur Classe N’ombre d’arbre Moyenne
Circonférence 1 3 117m
2 7
Hauteur total 1 2 7m
2 1
3 7

Les arbres atteints par le chancre a Botryosphaeria appartiennent au deux premiéres classes de
circonférences ont un moyenne de 117 cm avec un age moyen dépasse 80ans.

Les valeurs enregistrées oscillent entre 91 cm (40- 70 ans) et 134 cm (dépassent 80 ans).Plus
de 30% ont forment la 1=classe de circonférence (@ entre 90 et 100cm), c’est-a-dire un age
entre 40 et 70 ans.

Les 70% forment la classe 2 avec une circonférence (@ entre 110 et 149cm)110-14et un age
dépassent 80 ans).

Les arbres dont la hauteur est comprise entre 4.45m et 9m avec une moyenne de 7 m. Les
arbres malades appartiennent aux classes 1(<6m), 2 (6-6,99m) et 3 (7-10m) avec un

pourcentage respectif de 20%,10%et 70%.
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V.3. 2. Caractéristiques d’exploitation

Le tableau 21, regroupe les résultats des relevés d’exploitation des 10 arbres échantillons

Tableau 21 : Résultats des principales classes du relevé d’exploitation des 10 arbres

échantillons.
Descripteur Classe Nombre d’arbre Moyenne
Hauteur d’écorgage 2 7 2,23m

3 3
Coefficient 2 8 1,85
d’écorcage 3 2

Le tableau 22 montre que les arbres échantillons appartiennent a la deuxieme (1,5-2,4m) et
troisieme classe (2,5-3,4m) d’exploitation. La hauteur d’écorgcage moyenne est de 2.25m, les
valeurs extrémes oscillent entre 1.70m et 3m. 70% des arbres infectés font partie de la 2eme
classe.

Le coefficient d’écor¢age moyen est d’environ 1,85, les valeurs oscillent entre 1,29 et 3,09.
80% des arbres infectés sont bien écorcés et appartiennent a la classe 2 (1,5-2,4) les autres
forment les arbres excessivement démasclés (20%).

V.4. Les champignons isolés

V.4.1. Caractéristiques des champignons isolés

Aprés I’isolement et la purification des champignons nous avons essayé de les identifier a
partir de leurs caractéristiques macroscopiques et microscopiques.

Trois especes de Botryosphaeria ont été isolées du chéne-lieége et des espéeces végétales de son
cortege floristique (Genevrier, ciste et Diss).

V.4.1.1. Botryosphaeria corticola

Les spores asexuées (conidies) se produisent chez les pycnides a partir de cellules
conidiogénes, sans conidiophores. Les Pycnides sont de couleur brun foncé a noir,
circulaire,immergg¢, partiellement éruptif (jusqu’a 1mm de diametre).

Les spores sexuées sont au nombre de huit ascospores bisériées. Elles se produisent a
I'intérieur des asques dans une pseudothése immergée, partiellement éruptifs, de brun foncé a

noir, jusqu'a 1 mm de diametre.
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Colonies de 36-44 mm de diamétre sur PDA aprés 4 jours dans l'obscurité a 25°C. Les

températures optimales de 20 & 25 C (Fig.27).

Figure 27 : Caractéristiques morphologiques et microscopiques de Botryosphaeria
corticola
al : aspect morphologique d’une jeune culture sur PDA ; a2 : aspect morphologique

d’une vielle culture sur PDA ;b : aspect microscopique des spores (x100x1.25x10)

V.4.1.2. Botryosphaeria stevensii Shoemaker (anamorph: Diplodia mutilaFr.)..

L'un des plus communs des prédateurs fongiques est le Diplodi mutila Fr. apud
Mont. (Groupe de  Coelomycetes) anamorphe  de BotryosphaeriastevensiiShoem.,
Responsable de la formation de chancres et du desséchement du tronc et des branches chez le

chéne-liege.

Diplodia mutila est un parasite endophyte secondaire qui s’attaque aux arbres déja affaiblis et
stressés. Il contribue avec d’autres facteurs adverses au déclin progressif des foréts de chéne-
liege. Chez les jeunes plants en particulier, il est responsable du flétrissement brusque et de la
brdlure des jeunes pousses.

L’examen microscopique d’une culture sur la gélose (PDA), révele la présence des conidies
hyalines, ovoides a elliptiques, unicellulaires, aseptées, a paroi lisse, devenant rarement brun
clair et 1 ou 2-septate avec I'age.

Asques sont uniloculaires, solitaires ou groupés, immergés, partiellement éruptifs quand mars,
globuleux, Jusqu'a 300 mm de diametre, brun foncé a noir, épais. L’enveloppe est composée

de couches extérieures de parois épaisses.
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Conidiomata solitaires ou agrégées en grappes. Les conidiophores sont absents. Conidies
Hyaliné, non septés, lisses, a paroi épaisse, allongées a Ovoides, droites, les deux extrémites
sont largement arrondies (Fig. 28).

Figure 28: Caractéristiques morphologiques et microscopiques de Botryosphaeria
Stevensii ; a : aspect cultural sur PDA ; b : forme des spores sous microscope
(x100x1.25x10).

V.4.1.3. Diplodia sapinea= syn. Diplodia pinea, Sphaeropsissapinea

Diplodia sapineaest un pathogéne fongique opportuniste.C'est un champignon endophyte
capable de coloniser divers tissus des pins sans provoquer de désordre. Il est cependant
associé a une grande variété de symptomes car il peut devenir pathogéne sous l'effet de
différents stress enclenchant un déséquilibre temporaire au sein des arbres. Seule la forme
asexuée de ce champignon est connue (INRA, 2017).

On I’a isolé particulierement du chéne liege, méme si ce n’est pas son espece hote, mais il est

fort possible qu’il a atterrit sur ces arbres par le biais d’un intermédiaire.

La culture sur PDA a 25 °C a développé un myceélium aérien, pelucheux, gris avec une légére
pigmentation violette dans la marge de la colonie. Les conidies oblongues a clavées et brun
foncé produites en culture étaient typiques de Diplodia sapinea (Phillips et al., 2013).

Ses conidiomata sont pycnidiales, stromatiques, globuleux, immergés, parfois superficiel,
séparé ou agrégés, brun fonce a noir, uniloculaire, 0,3-0,5 mm de diamétre, paroi de 6 a 8
couches, épaisseur de 30 a 60 um, paroi extérieure brun foncé. Conidiophores absents.
Cellules conidiogénes cylindriques, discret, indéterminé, hyaliné, lisse, issu de la paroi

intérieure du locule, 8,5-15 x 4-7,5 um. Conidies allongées (Fig.29).
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Figure 29: Caractéristiques morphologiques et microscopiques de Botryosphaeria

Sapinea ; a: Aspect morphologique d’une jeune culture sur MEA a 25°C ; b: forme des
spores sous microscope (x100x1.25x10)
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V.4.2. Localisation des champignons

V.4.2.1. Distribution des champignons isolés selon leurs origines

Le tableau suivant montre la distribution des champignons isolés selon leurs origines.

Tableaul? : Distribution des champignons isolés selon leurs origines

Noms des A partir du diss genévrier ciste Totaux
champignons chéne-liege

Botryosphaeria | 16 03 08 07 34
corticola

Botryosphaeria | 06 04 0 08 18
stevensii

Diplodia 02 0 0 0 02
sapinea

Totaux 24 07 08 15 54

Les figures suivantes présentent la répartition des champignons isolés, respectivement a partir
du chéne-liege (Quercus suber), du Diss (Ampelodesmos mauritanicus), du Genévrier
(Juniperus oxycedrus) et des cistes (Cistus ladaniferus) (Figs : 33, 34, 35 et 36).

E

B.corticola B.stevensii D.sapinea

Figure 33 : répartition des champignons isolés a partir du chéne liege

La figure 33 montre la présence, des trois especes appartenant au genre
Bothryosphaeria : Botryosphaeria corticola, B. stevensii et Diplodia sapinea dans les
échantillons de chéne liege symptomatiques.
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On remarque une répartition inéquitable des espéces de Botryospheariacea, ou la
predominance de Botryosphaeria corticola se fait remarquer avec un taux qui dépasse
66%, suivie par Botryosphaeria stevensii avec plus de 18% et une présence faible de

Diplodia sapinea avec un taux d’environ 8%.
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B.corticola B.stevensii D.sapinea

Figure 34 : Répartition des champignons isolés a partir du Diss

L’analyse de la figure 34 montre une présence de Botryosphaeria corticola et B. stevensii
dans le disss, ou elles se trouvent avec des taux de présence d’environ 43% et 57%

respectivement. Par contre Diplodia sapinea est absente totalement dans le diss.
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Figure 35 : Répartition des champignons isolés a partir du Genévrier oxycedre.
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Le genévrier oxycedre est tres riche en Botryosphaeria corticola,il est un réservoir de
ce champignon, sa présence domine avec un taux de 100%. Par contre, on remarque

une absence totale de B. stevensii et Diplodia sapinea.
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Figure 36 : Répartition des champignons isolés a partir des cistes

Dans le ciste, les deux espéces de Bothryospheariacea présentent : Botryosphaeria corticola
avec un taux 47% suivie par B. stevensii avec plus de 53% et on observe une absence totale de

Diplodia sapinea.

V.4.2.2. Répartition des champignons isolés en fonction des sources d’isolement

100 -~
80 -
| Ciste
60 1 W genévrier
40 - M Diss
M chéne-liege
20 -
0 T T T T 1
B.corticola B.stevensii D.sapinea

Figure 37 : répartition des champignons isolés en fonction des sources d’isolement

E



Résultats et discussions

L’analyse de la figure 37 montre la dominance de Bothryosphearia corticola qui dépasse un
taux de présence d’environ 50%.Elle a été isolée aussi bien du chéne-liege que des autres

plantes accompagnatrices a des taux variables : du Diss(8%) ,Genévrier(23%) , Ciste(20%)

Bothryosphearia stevensii fait sa répartition entre le chéne-liege, le diss et le ciste ou le ciste
prend le plus grand pourcentage avec environ 40%, suivi par le chéne-liege avec plus de 33%

et du diss avec environ 22%.

Pour le Diplodia sapinea associé uniquement au chéne liege, il est apparu 4 fois dans les
échantillons malades et représente 4% de la totalité des champignons isoleés.

La flore accompagnatrice du chéne liége contient un nombre trés important des champignons
appartenant aux Bothryospheariacea avec ces espéces B.corticola et B.stevensii.

Cette flore représente une importante source d’infection des arbres de chéne-liége
nouvellement démasclés. Le contraire est aussi vrai : le chéne-liege contaminé au moment du
déliégeage par les instruments non stérilisés utilises a cette fin, peuvent constituer un foyer de

contamination des végétaux accompagnateurs.
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Conclusion

Conclusion

Depuis quelques années, les stress thermiques et hydriques ayant augmentés globalement, la
mortalité des ligneux a augmenté au niveau mondial. Ce phénomeéne peut étre du en partie a la
présence de champignons endophytes. En effet, ces derniers sous I’effet de stress abiotique
peuvent devenir pathogénes et conduire a des chancres et des nécroses dans les plantes
sensibles qui ne parviennent a compartimenter 1’agent pathogéne et ainsi finalement entrainer

le déclin des ligneux (Desprez-Loustau, 2006).

La subéraie Algérienne connait présentement des phénomeénes graves de dépérissement. En
effet, les derniéres observations montrent une évolution rapide de la dégradation de ces sylves
naturelles a cause de nombreux facteurs tels les incendies, le surpaturage, les attaques
d’insectes ravageurs et les maladies fongiques qui font disparaitre des surfaces considérables

de chéne-liége.

Le travail que nous avons fait a été effectué au niveau de la forét de Hafir, ou nous avons
identifié des arbres présentant des symptémes de maladie du chancre a Botryosphearia ainsi
que dans la flore accompagnatrice constituée par le Diss (Ampelodesmos mauritanicus), le

Genévrier (Juniperus oxycedrus) et les cistes (Cistus ladaniferus, et Cistus monspeliensis)

A partir de I’isolement des champignons qui se trouvaient dans des arbres présentant des
chancres sur branches et des desséchements des feuilles, ont démontré la présence de trois
especes du genre Botryosphaeria a savoir Botryosphaeria corticola, B. stevensii et

Botryosphaeria sapinea

La prédominance de Bothryosphearia corticola est trés marquée dans toutes les sources
d’isolement surtout dans le chéne-liége avec un taux de présence considérable d’environ 60%.
Par contre, B. stevensii n‘apparaissait pas dans les échantillons de Genévrier, elle est répartie
entre le chéne-liége et le Diss, le ciste prend la moitié avec un taux d’environ 50%.

Diplodia sapinea fait son apparition uniquement dans le chéne-liege.

La flore accompagnatrice du chéne-liege constitue un réservoir riche en champignons
phytopathogénes surtout ceux appartenant aux Botryosphaeriacae représentés par B.
corticola. qui présente dans toutes les plantes étudiées et peut étre par conséquent, une

importante source d’infection des arbres de chéne-liege nouvellement démasclés.




Conclusion

Les mauvaises pratiqgues de démasclage favorisent la contamination par des agents
phytopathogénes et peuvent contribuer & I’inoculation de ces agents aux plantes

accompagnatrices du chéne-liége.
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Résumé

La forét algérienne est menacée de régression en raison de plusieurs facteurs, dont le facteur étudié
a travers de cet travail, qui est le champignon du genre bothryosphearia.
Les observations montrent une infestation importante par le champignon phytopathogene
bothryosphearia présentant par bothryosphearia corticola au niveau de la subéraie de Hafir.
L’infestation qui traduit par un jaunissement et desséchement du feuillage d’une partie ou de la totalité
de I’arbre avec présence des chancres au niveau du tronc et des branches.
Apres ’isolement des échantillons symptomatique, du chéne liége et quelques espéces de sa flore
accompagnatrice : Genévrier oxycedre, cistes et Diss, on observe une présence de trois espéces du
genre Botryosphaeria : B.corticola, B.stevensii, B.sapinea. aprés 1’identification des champignons et
les analyses de la présence de ces dernier dans les éspeces accompagnant le chéne liége on constate
que :
La flore accompagnatrice de chéne liege constitué un foyer riche en champignons phytopathogénes
surtout B. corticola et peut étre par conséquent, une importante source d’infection des arbres de chéne-
liege
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Abstract :

The Algerian forest is threatened with regression due to several factors, including the factor studied
through this work, which is the fungus of the genus bothryosphearia

Observations show a significant infestation by the phytopathogenic fungus bothryosphearia presenting
with bothryosphearia corticola a case of Hafir's corkgrass.

Infestation, which results in yellowing and drying out of the foliage of part or all of the tree with the
presence of cankers on the trunk and branches.

After the isolation of symptomatic samples, of the cork oak and some species of its accompanying
flora: Juniper oxyhedron, cistus and Doum, we observe the presence of three species of the genus
Botryosphaeria: B. corticola, B. stevensii, B. sapinea.

after the identification of the fungi and the analyzes of the presence of the latter in the species
accompanying the cork oak, it is observed that:

The accompanying flora of cork oak constitutes a focus rich in phytopathogenic fungi, especially B.
corticola, and can therefore be an important source of infection in cork oak trees.



