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Voici le second article

de ce numéro consacré au chéne-
liege. Il nous vient d’Algérie

et nous donne les résultats

d’un essai de régénération par
semis de glands, dans une forét,
proche de la frontiére tunisienne
que j’'ai bien connu, ily a ...

plus de 60 ans !

Mais ceci est une autre histoire
que je vous raconterais, peut-étre
un jour ... quand je serais,
vraiment, a la retraite !

Guy BENOIT de COIGNAC

Introduction

La majorité des futaies de chéne-liege d’Algérie sont des peuplements
ayant plus de 100 ans, et leur reconstitution devient impérative
(ZERATA, 1981).

Déja en 1952, Boudy constatait que cette essence se régénére mal,
car les jeunes semis ne peuvent supporter la saison séche plus de deux
a trois ans et sont généralement détruits par les vents chauds de I'été,
voire le surpaturage.

Le chéne-liege est une essence héliophile, xérophile, bien adaptée a la
lutte contre 'évapotranspiration et thermophile. I1 croit en plaine, mais
surtout sur les coteaux et les montagnes.

L’état des foréts algériennes, d'une fagon générale et, notamment, de
celles de la Numidie orientale, est tres préoccupant.

L’impact de plus en plus intense du surpaturage en forét au cours de
la derniére décennie, s'ajoutant a une succession d’années séches, a
profondément perturbé I'équilibre écologique de nombreuses foréts.

Sans oublier le réchauffement climatique mondial (LAVOREL & al.,
1998), qui, lié a la rareté des précipitations estivales caractérisant le
climat méditerranéen, ne fera qu’accentuer l'effet du stress hydrique,
qui constitue I'une des difficultés du renouvellement des subéraies,
pourtant bien adaptées a ce climat.
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Cette situation a rendu impossible toute
régénération des essences forestiéres et nous
nous trouvons devant de véritables foréts
reliques, dont la reconstitution impose impé-
rativement une action volontariste de
I'Homme : au moins une mise en défens pro-
longée et, le plus souvent, le reboisement
(QUEZEL & al., 1990).

Le semis direct s’avere le mieux adapté
pour certaines essences a systéme racinaire
pivotant, supportant mal la transplantation,
tel que le chéne-liege. En plus, et contraire-
ment a la reproduction végétative, le semis a
l'avantage de favoriser la variabilité géné-
tique. Cette hétérogénéité dans les géno-
types est nécessaire au maintien et a la
résistance de cette espece a tous les aléas
biotiques et abiotiques. Car, en plus de la
saison seche, les subéraies de cette région
subissent une prédation importante des
semences (glands). Cette prédation ne se
limite pas aux rongeurs et aux sangliers,
mais concerne aussi d’autres animaux
domestiques (ovins, caprins et bovins) et sau-
vages (oiseaux, etc.), voire des Hommes,
quand il s’agit de glands doux (ballotta).
Cette prédation touche toutes les subéraies
d’Algérie, notamment en Kabylie (MEROUANI
& al, 1996), ainsi que celles des autres pays
du Maghreb : Tunisie (HASNAOUI, 1992) et
Maroc (BELGHAZI & al, 2001).

Les six traitements analysés dans notre
étude sont des combinaisons des trois tech-
niques suivantes : crochetage (ou non) du sol,
pré-germination (ou non) du gland et décapi-

tation (ou non) des pivots. Dans la suite de
cette étude, les traitements seront appelés
par leur numéro (Tr.1, Tr.2 ... Tr.6), et les
techniques par leur initiale (C, P, D).

Matériels et méthodes

Présentation de la zone
d’étude

La Numidie orientale est la région
d’Algérie qui a la Méditerranée pour limite
septentrionale, et pour limite méridionale et

orientale, les collines de ’Atlas Tellien, joux-
tant, a I'est, la frontiere algéro-tunisienne.

La parcelle d’étude est située dans le Parc
animalier de Brabtia (subéraie du Ghoura),
qui fait partie de la wilaya d’El Tarf. Ces
foréts constituent la continuation de celles de
la Kroumirie, & la frontiére Nord-Ouest de la
Tunisie (Cf. Fig. 1).

L’essai est installé a proximité des
bureaux de I'administration du Parc, pour
assurer le maximum de protection pour les
semis.

La région est caractérisée par une pluvio-
sité moyenne de 910 mm/an. Le maximum
moyen mensuel est enregistré en décembre
(156 mm) et le minimum durant le mois de
juillet (4 mm).

L’humidité atmosphérique varie de 68% a
70 %.

CapRosa

Mer Medterranée
0 10 ki El Kala
ANNABA
& lah Diebel Haddeds
N 0 '
Fig. 1: ﬁ Qued el Kebir
o Q . -
Carte de situation El Meada /(" Boutel jg EL TARF Siebetfifions
de la zone d'étude (M ) TUNISIE
Tab.1: Oued Bay Namoussa
Données climatiques
de la période d'étude MONTS PE LA CHEFFIA
Mois F M A M J Ju A S 0} N D J F M
P(mm) 73,7 68,8 99 110,7 6.5 19,2 0,4 24 894 82,7 237,77 40,7 42 81
T(QO) 11,6 12,6 14,6 18,1 22,2 221 25,5 246 20,3 16,7 134 11,3 105 12,2
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Pendant la période d’expérimentation
(février 1992 a mars 1993), la région d’El
Kala (Cf. Fig. 1 et Tab . I) a recu 831 mm de
pluie. Décembre a été le mois le plus plu-
vieux avec 238 mm, et le mois d’aofit, le plus
sec avec 0,4 mm.

Bien qu’en moyenne, la quantité totale de
pluie tombée semble répondre aux besoins
du chéne-liege, sa répartition mensuelle,
typiquement méditerranéenne, la rend défi-
citaire, compte tenu de la sécheresse et de la
tres forte évapotranspiration estivales.

Quant a la température, elle a été de
lordre de 17,7°C en moyenne. Aoiit 92 a été
le mois le plus chaud (25,5°C) et janvier 93,
le plus frais (11,3°C).

Le diagramme ombrothermique révele
que, dans la région, la saison séche s’étale de
la fin mai jusqu’a la mi-septembre, c’est-a-
dire qu’elle dure pres de quatre mois.

Enfin, en ce qui concerne le sol, la parcelle
expérimentale est située sur un sol brun
forestier, autrefois couvert de chéne-liege, ce
qui permet d’écarter tout effet substrat et
mycorhization.

Matériels

Provenance des glands

Les glands sont ramassés sous des portes-
graines choisis au sein méme du Parc anima-
lier, pour éviter l'effet “provenance” comme
I'a suggéré Boudy (1952). Aussi, les glands a
semer sont-ils issus de pieds-meres déja bien
adaptés aux conditions du site d’étude, évi-
tant ainsi toute interférence avec l'effet des
différents traitements utilisés.

Traitement Crochetages Pré-germination  Décapitation
1 oui oui oui CPD
2 oui oui non cp
3 oui non non C
4 non oui oui PD
5 non oui non P
6 non non non Tem

Les glands triés, sains et frais (ils n’ont Tab. II:
subi aucune conservation), ont un pouvoir Description

germinatif de 'ordre de 86 %.

Tous les glands ont été légérement enfouis
pour les protéger de la dessiccation et des
prédateurs. En effet, d’aprés Sondergaard
(1991), un semis superficiel (non enfoui)
donne un taux de réussite trés faible (infé-
rieur a 1%).

Meéthodes

Description des six traitements

Pour 'étude, nous avons réalisé les combi-
naisons des trois techniques, résumées dans
le tableau II.

Pré-germination (P)

La percée des enveloppes séminales par la
radicule est adoptée comme critére de germi-
nation acquise.

Les glands destinés a la pré-germination
ont été stratifiés dans un bac contenant du
sable humide, sous serre (pour stimuler la
germination).

1m 0,3m
et >
cD | | cp cp C PD | | Tem 15m
0,2m
P C Tem P cD | | cp 15m
0,2m
PD PD C Tem P CPD 15m

des six traitements

C : crochetage

P : pré-germination

D : décapitation du pivot
Tem : témoin

Fig.2:

Dispositif expérimental
(en bloc aléatoire).

Les poquets comprenant
une étoile ont été sujets
a une hydromorphie
temporaire
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Fig. 3:

Taux moyen de levée/
traitement des glands
de chéne-liege

(avec le test de N&K)

Décapitation du pivot (D)

Une fois le pivot sorti et a 'aide d’une
lame, on enléve pres de 5 mm de 'extrémité
de la racine, a partir de la coiffe.

La décapitation induit une accumulation
d’auxine dans la partie traumatisée, condui-
sant & une néoformation racinaire (AMIN &
al., 1987), et 'apparition de plusieurs pivots
de remplacement.

Crochetage (C)

A T'aide d’une binette, le sol a été ameubli
sur 20 cm de profondeur environ.

Dispositif expérimental
(Cf. Fig. 2)

Pour chaque traitement, nous avons ins-
tallé, aléatoirement, trois poquets (placettes
de 1,5 x 1 m), ol1 nous avons semé dans cha-
cun d’eux 21 glands (soit, en tout, 63 semis
pour chaque traitement).

Au total, nous avons donc semé 378 glands
sur 18 poquets, le 3 février 1992.

Ce nombre peut sembler faible, mais il n’a
pas été possible de faire mieux.

Parameétres étudiés

— Taux moyen de levée (%) : le comptage de
I’émergence des premiéres pousses a com-
mencé a partir du 10 mars 1992 et a duré
jusqu’au mois de juin 1992.

— Hauteur moyenne (¢cm) : c’est la moyenne,
pour un traitement donné, des hauteurs de
tous les plants ayant levé. Les mesures se
faisaient toutes les quinzaines, jusqu’a la fin
de la saison de végétation.

A A A
AB AB
B
CcPD o4 ¢} PD P Tem
Traitements

— Taux de mortalité (%) : cest le rapport du
nombre cumulé final des plants ayant levé
puis étant morts, au nombre total de plants
levés a la fin de la saison de végétation.

— Circonférence moyenne au collet (cm) :
elle concerne 18 plants ayant levé, par traite-
ment.

— Nombre moyen de feuilles/plant (n) : ce
sont les feuilles apparues sur 18 plants
ayant levé par traitement.

Dans ces deux derniers cas, les 18 x 6=108
plants ont été choisis parmi les plus beaux
(lorsque ce nombre était disponible).

Enfin, pour la description du systéme raci-
naire, de la surface foliaire et de la teneur en
chlorophylle, I’étude n’a concerné que six
plants par traitement, soit 36 plants. Ce
nombre est peu important, car le taux de
mortalité a augmenté pendant la saison esti-
vale, et c’est pourquoi nous n’avons pas sou-
mis ces trois derniers parametres a des tests
statistiques.

Etude statistique

Pour comparer l'effet des différents traite-
ments sur les paramétres pris en considéra-
tion (la moyenne de levée, la croissance en
hauteur, la moyenne de mortalité, la circon-
férence au collet, le nombre de feuilles/
plant), nous avons utilisé 'analyse de la
variance a un seul critére de classification
(DAGNELIE, 1980). Puis, quand la comparai-
son est significative, on est passé au test de
Newman et Keuls qui consiste en une com-
paraison des moyennes deux a deux et au
groupage des moyennes non-significative-
ment différentes. Ce test a 'avantage de per-
mettre de comparer des moyennes d’effectifs
différents. Si la valeur de F observé est
supérieure a la valeur de F théorique, cela
veut dire qu’il y a un effet significatif du trai-
tement. Le degré de significativité du test :
S=5%, TS=1% et THS=1%o, dépend de la
valeur de F observée, comparée a la valeur F
théorique correspondante.

Résultats et discussion

Taux de levée (Cf. Fig 3)

Le taux moyen de levée (%) a été déter-
miné a partir de la cinquiéme semaine apres
le semis (mars 92).
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La levée des glands de chéne-liege s’est
étalée sur plus de quatre mois. Le nombre
des plants levés et 1a période de levée varient
d’un traitement a l'autre : premieres levées,
début mars pour tous les traitements sauf,
pour le témoin (Tr.6), plus tardif (début
avril) ; fin des levées hétérogene, fin mai
pour le Tr.1, fin juin pour les Tr. 2, 3 & 5,
enfin, pour les Tr.4 & 6, les derniers glands
ont levé vers la mi-juillet.

L’analyse de variance a un seul critére de
classification révele l'existence de différences
tres hautement significatives (seuil 0,1%)
entre certains traitements. La comparaison
des moyennes, deux a deux, (test de
Newman et Keuls), révele 'existence de deux
groupes A & B qui se chevauchent :

— le premier groupe A englobe les trois
traitements : Tr.3 (93,6 %), Tr.2 (90,5 %) et
Tr.1 (88,9 %), our il y a eu crochetage, les trai-
tements subis par les glands n’ayant eu
aucun effet notable (NS), mais ils sont
rejoints (AB) par les deux traitements : Tr.4
(60,3%) et Tr.5 (63,5%), ot le sol n’a pas été
crocheté, mais ot les glands ont subi I'un ou
les deux traitements ;

- le second groupe B concerne le Tr.6
(39,7%), ou il n’existe aucun traitement ni
pour les glands ni pour le sol, mais, lui aussi,
n’est pas significativement différent des Tr.4
& 5 (AB).

Notons cependant que le Tr.6 a dépassé
(grace au léger enfouissement des glands),
les prédictions de Sondergaard qui I'estimait
a1%.

A la lumiere de ces résultats, il apparait
clairement que le crochetage du sol est tres
favorable a la levée, d’ailleurs, Kadik (1987)
a trouvé les mémes résultats avec le pin
d’Alep. Cependant, I'effet préjudiciable du
non-crochetage du sol observé sur le Tr.6
semble relativement compensé (NS) par la
pré-germination et la décapitation du pivot,
puisque les Tr.4 & 5 ne sont pas significati-
vement différents des trois premiers ni du
dernier.

Néanmoins, en toute rigueur statistique,
seul le crochetage est significativement effi-
cace sur le taux de levée, les divers condi-
tionnements des glands n’y apportant, ni
avec, ni sans crochetage, aucune améliora-
tion significative.

Croissance aérienne (Cf. Fig 4)

Elle suit la méme évolution que celle du
taux de levée.

La croissance maximale a été enregistrée
chez les Tr.1, 2 et 3, ou le sol a été crocheté,
par contre, dans les autres traitements,
I’absence de crochetage est nettement com-
pensée par la décapitation du pivot qui
engendre la formation de pivots de remplace-
ment. Ces pivots permettent une meilleure
prospection du sol superficiel et par consé-
quent un meilleur approvisionnement en eau
et en éléments minéraux, tant que les hori-
zons supérieurs sont bien alimentés en eau.

Le test statistique s’est révélé tres haute-
ment significatif (seuil 0,1%). La comparai-
son des moyennes deux a deux a révélé
l'existence de trois groupes distincts :

— le groupe A concerne encore, indistincte-
ment, les trois traitements 3, 1 et 2, ou1 le sol
a été crocheté avec, respectivement :
26,17 cm quand le gland est resté intact,
26 cm quand le gland est pré-germé et déca-
pité, et 25,71 cm quand le gland est seule-
ment pré-germé ; cependant ils sont rejoints
(AB) par le Tr.4 (PD), avec 23,63 cm, pour-
tant non crocheté.

Pour les deux derniers traitements en sol
non crocheté, chacun d’eux a constitué un
groupe significativement distinct :

— le groupe B, le Tr.5 avec 18,60 cm pour le
gland seulement pré-germé, ainsi que le Tr.4
(AB ci-dessus) ;

— et le groupe C, le Tr.6 avec 12,51 cm pour
le gland intact.

Notons enfin que les Tr.4 & 5 ne sont pas
significativement différents l'un de l'autre
(AB & B), ce qui ne permet pas, comme pour
les Tr.1 & 2, d’affirmer Defficacité de la déca-
pitation des pivots sur la croissance des
plants.

cm
30

25 AB

20

15

10

Fig. 4:

Moyenne de croissance

par traitement (en fin
de cycle) des glands

de chéne-liege ayant
(avec le test de N&K).

levé

Tr

P Tem
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Fig. 5 (ci-dessous) :
Accroissement moyen
par traitement

et par vague

de croissance

16 ¢m
14
12
10

o N A O

Fig. 6 (en bas) :
Nombre moyen
des feuilles par plant
et par traitement
(avec le test de N&K)

Le rythme de croissance a été assez com-
parable dans les différents traitements.
Pendant une année de végétation, nous
avons pu recenser trois vagues de croissance
ou “flushs”. Elles se manifestent, respective-
ment, pendant la période allant d’avril & mai
pour la premiere, de fin juin a fin juillet pour
la deuxieme et, enfin, le troisieme “flushing”
a eu lieu de fin octobre a fin décembre 92.

Le nombre de « trois » vagues de croissance
est expliqué par les conditions climatiques
qui caractérisent cette zone d’étude située
sur le littoral ; dans les stations plus conti-
nentales ce nombre est limité a deux
(AraToU, 1984).

Il faut signaler que 'accroissement moyen,
par traitement et par vague de croissance,
régresse d'un “flushing” & un autre, sauf
pour le Tr.3 ol 'accroissement, pendant la
troisiéme vague de croissance, est supérieur
a celui de la deuxieme (Cf. Fig. 5) et que le
début et la fin des “flushs” ne sont pas iden-
tiques pour tous les individus, voire pour
ceux d'un méme traitement.

vagues de croissance

Nombre
100 ~
90
80 -
70
60 1
50 -
40
30
20 A
10 4

0

Avril-Mai

(n)
A

AB

Novembre-
Décembre

Juillet

AB

B

C
P | Tem

Traitements

En effet, le chéne-liege présente une pre-
miere phase tres active en avril-mai, consé-
cutive au débourrement des bourgeons ;
puis, un ralentissement est observé en mai,
allant jusqu’a I'arrét complet de croissance,
ce qui permet a la plante de parfaire
I'édification de ses structures et d’accumuler
les matériaux nécessaires a une nouvelle
reprise vigoureuse de la croissance en juin.

La date de débourrement a été tres étalée.
Le retard du débourrement végétatif chez
certains individus pourrait avoir une origine
génétique, car ce phénomene a été observé
également sur le cedre de 'Atlas par Fallour
(1998).

Nombre de feuilles par plant
(Cf. Fig. 6)

La méme logique a caractérisé ce para-
meétre qui est un bon indicateur des capaci-
tés assimilatrices de la plante et de sa pro-
duction en biomasse. Le test statistique a été
trés significatif (1%) et le test de Newman et
Keuls a révélé l'existence de trois groupes
distincts :

— le premier groupe A, concerne encore les
trois traitements caractérisés par le croche-
tage du sol : Tr.1 (A), avec pré-germination
et décapitation du pivot (90 feuilles/plant) ;
ainsi que les deux autres traitements (AB)
ol le sol a été crocheté, le Tr.2, avec pré-ger-
mination (73 feuilles/plant) et le Tr.3, glands
intacts (76 feuilles/plant) ;

—le deuxiéme groupe B, comprend, en plus
des Tr.2&3 (AB) ci-dessus, les traitements
(B) o, en absence de crochetage, le gland a
subi une pré-germination accompagnée ou
non d’une décapitation du pivot : Tr.4 (PD)
49,10 feuilles/plant et Tr.5 (P) 42,91
feuilles/plant) ;

— le troisieme et dernier groupe C, n’a
concerné que le Tr.6 (Tem) ou le sol n’a pas
été travaillé et ou les glands sont restés
intacts (30 feuilles/plant).

Pour le nombre de feuilles/plant, on
observe donc, ici encore, un effet important
du crochetage du sol, mais, sur les poquets
non crochetés, il apparait une différence
significative entre glands pré-germés et
glands intacts, alors que la décapitation
n’apporte toujours aucune amélioration (NS).
En revanche, sur les poquets crochetés,
aucun traitement des glands n’apparait
significativement efficace.

20



Circonférence au collet
(Cf. Fig 7)

Le test statistique concernant ce para-
metre a été a peine significatif (seuil 5%) et
les traitements se sont répartis en deux
groupes distincts A&B, trés inégaux, ou le
Tr.3 (sol crocheté, gland intact) a constitué
un groupe a part, A, avec une moyenne de
2,07 cm de circonférence, et tous les autres
traitements, dans l'ordre suivant : 1, 2, 4, 5
et 6, ont formé le deuxieéme groupe B, avec
respectivement : 2,01 cm ; 1,91 cm ; 1,83 cm
1,75 cm et 1,56 cm. Cela semble un peu para-
doxal, mais il faut savoir qu’il est tres rare
que l'on trouve des différences significatives
sur les circonférences au collet, avec aussi
peu (18 par Tr.) de si jeunes plants.

Taux de mortalité

Ce parameétre suit logiquement une ciné-
tique inverse des autres parametres, a savoir
que les traitements qui engendrent les
meilleurs scores dans la levée, la hauteur,
etc. présentent les moyennes de mortalité les
plus faibles (Cf. Fig. 8).

Le test statistique n’a été que significatif
(seuil 5%) et le test de Newman et Keuls n’a
dégagé que deux groupes A et B.

— Ainsi, dans le groupe A, le Tr.3 (croche-
tage seul) enregistre le taux de mortalité le
plus faible (3,39 %), suivi par les traitements
1et2(8,93 % et 10,53 %) qui, en AB, ne dif-
ferent méme plus des Tr.4 & 5, sans croche-
tage.

— En sol non crocheté le taux de mortalité
a été plus important, notamment pour le
Tr.6 (Tem.) avec 56 %, qui est le seul qui dif-
fere significativement (B) du Tr.3 (C). Les
deux autres Tr. 4 & 5 (pré-germés) semblent
compenser quelque peu ce handicap,
puisque, avec 22,5% et 52,63%, ils ne sont
méme plus différents (AB) des Tr.1 & 2, cro-
chetés. Notons que le Tr.4 (pivots décapités)
a présenté avec 22,5%, un résultat intermé-
diaire entre les Tr.3 & 5, mais, malheureuse-
ment, non significatif.

11 faut signaler aussi que, pour les poquets
correspondant aux Tr. 5 & 6 (Cf. Fig. 2), il y
a eu un probléeme d’hydromorphie tempo-
raire qui a contribué a 'augmentation du
nombre des plants morts. En effet, les semis
craignent la stagnation d’eau (BECKER &
LEvy, 1983)

Observations
complémentaires

Apres 14 mois d’étude, nous avons sacrifié
six plants de chaque traitement (soit 36
plants) pour estimer la surface foliaire, la
teneur en chlorophylle, puis la longueur du
systéme racinaire, sa morphologie, et le rap-
port entre la matiére séche du systéme
aérien et celle du systéme souterrain. Les
observations sur le feuillage : estimation de
la surface foliaire et dosage de la chloro-
phylle ont été réalisées en juillet 92. Le
déterrage des plants s’est fait d’'une maniére
tres méticuleuse car nous avons déterré les
systémes racinaires, racine par racine, puis
nous les avons lavés pour faire disparaitre la
terre adhérente. Ensuite, nous avons procédé
a 'observation du systéme racinaire, et
enfin, apres dessiccation a I'étuve, a la pesée
des deux parties aérienne et souterraine,
séparément.

Ces observations ont été tres intéres-
santes, mais I'analyse statistique des résul-
tats n’a pas pu étre réalisée, vu la faiblesse
des effectifs.

Fig. 7 (ci-dessous) :
Circonférence moyenne
au collet par plant

et par traitement

(avec le test de N&K)

Fig. 8 (en bas) :
Taux de mortalité
par traitement

(avec le test de N&K)
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Fig. 9 (en haut) : Surface foliaire / plant (Cf. Fig 9)
Surface foliaire :::rysg?ﬁ Ce parametre peut renseigner sur I'état de

'activité photosynthétique et transpiratoire.

Elle s’est favorablement exprimée chez les

Fig. 10 (ci-dessus) : traitements ol le sol a été crocheté : Tr.3 (C)

Teneur moyenne 292.,5 cm?plant, les pivots décapités Tr.2

en chlorophylle (PD) 228 cm?plant et les glands pré-germés

_ des feuilles issues Tr.3 (P) 167,34 cm¥ plant. Dans les traite-

des différents traitements ments ot le sol n’a pas été crocheté, la déca-

pitation Tr.4 (PD) semble étre bénéfique

pour ce parameétre (129 cm*plant). Par

contre, pour la pré-germination seule, Tr.5

(P), et pour les plants issus de glands intacts,

Tr.6 (Tem), les résultats ont été tres
médiocres (34,96 et 21,08 cm*plant).

et par traitement

Teneur en chlorophylle
(Cf. Fig 10)

Le systeme racinaire a plusieurs pivots
semble permettre d’améliorer 'absorption
hydrique et minérale ce qui se répercute
favorablement sur l'efficience photosynthé-
tique. Nous I'avons constaté en déterminant
la teneur en chlorophylle durant la deuxieme
vague de croissance (juillet 92).

Cette teneur en chlorophylle est relative-
ment plus importante chez les plants issus
de glands a pivots décapités (Tr.1&4). Mais,
si on tient compte du nombre de
feuilles/plant et de la surface foliaire/plant,
les individus issus de glands intacts sem-
blent étre, globalement, les plus efficients
quant a ce parametre.

Croissance racinaire

Il est important de mettre I'accent sur la
croissance racinaire, surtout lorsqu’on sait
que le chéne-liege est une essence qui favo-
rise, au début de son développement, la
croissance racinaire aux dépens de la crois-
sance aérienne.

Nous avons donc mesuré la longueur du
systéme racinaire, c’est-a-dire la longueur de
la partie qui s’enfonce le plus profondément
dans le sol, que ce soit le pivot ou une racine
secondaire.

En cas de déficit hydrique modéré, le sys-
teme de surface suffira a assurer
I'alimentation en eau, alors qu’en cas de fort
déficit, c’est 'ensemble du systéme racinaire
qui participerait a 'absorption (BADOT & al.
1994) et, lorsque I'eau du sol superficiel sera
épuisée, c’est la longueur de ce systéme raci-
naire profond, et lui seul, qui permettra
I'absorption hydrique et minérale indispen-
sable a la survie.

L’observation des systémes racinaires de
certains plants ayant subi les différents trai-
tements (Cf. Tab. II) indique clairement que
la longueur importante du systéme racinaire
traduit I'existence d’un stress hydrique dans
les horizons superficiels. En effet, plus le sol
est meuble, plus le pivot, ainsi que les
racines secondaires sont courts, et plus le
nombre de ces derniéres est important.

Les semis engendrés par des glands non
pré-germés et dont le sol n’a pas été travaillé
(Tem) sont a l'origine des racines les plus
longues (40 cm), mais aussi les plus tor-
tillées.

Le travail du sol, quel que soit ’état du
gland semé, favorise la rhizogénése ; par
contre, en sol non crocheté, la décapitation
provoque presque le méme effet.

Les ramifications secondaires sont donc
nombreuses chez les traitements ot il y a eu
crochetage, ce qui laisse a penser que le cro-
chetage du sol favorise le développement de
la masse racinaire secondaire (Cf. Photos 1
et 2) ; car il permet 'ameublissement du sol
et ainsi, rend I'eau du sol de surface plus
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facilement disponible. Ceci concorde avec les
travaux de Riedacker (1976) et confirme que,
quand 'eau est disponible, ce sont les racines
latérales qui se développent au détriment du
pivot, mais, en cas de sécheresse, cest 1'in-
verse.

Le nombre des pivots de remplacement et
leur circonférence sont positivement influen-
cés par le crochetage du sol.

Rapport : matiére séche
aérienne/matiére séche
souterraine (Cf. Fig 11)

Ce parameétre peut donner une idée sur le
lieu de stockage des produits issus de la pho-
tosynthese d’'une part et d’estimer la qualité
de la nutrition minérale d’autre part, sous
l'influence des différents traitements.

Pour cela, nous avons déterminé d’abord,
le poids de matiere seéche des deux parties,
aérienne et souterraine, puis nous avons cal-
culé le rapport entre ces deux valeurs.

Le crochetage accompagné d’une pré-ger-
mination génére le meilleur rapport
(MSA/MSR =1,06) car les glands pré-germés
prennent de 'avance sur les glands intacts
(1,05). Ceux-ci, a leur tour, entament leur
croissance avant les glands décapités (0,8)
qui ont besoin d’'une période de cicatrisation,
puis de néoformation racinaire.

Mais, vu I'importance du systéme racinaire
pour les essences forestiéres en général, et le
chéne-liege en particulier, le Tr.1 (CPD)

MSA/MSS
1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

semble générer le meilleur rapport pour le
systéme souterrain (0,8), qui pourrait engen-
drer ultérieurement, un bon développement
pour les plants de chéne-liege.

En sol non travaillé, les glands intacts ren-
contrent plus de difficultés a se développer
dans un substrat peu pénétrable, mais un
équilibre parfait s'installe entre les deux sys-
temes (1,00). Les deux autres traitements
présentent sensiblement le méme résultat
(0,99).

Vu le nombre restreint d’échantillons utili-
sés, les résultats obtenus pour les trois der-
niers parametres doivent étre pris avec pré-
caution et ne peuvent étre utilisés que
comme des valeurs comparatives ou des élé-
ments d’hypotheses a vérifier. Elles peuvent,
tout de méme, confirmer les résultats précé-

Traitement Nombre moyen de pivots
de remplacement/plant

Description du systéme racinaire

P Tem
traitement

Fig. 11:

Rapport de la matiére
seche aérienne/

la matiere seche
souterraine.

CPD 5,5 Les pivots de remplacement sont épais semblables au pivot initial
et ont la méme direction (orthogéotropique), les racines secondaires
sont nombreuses et mesurent jusqu’a 19 cm de long,
leur direction est plagiogéotropique.
CP - Pivot unique, trés épais et assez court,
les racines secondaires mesurent jusqu’a 26 cm de long.

C - Pivot unique, trés épais (jusqu'a 2,5 cm de circonférence), les

racines secondaires sont nombreuses mesurant jusqu’a 20 cm de long.
PD 4 Pivots d'épaisseur moyenne, les racines secondaires sont nombreuses

mesurant jusqu’a 19 cm de long.
p - Pivot unique, peu de racines secondaires, mais elles sont tres longues
et peuvent aller jusqu’a 29 cm de long. Tab.ll:
Morphologie

Tem - Pivot unique assez épais, les racines secondaires sont peu nombreuses, des systémes racinaires

des plants ayant subi
les différents traitements

parfois tortillées et mesurent jusqu’a 40 cm de long.
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Photo 1:

Effet du crochetage sur le développement du systéme racinaire, de gauche a droite :

ollck

Traitement 1 : sol crocheté + glands pré-germés décapités.
Traitement 3 : sol crocheté + glands intacts.

Traitement 2 : sol crocheté + glands pré-germés.

Photo S. Bennadja

J00m

Photo 2:

Effet du sol non crocheté sur le développement du systéme racinaire.
Lot 4 = Traitement 4 : sol non crocheté + glands pré-germés décapités
Lot 5 = Traitement 5 : sol non crocheté + glands pré-germés

Lot 6 = Traitement 6 : sol non crocheté + glands intacts

Photo S. Bennadja

dents. En effet, le crochetage a lui seul, suffit
a donner les meilleurs résultats pour la plu-
part des parameétres.

Conclusion

La régénération naturelle du chéne-liege,
dans la Numidie orientale, reste trés aléa-
toire, c’est pourquoi le recours a la régénéra-
tion artificielle est la seule solution pour pro-
téger cette essence en voie de disparition
dans cette région.

Dans un pays comme I'Algérie, ou l'intérét
que l'on porte au secteur des foréts est tres
modeste par rapport aux autres pays médi-
terranéens en général, il serait judicieux de
mettre au point des procédés de régénération

artificielle, peu coliteux et surtout tres
fiables.

Le semis direct reste la technique la plus
intéressante, surtout pour le chéne-liege qui
présente une diversité en nombre d’alleles
par population faible et une forte homogé-
néité entre peuplements.

Cet état génétique semble résulter essen-
tiellement de I'action de 'Homme par la plus
grande fréquence des incendies, par la sélec-
tion empirique des arbres pour la qualité du
liege et donc par une dissémination de glan-
dées présentant une base génétique res-
treinte (Toumi, 1998).

C’est pourquoi, en conditions difficiles
(incendies, surpaturage, sécheresse, mala-
dies...), cet appauvrissement génétique
contribue a la mal-adaptation des popula-
tions vis-a-vis des modifications, a long
terme, de I'environnement.

Notre étude a pu montrer clairement
qu'un simple crochetage du sol avant le
semis, donne des résultats trés encoura-
geants.

La pré-germination et décapitation du
pivot semblent améliorer 1’absorption
hydrique et minérale pendant les premieres
années du développement qui constituent,
chez les chénes, une étape limitante. Celle-ci
détermine, en grande partie, la répartition
ultérieure de I'espéce (VUILLEMIN, 1982) et
peut atténuer, aussi faible soit-elle, I'effet de
I’absence du crochetage sur la reprise du
chéne-liege.

En effet, le volume du systéme racinaire se
répercute favorablement sur le facteur
hydrique qui joue en région méditerranéenne
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Traitements Dates des mesures CPD CcP C PD P Tem
Taux de levée (%) Début mars - fin juin 92 989 905 936 603 635 397
Hauteur moyenne (cm) Fin mai 92 - fin janvier1993 26,0 2571 26,2 23,63 186 12,51
Accroissement moyen par vague
de croissance (cm) Avril-mai 1992 1¢ flush 12,81 12,8 136 1093 82 9,14
Juillet 92 2¢ flush 728 735 545 6,56 524 4,11
Novembre-décembre 92 3¢ flush 591 556 7,12 6,14 516 2,85
Nombre de feuilles/plant (n) Fin janvier 1993 89,83 73,48 76,4 49,1 4291 29,83
Circonférence au collet (cm) Fin janvier 1993 2,01 191 207 183 1,75 1,56
Taux de mortalité (%) Mars 1993 8,93 10,53 3,39 225 5263 56
Surface foliaire moyenne/
plant/traitement (cm?) Juillet 1992 228 167,3 293 1299 3496 21,08
Teneur moyenne
en chlorophylle (ug/ml) Juillet 1992 chla 9,2 857 7,79 828 758 7.3
chl'b 3,99 406 4,11 3,66 4 3,62
chla+b 13,19 12,63 11,9 11,94 11,58 10,92
Rapport MSA/MSS MSA/MSS
(sans unité) 0,8 1,06 1,06 0,99 0,99 1

un role déterminant au plan de la levée, de
la survie et de la croissance chez les chénes.

I1 serait, toutefois, intéressant de
connaitre l'effet de la décapitation sur les
stades ultérieurs de développement ou le
chéne devra répondre aux conditions tro-
phiques les plus profondes du sol. En effet,
ce sont les seules a pouvoir subvenir aux
besoins des arbres en saison séche, lorsque
les réserves hydriques superficielles sont
épuisées.

Néanmoins, sans proscrire totalement le
paturage, il est certain qu'on ne pourra pas
rénover le potentiel sylvatique du pays, tant
qu'une mise en défens concertée ne pourra
étre obtenue, car le paturage s’avére inconci-
liable avec tout essai de régénération fores-
tiere.
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La régénération naturelle du chéne-liege par semis, se heurte a de nombreux problémes aussi bien bio-
tigues qu’abiotiques. Des essais de semis «in situ» ont été effectués pour tester |'efficacité de certaines
technigues, sous les conditions climatiques de la Numidie orientale. Nous avons pris en considération
entre autres, les travaux de Riedacker et Poda (1977) sur le changement de la morphologie du systéme
racinaire de certaines essences forestiéres a enracinement pivotant.

Les résultats que nous avons obtenus ont été trés concluants, a savoir : le crochetage du sol est pri-
mordial pour la réussite du semis direct de chéne-liége et qu’en son absence, la pré-germination des
glands et, a un moindre titre, la décapitation du pivot, avant la mise en terre, peuvent s'avérer assez
bénéfiques.

Mots clés : Quercus suber L, semis direct, crochetage, pré-germination, décapitation du pivot.

Trials for renewing cork oak stands by deliberate seeding in Eastern Numidia

The natural regeneration of the cork oak by seeding comes up against many problems both biotic and
abiotic. Seeding "in situ" has been done to test the efficiency of certain techniques under the climatic
conditions of Eastern Numidia. The work of Riedacker and Poda (1977), among many others, has been
taken into consideration. It highlights the morphology of certain pivot root systems of forest species.
The results have been very conclusive: light hoeing of soil is vital for the success of the seeding; and
the amputation of the pivot improves the rate of germination and the quality of plantations.
Key-words: Quercus suber L, direct seeding, pre-germination, pivot amputation

La rigenerazione naturale del sughero con semina, si urta a molti problemi tanto biotici che abiotici.
Prove di semina "in situ” sono state effettuate per provare I'efficacia di alcune tecniche, sotto le condi-
zioni climatiche della Numidia orientale. Abbiamo preso in considerazione tra l'altro, i lavori di
Riedacker e Poda (1977) sul cambiamento della morfologia del sistema delle radici di alcune essenze
forestali dal radicamento a fittone.

| risultati che abbiamo ottenuto sono stati molto conclusivi, ciog, lo scasso del suolo e primordiale per
il successo della semina diretta del sughero e nella sua assenza, la pregerminazione delle ghiande e a
un titolo minore, la decapitazione del perno, prima della messa in terra, risulta molto benefica.

Parole chiave: Quercus suber L, semina diretta, crochetage, pre-germinazione, decapitazione del
perno.
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