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Introduction

Introduction

Les foréts constituent un élément essentiel de 1’équilibre physique, climatique et surtout
socio-économique des populations des zones rurales et du pays en général. Cette ressource
naturelle est nettement en régression du fait de I’extension du phénomene de dépérissement dont
les causes sont multiples (Adjami et al, 2013).

La forét méditerranéenne est 1’'une des plus importantes du monde, elle occupe environ
65 millions d’hectare des foréts arborées et 19 millions d’hectare des sub-forestieres (Seigue,
1985). En outre, les foréts de chéne liege (subéraies) représentent une composante caractéristique
de
I’écosystéme méditerranéen qui est particulierement riche en espéces animales et végétales,
constituant un hotspot de biodiversité (Pereira et al., 2008).

Le chéne liege est une espéce climacique partageant son aire naturelle de distribution avec
d'autres especes de Quercus méditerranéens (Sanchez-Gonzalez., 2006). Prés de la moitié de la
superficie occupée par la forét méditerranéenne est dominée par la forét a coniféres et chénaies
(Ramade, 1997). En Algérie, comparé aux autres essences forestiéres, le chéne liege représente
11% de la superficie forestiére nationale, et se classe en 2éme position apres le Pin d’Alep (DGF,
2007).

Les changements climatiques (augmentation de la température et réduction des
précipitations), la dégradation des sols, les incendies, le surpaturage, les maladies fongiques et
les attaques d’insectes ravageurs font disparaitre des surfaces considérables de foréts
méditerranéennes (Schvester, 1990). Actuellement, la majorité des subéraies se trouvent dans
un état déplorable et une grande partie est vouée encore a disparaitre (Messaoudene, 2000).

Ainsi, selon Costa et al, (2010), les ravageurs et les maladies sont impliqués dans le déclin
du chéne-liege.

A I'égard des autres milieux forestiers, la subéraie renferme d'importante entomofaune
associée, dont plusieurs spécimens sont qualifiés des ravageurs qui s‘attaquent aux différents
compartiments de l'arbre. 1l s'agit plus particulierement de défoliateurs pour les feuilles, de
xylophages pour le bois et de carpophages pour les glands.

Les champignons aussi diversifiés pour le chéne liege sont qualifiés également comme
premier responsable de ses maladies. Parfois, ils interagissent méme avec certains insectes de
chéne liege est accentuent les dégats. La raison pour laquelle nous avons opté dans ce présent
travail pour 1’évaluation de ces interactions biotiques et leur impact sur I'état de santé de chéne

liege.
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Chapitre | : Contextes bibliographiques.

1. Généralités sur le chéne liege
1.1.  Systématique :

Le Chéne liege (Quercus suber L.) est un arbre circonscrit en Méditerranée occidentale
depuis l'ere tertiaire (Quezel et Medail, 2003). Ce genre comporte 200 a 500 espéces
(Natividade, 1956). Il peut vivre entre 150 et 200 ans, voire 500 ans (Bellahirech,2016). Cet
arbre elle est décrite pour la premiére fois par Linnee en 1753 (Nativadade, 1956). La taxonomie
retenue pour le chéne-liége est la suivante :

- Embranchement : Spermaphytes

- Sous embranchement : Angiospermes
- Classe : Dicotylédones

- Ordre : fagales

- Famille : Fagacées

- Genre : Quercus

- Espece : Quercus suber L.

1.2.  Caractéristiques botaniques et forestieres :
1.2.1. Systeme racinaire

Le chéne liege est muni d’un systéme racinaire pivotant avec des ramifications latérales
puissantes. Permettant un enracinement profond qui fixe 1’arbre sur des sols 1égers peu profonds
et méme rocheux (Khalla ,2006). Peut s'emmeéler avec les racines des arbres voisins (échanges de
substances nutritives) et s'associer avec le mycélium de certains champignons qui favoriseront la

capture des minéraux (Younsi, 2006).

1.2.2. Tronc:

Le chéne liege présente un tronc robuste atteignant 4 a 5 m de circonférence (Oubrahim,
2015). Généralement court et se ramifie a une faible hauteur. Il est recouvert d'un liege épais
fortement crevassé longitudinalement (Natividade, 1956). Son bois est dur, lourd, clair et
Iégérement rosé. 1l séche difficilement et se fend facilement. Une fois déliage, il fournit un
excellent bois de Chauffage (Chaabna,2012).

1.2.3. Rameaux :

Les rameaux sont sinueux pubescents les premiéres années, puis bruns clairs et enfin

entierement subéreux. Le houppier est constitué d’un couvert léger en raison de son feuillage
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gréle et de sa ramification peu serrée L’arbre développe un port large et étalé en situation isolée,
une forme arrondie, étroite et haute (Belkacemi et Mansouri, 2017).

1.2.4. L’écorce :

Le chéne-liege doit sa noblesse a son écorce de nature subéreuse. Il est appelé
communément le liege ; c¢’est un tissu mort, constitué de cellules a paroi minces, pleines de gaz,
régulierement disposées et soudées entre elles. Ce tissu comprend des substances peu
dégradables dont les principaux composants sont : la subérine (45 a 50 %), la lignine (20 & 25 %)
et la cellulose (10 a 12 %) (Marques, 1994). L’écorce prend 1’aspect liégeux vers I’age de 5 a 6
ans, puis la couche qui se développe (liege male ou liege naturel) devient irréguliére et crevassé.
Lorsqu’ on enleve ce liege, le tronc apparait rouge orangé, avant que ne repousse une couche

beaucoup plus réguliére qui est le liege de reproduction ou liege femelle (Ghefar, 2013).

1.2.5. Feuils:

Les feuilles sont de forme ovale, au limbe quelque peu denté. Leur face supérieure est
glabre et de couleur vert foncé. Leur face inférieure est plus claire et légérement pubescente
(Piazzetta, 2005). La durée de vie des feuilles varie de 11-18 mois, soit approximativement 14

mois en moyenne (Pereira, 2007).

1.2.6. Fleurs:
Les fleurs males pendent en chatons a I’extrémité des rameaux de I’année (Fraval, 1991). Les
fleurs femelles sont souvent solitaires ou groupées par trois, s’insérant a 1’aisselle du rameau de

I’année. La floraison principale se déroule en printemps (Ghefar, 2013).

1.2.7. Fruits:

Le fruit sec est un akéne appelé gland, comestible, ovoide et glabre surmonté d’une pointe.
Il fait 2 a 3 cm de long sur 1 a 1,5 centimétres de diamétre. Le gland est enchéassé dans une
cupule couvrant le tiers ou la moitié de sa taille. Cette cupule est grisatre et tomenteuse
extérieurement avec présence d’écailles trés rapprochées a 1’intérieur (EImahi, 2016).

Le vecteur pour la pollinisation est le vent, et les ovaires des fleurs fécondées deviennent
des glands, les chénes lieges produisent des glands annuels et bisannuels. Les glands annuels
mdrissent la méme année que les fleurs qui les produisent, alors que les glands biennaux
poussent et mdrissent a l'automne de l'année suivante. La proportion des glands annuels et
biennaux varie spatialement et temporellement en fonction des facteurs environnementaux et des

conditions météorologiques (Aronson et al, 2012).
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Le chéne liege commence a fructifie a peu prés de 15 a20 ans, la fructification est alterne
(Natividade, 1956).

1.3. Répartition géographique et superficies de chéne liege :

1.3.1. Dans le monde :

Le chéne-liege est une espéce endémique, elle occupe une aire naturelle restreinte qui
prospére exclusivement autour du bassin de la méditerranée occidentale, tout en débordant
sur les cotes atlantiques, sous l'influence de l'océan et de la mer Méditerranée, se trouvent
réunies les conditions climatiques favorables a sa croissance (Boudy, 1950). Sa répartition se
limite au bassin de la méditerranée occidentale, tout en débordant sur les cotes atlantiques
(Cantat et Piazzetta ,2005). Les statistiques disponibles concernant la superficie de la subéraie
dans le monde sont loin d’étre rigoureuses. En effet, il existe des différences parfois assez

importantes entre les diverses sources indiquant les superficies recensées par pays (Roula, 2010).

Sa superficie change chaque année du fait du risque élevé des incendies. En 2013, sa

superficie a été évaluée a 2,5 millions ha (FAO, 2013).
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Figure 1 : Répartition du chéne liege dans le bassin méditerraneen (FAO, 2013)
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Figure 2 : Distribution naturelle de I’aire géographique de chéne liege (Quezel et Medail, 2003).
1.3.2. En Algérie :

Le chéne-liege s’étend le long d’une bande cotiére sur des terrains siliceux faisant partie
du littoral oriental (dite région a chéne-liege) a climat subhumide et humide. Les plus vastes
massifs sont localisés a I’est du pays, région qui détient a elle seule plus de 4/5 de la subéraie
algérienne. Dans le littoral oriental, il forme un massif en un seul tenant de plus de 130 000 ha
allant du Bejaia jusqu’aux fronti¢res tunisiennes. Dans cette bande littorale, il est bien

planté dans les wilayas de Bejaia, Jijel, Skikda, Annaba et El Taref.

D’autres peuplements moins compacts sont localisés dans le centre (Chlef, Tipaza,
Boumerdes) et quelques ilots bien isolés dans le littoral occidental (Oran). L’essence fait aussi
des incursions dans le Tell sur une distance ne dépassant pas 100 km de largeur. Dans son facies
oriental, il se localise & Souk-Ahras, Guelma, El Milia et Constantine. Dans 1’ Algérois, nous le
rencontrons sur des terrains gréseux a Blida, Bouira, Tizi Ouzou, Tipaza, Médea et Tissemsilt
(Roula,2021). Et Dans le montagnard occidental, il se cantonne surtout a Tlemcen mais aussi a
Mascara, Tiaret et Relizane (Yessad, 2000). Il occupe une superficie de 440 000 hectares, mais

seulement 52% de la subéraie est considérée productive (Lalaoui, 2000).

Les principales subéraies algériennes sont situées essentiellement en zone
subhumide et humide au nord et entre 1’algérois et la frontiére Tunisienne ou elles s’étendent de

la mer jusqu’a 1200m d’altitude (Zeraia, 1981).
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Tableau 01 : La répartition subéricole en Algérie :

Conservation Superficies (ha) Conservation Superficies (ha)
SKIKDA 85 200 CHLEF 6 500
EL TARF 59 500 MEDEA 4 600
JIUEL 43700 TLEMCEN 4 000
BEJAIA 41700 TIPAZA 2 800
TIZ1 OUZOU 29 458 TISSEMSSILT 2 500
GUELMA 21 800 ORAN 2 000
ANNABA 14 900 SETIF 1800
AIN DEFLA 13 700 BOUIRA 1800
SOUK AHRAS 12 000 BOUMERDAS 1300
MILA 11 400 BLIDA 690
MASCARA 7040 CONSTANTINE 650

Source : D.G. F (2009)

1.4.  Ecologie du chéne liege :

Les principales exigences écologiques de chéne liege se présentent selon les conditions
suivantes :

1.4.1. Les conditions climatiques

- Pluviométrie moyenne minimale de 500 mm est considérée comme nécessaire au
développement équilibré de 1’arbre (Pereira, 2007).

- Température moyenne annuelle d’environ 14°C. En général, les températures de -5°C et 40°C
peuvent étre considérées comme les limites a la croissance du chéne-liege (Cantat et
Piazzetta, 2005 ; Pereira, 2007).

- Humidité atmosphérique d’eau moins de 60% méme en saison seéche, et une précipitation
annuelle comprise entre 400 mm et 700 mm.

- C’est une essence qualifiée héliophile qui supporte mal I’ombre (Saccardy, 1937). Des
observations quantifiées, confirment que la survie des semis et leur croissance augmente
sensiblement avec 1’éclairement relatif (Chollet, 1997).

- Bioclimat principalement semi-arides tempérés et semi arides doux a humide tempéré et
humide doux. La répartition du chéne-liége dans son aire naturelle est principalement limitée

a ces étages bioclimatiques (Quezel, 1976).
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1.4.2. Les conditions édaphiques

Le chéne-liege est une espéce nettement calcifuge préfere les sols siliceux légers et bien
drainés  (Veillon, 1998). Il réclame les terrains meubles, profond, pas trop
chargés en cailloux, au pH acide ou proche de la neutralité (Seigue, 1987).

1.4.3. L'altitude

La limite est de 1200 m rarement 1300 m a 1400et exceptionnellement a 1600 m (Saccardy,
1938).

1.4.4. L’exposition

A partir de 600 m, le chéne-liége préfere les stations exposées au Sud. Sur les versants Nord,
il est concurrencé par le chéne Zeen. Sur les versants Sud des 1 000 a 1 200 m, il est concurrencé

par le chéne Zeen et le chéne Afares (Oubrahim, 2015).
1.5. Importance de chéne liége :

Le chéne liege doit sa noblesse a son écorce appelée communément liege qui offre un
potentiel économique non négligeable dans diverses utilisations (agglomérés d’isolation,
revétement, décoration, bouchons et articles divers). 1l est utilisé aussi pour son bois (charbon de
bois, bois de chauffage..), pour son écorce a tan (tannin) et pour ses fruits (glands) et

feuilles qui servent au bétail (younsi, 2006).

Le bois d’ceuvre du chéne liege flt autrefois largement utilisé pour les constructions
navales, mais aujourd’hui son application est plus restreinte se limitant a la fabrication des
meubles, linteaux, marteaux de cheminées, outils agricoles rudimentaires et en papeterie
(Belarbi, 2001).

Tombé aujourd’hui dans 1’oubli, le chéne liege a figuré au siecle passé dans la table de
nombreuses matiéres médicales. Bien qu’il soit a peu prés faible en tannin, on lui reconnait un
pouvoir astringent (Elmahi, 2006). Autrefois ¢’était un remeéde estimé contre les hémorroides,

contre la dysenterie et contre le flux immodéré des hémorroides (Natividade, 1956).

2. Les insectes ravageurs de chéne liége

La forét est considérée, ou doit étre considérée, comme un écosysteme ayant des roles
multiples qu’il convient de conserver ou de restaurer. C’est un conservatoire de biodiversité
excellent parce qu’il existe plus d’espeéces animales et végétales dans ce biotope que dans les

milieux ouverts (Dajoz, 2007).
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Les principaux insectes qui attaquent le chéne liege appartiennent a 1’ordre des coléopteres
comme le grand capricorne (Cerambyx cerdo L), qui attaque le bois du tronc et des branches. Les
lepidoptéres comme bombyx disparate (Lymantria dispar L) et la tordeuse verte (Tortrix
viridana), qui a attaquent les feuilles et les bourgeons. En plus on cite le carpocapse des glands
(Cydia fagiglandana), la fourmi du liege (Crematogaster scutellaris) (Haffaf, 2011).

2.1. Principaux insectes ravageurs de chéne liége :

2.1.1. Lesinsectes Xylophages :

Plusieurs dommages phytosanitaires des foréts méditerranéennes ont été liée directement ou
indirectement aux insectes xylophages qui peuvent s’évaluer parfois par des symptomes aigues

sur les arbres de différentes essences forestieres (Schvester, 1990 ; Mirault et Regad, 1992).

Parmi ces derniers, Platypus cylindrus Fab. Est le xylophage le plus redoutable, causant des
dégats économiques appréciables conduisant a une mortalité des arbres évaluée a 1% par an
(Bouhraoua et Villemant, 2005).

2.1.1.1. Le Platypus cylindrus F.

Le platype est un insecte xylomycétophage qui est capable d’établir des relations
symbiotiques avec des champignons dit ‘ambrosia’ qu’il les transporte et qui sont nécessaires

pour la nourriture des adultes et des larves (Batra, 1967).

Les attaques de I’insecte se manifestent par la construction de galeries a ’intérieur du bois et

la dissémination des champignons (Balachowsky, 1949).

- Taxonomie : C’est un insecte de 'ordre des Coléoptéres, la superfamille curculionoidae, la
famille des Platipotidae et la subfamille des Platypodinae (Choo et al, 1981).Son nom en
anglais est «oak pinoleborer » (Hickin, 1963), en francais c'est Platype (Villemant&Fraval,
1993).

- Description de I’insecte :Est un insecte plus longiligne que les scolytes mesurant 5 a 7 mm
de longueur et environ 1,5 mm de largeur (Balachowsky, 1949).Selon Villemant et
Faval(1991), I’insecte est de couleur brun foncé, et de forme allongée avec une téte verticale
aussi large que corselet, les yeux sont arrondis, les antennes courtes et sont terminé par une
massue aplatie d’un seul segment, les pattes sont de couleur brun foncé (comme la couleur
de corps), les €lytres sont parall¢les et arrondis a 1’apex et portent des sois de couleur jaune a
son extrémité postérieure.

P. cylindrus présente un dimorphisme sexuel accuse, caractérisé par la présence de deux

dents inégales développées sur I’extrémité postérieure des élytres des males (Husson, 1955).
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Biologie de I’insecte : Apres la derniere mue, les larves ont des mandibules peu sclérifiées,
adaptées pour se nourrir de champignons (Korolyov, 1989). Le quatrieme stade larvaire a un
corps plus épais que le diamétre de la galerie et est de forme cylindrique. Les mandibules de
la larve du cinquiéme stade ont une aréte en forme de ciseau, qui peut étre une adaptation
pour couper a travers le bois dur (Bellahirech, 2016).

L’émergence des adultes se fait en général, en été de juin a septembre. En France elle
commence la fin juin (Husson, 1955), en Allemagne en juillet (Strohmeyer, 1907) au
Portugal en juin et juillet (Ferreira & Ferreira, 1989), Au Maroc en fin Mai début Juin
(Chadignan, 1991), en Algérie Bouhraoua (2003) a remarqué I'émergence des deux sexes au

printemps, rarement en Hiver exceptionnellement dans les années a hiver chaud.

Figure 3 : Les ceufs et les larves de Platypus cylindrus. [a) les ceufs dans la galerie ; b) les
ceufs de P. cylindrus et une larve nouvellement éclose; c)premier stade larvaire

avec tubercules pleurales; d) quatriéme stade larvaire]. (In&cio, 2011)

Figure 4 : Adulte de Platypuscylindrus Source :(Belhoucine et al, 2010).

Importance des attaques de Platypus cylindrus : Les attaques de I’insecte sont, en effet,
plus fréquentes sur les arbres séverement blessés que sur les arbres sains (Ben Jamaa et al.
2010). Selon Amandier et Vidal, (2007) ce petit coléoptere creuse des galeries dans le bois
des chénes. La relation avec la mortalité des chénes-licges semble davantage liée a ’action
des champignons qu’a I’effet mécanique trés limité du creusement de galeries dans le bois

qui est un tissu mort, mais ce n’est qu’une hypothése. Le mécanisme de cette pathologie
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reste donc a découvrir. La présence du Platypus dans le tronc d’un chéne est trahie par des
trous circulaires d’environ 2 mm de diamétre a la surface du liege ou de la crodte,
s’accompagnant de trainées de sciure blanche évacuées des galeries par les adultes.

Le feuillage des arbres attaqués par le Platype prend une coloration marron-rougeatre

(Ferreira et Ferreira, 1989).

Les trous et galeries observés a I'intérieur du tronc ne déprécient pas la qualité du bois mais

affectent plut6t la qualité et le poids du liege (Sousa et Inécio, 2005).

2.1.1.2. Le Grand Capricorne du chéne (Cerambyx cerdo L.) :

Le grand capricorne est un coléoptére xylophage qui s’attaque notamment auX Vieux
arbres. C’est un ravageur secondaire dont la présence est facilement repérable en raison de sa
grande taille. Les attaques sont localisées dans le bas de 1’arbre, tronc et les branches maitresses.
Il est considéré comme un ravageur de faiblesse, car on le rencontre généralement lorsque les
arbres ont déja fortement dépéri voire morts (Roula,2010).

- Taxonomie : Ordre des Coléoptéres, famille des Cérambycides.

- Description de I’insecte : Le Grand Capricorne (Cerambyx cerdo), ou Capricorne du chéne,
est l'un des plus grands Coléoptéres d'Europe. Avec une taille comprise entre 24 mm et 55
mm (hors antennes), il présente une couleur noire brillante, avec I'extrémité des élytres brun-
rouge. Le dimorphisme sexuel permet de reconnaitre facilement un male d'une femelle : les
antennes du male dépassent largement l'apex de l'abdomen, alors qu'elles atteignent
seulement I'extrémité des élytres chez la femelle (Bergot et al,2011).

- Biologie de I’insecte : Selon (Juillerat et Vogeli 2004), Les adultes de Grand capricorne

sexuellement matures apparaissent entre la fin du printemps et le début de I'été. Ce sont

essentiellement des insectes nocturnes s'activant au crépuscule au cours des soirées chaudes sans

vent. Au Sud des Alpes, ils sont fréquemment observés de jour en vol ou sur les troncs. Ils se

nourrissent de fruits mdrs ou en fermentation, ainsi que de la séve s'écoulant des blessures

fraiches. Leur durée de vie n'est que de quelques semaines. Aprés l'accouplement, la femelle

pond ses ceufs isolément dans des anfractuosités de I'écorce ou des blessures de vieux chénes.
Ces arbres sont généralement sénescents, isolés et exposés a la lumiere. La femelle insére 20-80

ceufs profondément dans le terreau des cavités, a proximité des parois. Apres I'eclosion, la larve

traverse I'écorce pour se loger juste sous cette derniere, la ou la valeur nutritive du bois est la

10
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plus importante. La seconde année, la larve s'enfonce dans le bois ou elle creuse des galeries

sinueuses. Le cycle complet dure 3-4 ans. A la fin du dernier été, la larve construit une galerie
ouverte vers l'extérieur, puis une loge qu'elle obture avec une calotte calcaire avant de se
métamorphoser. L'adulte attendra I'été suivant pour quitter sa loge.

2.1.2. Importance des attaques de Cerambyx cerdo L :

En Europe méridionale et en Afrique du Nord, le Grand Capricorne est parfois trés nuisible au
Chéne-liege. Signalons que ses larves sont activement recherchées (au prix de la cassure des
branches) parles riverains des subéraies au sud de Rabat qui les consomment en brochettes.
L'espéce, devenue rare en Europe, y est protégée ( Villemant et Fraval,1993)

2.1.3. Les insectes défoliateurs :

Parmi les principales especes potentiellement dangereuses pour le chéne-liege, la tordeuse

verte du chéne Tortrix viridana et Lymantria dispar (Khous, 1993).

2.1.2.1. Le Bombyx disparate (Lymantria dispar L.) :

- Taxonomie : Le Bombyx disparate est un Lépidoptere faisant partie du sous-ordre des
Heteroneura, de la superfamille des Noctuoidea et de la famille des Lymantriidae. Il doit son
appellation spécifique au grand dimorphisme sexuel existant entre les papillons méle et
femelle (Belabbas, 2010).

- Description de I'insecte : Les jeunes chenilles sont de couleur foncée et sont de I'ordre de

quelques millimétres. Elles restent 2 a 3 jours réunies en colonies sur le lieu de ponte avant

de se rendre dans le houppier pour s'alimenter (Nierhaus et Wermelinger, 2001).

Les chenilles &gées sont d’une coloration foncée, verrues bleues sur les 5 premiers segments,
verrues rouges sur les autres. Au troisieme stade les chenilles acquierent une intense pilosité
urticante (Mecellem, 2009).

11
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Figure 5 : chenille de Lymantria dispar (Photo d’origine, 2022)

Selon (Balachowsky et Mensil, 1935) le male adulte de taille plus petite que la femelle
adulte, a une envergure comprise entre 35mm a 40 mm, le corps est relativement fin et les
antennes fortement pectinées, la femelle est trés différente du male, le fond de sa coloration est
blanc, parfois Iégerement jaunatre et sa taille atteint une envergure de 60 mm a 65mm.

La femelle ne vole pas et la dispersion de l'espece est assurée principalement par les
jeunes chenilles, portées par le vent, et par les chenilles agées affamées (Fravalet et Yousfi,
1988).

- Biologie de I'insecte : La chrysalidation se fait sur les arbres, en mai juin ; la nymphose

dure 2 semaines. La ponte suit immédiatement I'émergence des papillons, elle a lieu
également sur les arbres (jamais au sol). Le développement embryonnaire dure 2 semaines

environ ; il est suivi d'une diapause, jusqu’au printemps suivant (Fraval et al, 1987)

Chrysalide
Male

vt  Lafemelle entraine de
<5 pondre des oeufs

ponte

T

oeufs eclos oeufs embryonées

Figure 6 : Les écophases du Bombyx disparate (Villemant, 2003).
- Importance des attaques de Lymantria dispar: La Lymantria dispar qui provoque une

grave défloraison entrainant la mort de 1’arbre (Djinnit, 1977).L’insecte se caractérise par sa

12
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polyphagie qui lui permet de couvrir une aire de répartition trés importante touchant ainsi
I’hémisphére nord et le bassin méditerranéen (Herard et fraval, 1980).

L'action trophique des chenilles se traduit par la réduction, puis souvent par
I'anéantissement des fonctions exercées par les feuilles, notamment la photosynthése. Les
organes de reproduction sont consommeés (Mecellem, 2009).

Les défeuillaisons peuvent étre totales ce qui provoque une décrépitude des arbres, une
moindre résistance a des parasites secondaires et méme leur mort si elles sont répétées
(Schvester, 1990).

2.1.2.2. La Tordeuse verte du Chéne (Tortrix viridana L.) :

La tordeuse verte du chéne, Tortrix viridana est I’un des principaux défoliateurs des espéces
du genre Quercus dans la région paléarctique (Du Merle, 1999).

- Taxonomie : Ordre des Lépidoptéres, famille des Tortricidés

Figure 7 : Adultes de la tordeuse verte, Tortrix viridana (Mecellem, 2009)

- Biologie de I’insecte : C’est une espéce univoltine. Les adultes volent en mai-juin, juin-
juillet ou juillet-ao(t selon les régions. Les ceufs sont déposés par groupes de deux sur 1’écorce
des rameaux et closent au cours du printemps de I’année suivante. L’insecte passe par 5 stades
larvaires (L1a L5). Les chenilles nouveau-nées partent a la recherche de bourgeons en cours de
débourrement et pénétrent a I’intérieur de ces derniers. Les jeunes stades larvaires (LI, L2,
parfois les jeunes L3) s’alimentent dans les bourgeons, les chenilles agées se développent aux
dépens des jeunes feuilles épanouies puis se nymphosent dans le feuillage (Du Merle et al,
1990).

Les papillons de la tordeuse verte opérent des déplacements de grandes amplitudes (Du
Merle, 1980).

13
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- Importance des attaques de Tortrix viridana L.: L’activité importante des chenilles se
traduit par une réduction de la surface foliaire (déséquilibre physiologique) mais également
par la destruction des bourgeons floraux, ce qui entraine une carence a la régénération par
suite de cette attaque (Roula, 2010).

1.1.3. Les insectes Corticaux :

Les corticoles, regroupent les insectes consommant le liége et dégradant sa qualité
marchande. Ils sont représentés par la fourmi du liege (Crematogaster scutellaris) et (Agrilus
hastulifer)(Bouchaour-Djabeur,2013).

1.1.3.1. La Fourmi de chéne (Crematogaster scutellaris):
- Taxonomie : Ordre des Hyménoptéres, Famille des Myrmicinés
- Description de I’insecte : La téte est rouge, contrastant avec le reste de corps plus foncé,
téte généralement assez lisse ( Cagniant , 2005).

Importance des attaques de Crematogaster scutellaris : Cette fourmi est nuisible a
I'économie du liege. D'une part, trés agressive, elle mord les ouvriers qui récoltent le liege,
d'autre part, les planches de liege « fourmillié» (creusées de ses galeries) perdent beaucoup de
leur valeur ( Villemant et Fraval,1993).

La fourmi du liege C. scutellaris y creuse son nid, amenant une dépréciation considérable

du liege «fourmillié» ( Villemant et Fraval,1993).

Au Maroc, on estime qu’elle provoque la perte de 50 % du rendement qualitatif du licge

destiné a la bouchonnerie (Villemant et Fraval, 2002).
1.1.4. Les insectes carpophages (Cydia fagiglandana Z):

Parmi les tordeuses des glands, 1’espéce polyphage Cydia fagiglandana est I’une des plus
frégquentes dans les glands en Algérie (Chakaliet al, 2002).

- Taxonomie : Ordre des Lepidoptera, famille des Tortricidae.

- Description de Dl’insecte : Les chenilles de Cydia fagiglandana sont par contre d’une
couleur rouge avec une téte brune, les plaques prothoraciques sont de couleur jaune
rougeatre (Adjami et al, 2013).

Importance des attaques de Cydia fagiglandana : En Algérie, les insectes ravageurs des
glands les plus fréquents sont le balanin des glands Curculio elephas et la tordeuse des
glands Cydia fagiglandana(Bouhraoua, 2003).Les glands attaqués ont la chair creusée de
galeries superficielles (2 a 3 millimétres de diametre), remplies de soie mélée de granules

excrémentiels ils sont souvent déformés ou fendus ( Villemant et Fraval,1993).

14



Chapitre | : Contextes bibliographiques.

2.2. Les méthodes de lutte :

La seule méthode efficace, praticable pour limiter la dispersion de I’insecte, est le repérage
précoce des branches attaquées en avril (avant emergence des adultes), leur section et leur

destruction par le feu (Abgrall et Soutrenon, 1979).

Selon (Ghefar, 2013), les tailles et 1’élagage de rénovation sont conseillés, mais il semble
préférable d'adapter une sylviculture avec un renouvellement du peuplement plus jeune, plutot
que de chercher a prolonger de maniere codteuse la longévité des arbres, sans aboutir a des

résultats probants.

Contre le Lymantria dispar utiliser le Bacillus thirringiensis dans la mesure du possible
(Belkaid et Bouchenak, 1993). Des extraits de feuilles et de fruits de Melia azedarah(Méliacee),
pulvérisés sur des chénes liege infestés ont montré un effet anti-appétant sur les chenilles du
Bombyx disparate (Atay et al, 2002).

Selon (Villemant, 2003), la lutte contre insectes xylophages elle se réalise par les bonnes
pratiques de gestion, les bonnes pratiques de débouchage, le contréle du surpaturage et de la
coupe illicite de bois, il est également nécessaire d’approfondir les connaissances sur

I’interaction insectes xylophages / champignons pathogenes.

3. Les champignons phytopathogénes de chéne liege

Pour les champignons qui s‘attaquent aux chéne liege, nous citons: Hypoxylon
mediterraneum, Botryosphaeria stevensii (Diplodia mutila), Phytophthora cinnamomi, Ciboria

batschiana et Discula quercina.
3.1. Pathogenes des branches et du tronc :
3.1.1. L’Hypoxylon mediterraneum :

Selon Dreyer (1994), de nombreux dépérissements dans le bassin méditerranéen ont éte
associés a la présence d'un champignon sous cortical, dont I'Hypoxylon mediterraneum. Ce
dernier est I’'un des champignons les plus communément associé¢ au dépérissement des chénes

méditerranéens (Laadel, 2021).

Ce champignon est connu sous le nom de « charbon de la mer », pour lequel les premiers

symptomes se traduisent par le dessechement de la cime et I’apparition des plaques carbonatées

dures (Bouchaour-Djabeur, 2013)
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Figure 8 : Photo illustrant le charbon de mére (IML, 2017).
- Les dégats causés par L"Hypoxylon mediterraneum :

Les dégats du charbon de chéne, Biscogniauxia mediterranea (Hypoxylon mediterraneum)
sont connus depuis longtemps en Algérie et au Maroc (Malencon et Marion, 1951). Les arbres
souffrant d’asphyxie ou de dessechement des racines sont tres sensibles au champignon

Hypoxylon mediterraneum et aux insectes xylophages (Villemant et Fraval, 1993).

La couche charbonneuse produite peut recouvrir 1’arbre, se traduisant ainsi, par un
desséchement des rameaux, des branches puis du tronc, et enfin par la mort de I’arbre (Gachi et
al, 2000).

La maladie provoque un affaiblissement de 1’arbre qui se traduit par une diminution de la

croissance et de la fructification, aboutissant enfin a la mort totale (Machori, 2009).
3.2. Pathogene des racines :
3.2.1. Le Phytophthora cinnamomi :

C'est un Oomycete, appartenant a la famille des Pythiacées (Marcais, 1992). Selon
Zentmeyer (1980), Phytophthora cinnamomi est un champignon phytopathogene transmis par le

sol qui affecte presque 1000 especes végétales différentes.

C’est un champignon racinaire répondu dans le sud-ouest de la France (Nageleisen, 2008).
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- Les dégats causés par Le Phytophthora cinnamomi :

Selon Benoit Marcais (1992), les symptdmes visibles de ces dégats racinaires sont, dans la
plupart des cas, des dépérissements : Croissance réduite, feuillage jaunissant ou desséche,
mortalité de branches. Les 1€sions provoquées par ce parasite peuvent remonter jusqu’aux parties
aériennes de la plante, provoquant alors des chancres sur le collet ou sur le tronc.

La maladie se manifeste par la présence, a la partie inférieure du tronc, de plaies
chancreuses boursouflées d’ou s’écoule un liquide noiratre généralement bien visible en période
de vegétation. Sur la section transversale du tronc, on observe des bourrelets de cicatrisation qui
incluent les nécroses corticales, anciennes ou en cours, et qui provoquent ainsi d’importantes

irrégularités de structure et de coloration du bois (Bergot et al, 2011).

Figure 9 : Symptomes causes par Phytophthora cinnamomi (Moricca et al, 2016). [A: Mort
soudaine d'un groupe de chéne-liege mdrs; B: Exsudats noiratres typiques a la
base d'un chéne-liege infecte].

3.3. Pathogenes de glands :
3.3. 1.Ciboria batschiana :

La pourriture des glands est due a un parasite fortement dommageable, qui est le Ciboria
batschiana (Djabeur et al, 2011).

- Les dégats causés par Ciboria batschiana :

Selon Stiti (1999), le gland peut étre colonisé par un ensemble de champignons pathogénes
specifiques, mais le parasite le plus dommageable est « Ciboria batschiana» qui provoque

I’apparition d’une pourriture noire.
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Ce champignon persiste plusieurs années (pendant pres de 10 ans) dans les glands attaqués

au sol, sur lesquels il peut fructifier chaque automne (Delatour, 1979).

3.4. Pathogene des feuilles :

3.4.1. Discula quercina :

D. quercina est responsable d'une maladie connue sous le nom d'anthracnose du chéne.
L'anthracnose est I'épithéte couramment donné a un groupe de maladies, causées par plusieurs

champignons qui attaquent de nombreux hétes ligneux (Moricca et al, 2008).

Discula quercina a montré qu'il produisait in vitro plusieurs métabolites bioactifs

secondaires, dont certains sont phytotoxiques (Maddau et al., 2011)
- Les dégats causés par Ciboria batschiana :

Selon (Moricca et al 2008) D. quercina est fréquemment présent sur les feuilles et les
rameaux des chénes dépérissants. A son stade symptomatique, il provoque des bruns irréguliers
des plaques et taches sur les feuilles, en particulier le long de la nervure médiane. Sur les
rameaux, il induit de petits chancres allongés qui se développent dans séquence, et qui sont
caractérisés par une partie de la division de I'écorce le long de la bordure en raison de la
formation de callosités par I'hote.

Les symptébmes de la maladie (nécroses foliaires et chancres des rameaux) ne se
développent qu'apres que les organes hotes aient subi un certain degré de sénescence naturelle
(Ragazzi et al, 1999)

Figure 10 : Nécroses de feuilles induites par lI'agent d'anthracnose Discula quercina, avec
des taches noires qui sont proéminents sur la surface supérieure des lésions (Moricca et al.,
2016).
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3.5. Autres champignons
3.5.1. Diplodia mutila (Botryosphaeria stevensii):

Diplodia mutila appartient & la classe des Coelomycetes (El-badri et Abadie, 2000). Selon
Alves (2004), Botryosphaeria stevensii est associée au déperissement et aux chancres de chéne,
principalement dans la région méditerranéenne occidentale mais plus rarement dans les autres

régions.
- Les dégats causés par Botryosphaeria stevensii :

Les espéces de Botryosphaeriaceae sont associées a divers symptomes tels que brdlures des

tiges, chancres et la pourriture des fruits (Ciesla et al, 1996)

Selon El-badri et Abadie (2000), Les mortalités sont souvent localisées dans les zones

humides et sur les arbres physiologiquement affaiblis.

En régle générale, les arbres infestés sont voués a la mort aprés deux saisons de végétation
(IML, 2017).

3.5.2. Diplodia corticola (Botryospheria corticola) :

D.corticola est un opportuniste qui entre dans les plantes par des blessures, les cicatrices
foliaires ou les stomates ouvertes pour les échanges de gaz. Le champignon peut coloniser les

tissus morts, puis passer dans les tissus sains dans la branche (Chouih, 2016).
- Les dégats causés par Botryosphaeria corticola :

Ce champignon représente un des agents pathogénes primaires provoquant la mortalité des

arbres au Portugal (Braganca et al, 2013) et en Espagne (Oliva et Molinas, 1986).
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Figure 11 : Symptémes causés par diplodia corticola sur le chéne liege (Moricca et al.,2016).
[A:tronc avec nécrose et exsudat mucilagineux noir ; B:flétrissement et mort des pousses ;
C:gland avec pycnides éruptives ; D:des cellules conidiogénes et des conidies].

3.6. Les méthodes de lutte :

Selon Elmahi (2016), a I’heure actuelle, aucun moyen de lutte curatif direct n’est
envisageable, il s’agira essentiellement d’une lutte préventive indirecte par des techniques
sylvicoles.

Tableau 02 : quelques agents pathogénes du chéne liege, avec des mesures de controle
recommandées

Espéces Mesures de controle

) o ) Couper les branches ou les arbres symptomatiques ;
Biscogniauxia mediterranea o
enlever le mateériel.

) ] Injections de phosphanate de potassium dans le tronc ;
Phytophthora cinnamomi ] _ o
amendements calciques et biofumigation du sol.

Minimiser les dommages a I'écorce lors de I'extraction du
) ) ) liege ; couper les branches symptomatiques ;

Diplodia corticola ) . - o _ .
brdlage/enlevement des résidus vegétaux infectés ;

traitements fongicides.

o Enlever les arbres infectés, les souches, les grosses racines
Amillaria mellea . )
et les résidus de bois.

Source (Moricca et al.,2016)
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Chapitre 11 : Présentation de la région d’étude.

1. Localisation de la région de Jijel

Les sites d'étude sont localisés dans deux communes (Taxanna et Elaouna) renfermant une
importante couverture forestiére de chéne liege. Elles font partie a la wilaya de Jijel, qu'est située
au Nord - Est de 1’ Algérie entre les latitudes 36° 10 et 36° 50 nord et les longitudes 5° 25 et 6°
30 (fig.12). Cette wilaya est limitée au Nord par la mer Méditerranée, au Sud par la wilaya de
Mila, au Sud - Est par la wilaya de Constantine et au Sud - Ouest par la wilaya de Sétif. La
wilaya de Skikda délimite la partie Est, tandis que celle de Bejaia borde la partie Ouest. Elle

s’étend sur une superficie de 2398 km2 avec 11 dairas et 28 communes.

T Mer meditirranée o
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T N, Lo
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BEJAA -

MILA [ Kilométres \

~ 36.5°N
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o
m

3,579

Chef lieu de la Wilaya Localisation des sites d'étude Limite de wilaya

Figure 12 : Situation géographique de la Wilaya de Jijel et sites d'étude

2. Caractéristiques climatiques

Les caractéristiques climatiques peuvent étre observées a partir des enregistrements des dix
derniéres années de la station météorologique la plus proche (Prevot, 1999). Notre région
d'étude, qui fait partie du littoral Algérien, bénéfice d'un climat tempéré avec un hiver doux
caracteristique des zones méditerranéennes, d'une pluviométrie de I'ordre de 1200 mm/ans et un

été chaud ou la température peut atteindre 30°C.

2.1. Températures
La température est I'un des facteurs majeurs de la répartition des étres vivants (Angelier, 2005).
La moyenne des maximas correspond au mois de juillet avec (28.9C°) et la moyenne des

minimas au mois de janvier avec (7.26C°).
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Figure 13 : Variation des températures moyennes mensuelles de la région de Jijel (2011-
2021). (Station Achouat, ONM, 2022)

2.2. Pluviométrie
Les précipitations sont abondantes aux mois de novembre, décembre et janvier et sont

quasiment faibles aux mois de mai, juin, juillet et aout (fig.14). Elles atteignent une valeur totale
annuelle de 918.87 mm
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Figure 14 : Pluviométrie moyennes mensuelles de la région de Jijel (2011-2021).
(Station Achouat, ONM ,2022)

2.3. Humidité

Le mois d’Avril représente la valeur maximale (74 ,4%), alors que le mois de Juin
représente la valeur minimale (67,69%).

22



Chapitre 11 : Présentation de la région d’étude.

76

739 744
72,69 72,62 72,53
. 71,39
7 70,66
7 68,69 68,68

67,96
6
6

64,02 64,03

6
.
6
58

o]

=

=]

=
T
4
2
0
Jan Fév  Mars  Avr Mai Juin Juil Aout  Sep Oct Nov Déc
Figure 15 : Humidité moyennes mensuelles de la région de Jijel (2011-2021).
(Station Achouat, ONM ,2022)
2.4. Vent

Selon Debiech, (2002) le vent est un facteur écologique limitant par sa fréquence, sa
température et son degré hygrométrique. Il a une action indirecte, il agit en abaissant ou en

augmentant la température suivant les cas (Dajoz, 1985).
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Figure 16 : Vitesses du vent moyennes mensuelles de la région de Jijel (2011-

2021).
Station Achouat (ONM, 2022)
2.5. Synthese climatique

2.5.1.Climagramme d'Emberger
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Pour déterminer le type de climat nous avons utilisé la formule du quotient pluviométrique
d'EMBERGER qu'a été modifiée par STEWART (1969):

Q2=343(P/M—-m) Avec :

Q : quotient pluviométrique ; P : pluviométrie annuelle en mm ; M : moyenne
des maximas du mois le plus chaud en °C ; m : moyenne des minima du mois le

plus froid ; M-m = amplitude thermique.
Q2 = 3,43 x918.87/ (28.9-7.6)
Q2= 145.65

La région de Jijel se situe alors dans I'étage bioclimatique humide a hiver chauds (fig. 17)
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Figure 17 : Climagramme d’EMBERGER (2011/2021)
2.5.2. Diagramme Ombrothermique de Bangouls et Gaussen
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Le diagramme Ombrothermique représente les variations mensuelles des températures (T) et
des précipitations (P) selon une échelle dont P correspond a deux gradations de T (P = 2T).

On considere que la sécheresse s’¢établit lorsque la pluviosité mensuelle (P) exprimée en mm
est inférieur au double de la température moyenne mensuelle (T) en degrés Celsius (DAJOZ,
1985).

L’examen du diagramme ombrothermiques de la figure 18 montre que pendant la période

(2011-2021), la région de Jijel ttmoigne 4 mois de secheresse (juin, juillet, ao(t et septembre).
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Figure 18 : Diagramme Ombrothermique de Bangouls et Gaussen de la wilaya de Jijel (période
: 2011 - 2021).

3. Importance forestiere de la région de Jijel

3.1. Couverture Forestiere de la région de Jijel :

La wilaya de Jijel se caractéerise par des foréts denses et diverses, qui occupent une surface
importante. La répartition des superficies forestiéres par essence fait ressortir une certaine

diversite dans la composition des peuplements forestiers qui ont été cartographiés sur le terrain.

Selon les données de la conservation des forets de Jijel, La superficie forestiére est estimée a
137.457 ha. Les essences qui occupent les foréts de Jijel sont le chéne liege (78.324 ha), le
Chéne Zeen (24.272ha), le chéne afarés (163 ha), le chéne vert (2.765 ha) et le pin maritime
(687ha).
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Tableau 03 : Superficie de la couverture forestiere dans la région de Jijel

Formations forestiéres Foréts

Magquis

Vides labourables

Superficie (Ha) 96 211

38 334

2912

Source (conservation des forets ,2020)

2%

M Foréts
= Maquis

Vides labourables

Figure 19 : Reépartition des formations forestiéres au niveau de Jijel (Conservation des

forets, 2020)

3.2. Exploitation de chéne liége :

La conservation des forts récolte le liege annuellement, le taux de production de liege est

de 15 000 quintaux par saison. Au cours de la saison 2017, 14 104 quintaux de liége ont été

récoltés, ainsi Jijel occupe la deuxiéme place nationale consécutive.

Ce processus permet dattirer annuellement environ 335 travailleurs directs, en plus

d'assurer l'approvisionnement des unités de transformation du liege, qui emploient plus de 235

travailleurs permanents et 50 travailleurs saisonniers.

La Direction du Commerce et la Chambre de I'lndustrie et du Commerce ont enregistré en

2017, I'exportation de plus de 29 500 quintaux de bouchons de liege, 2 320 m3 de plaques

isolantes et 86 900 quintaux de granulés de liége, avec un revenu total de plus de 5,3 millions de

dollars.
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En considérant notre problématique de travail qui consiste a évaluer I'impact des facteurs
biotiques affectant I’état de santé de chéne-liege, nous avons opté pour deux agents biotiques.
Il s'agit des insectes ravageurs et des champignons pathogénes qui s'interagissent entre eux
méme et avec l'arbre de chéne liege, dont la méthodologie de I'étude est concue difféeremment en

respectant la particularité de chacun de ces facteurs.

1. Description des sites d'échantillonnage
Le choix des sites d'échantillonnage tient compte de la présence des degats d'insectes
ravageurs et des maladies fongiques affectant I'état de santé de chéne liége. En s'articulant a une
prospection préalable des terrains, en plus a des informations recueillies auprés des services
forestiers de la région (conservation de Jijel), nous avons pu identifier trois sites

d'échantillonnage remplissant nos exigences d'investigation.

1.1. Description du premier site

Le premier site marque une infestation invasive par un insecte défoliateur qu'est la Lymantria

dispar (Photo 20). Le tableau suivant decrit quelques parametres qui lui correspondant :

Tableau 04 : Description du premier site d'échantillonnage

Parametres Description

Wilaya de Jijel, Daira de Texenna, Commune

Appartenance administrative de Texenna

Appartenance forestiére FD Beni Khettab, Canton Oued Chetta

X1=36665 Y1=5,810
X2=36,665 Y2=5,845

Coordonnées géographiques

_ Maxima: 1040 m
Altitude extréme
Minima: 160m

Superficie forestiére du canton 316 Ha 55 Are
Superficie estimée de I'infestation 20 Ha
Agent biotique observé Insectes défoliateurs
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Figure 20 : Canton Oued Chetta (photo originale, 2022).

1.2. Description du deuxiéme site

Le deuxiéme site, ayant déja subi un incendie durant I'été 2021, est marqué cette année en
cours par une importante infestation des insectes xylomycétophage (photo 21). La description

détaillée est dans le tableau suivant :

Tableau 05 : Description du deuxieme site d'‘échantillonnage

Parametres Description

Wilaya de Jijel, daira de Texenna, commune

Appartenance administrative de Texenna

Appartenance forestiére FD Rekkadametlatine, canton de Sendouh

X1=5 77225 Y1=36 66773

Coordonnées géographiques
X2=577826 Y2= 36 67496

Maxima: 1020 m
Minima: 700 m

Altitude extréme

Superficie forestiére du canton 2440 Ha 65 Are 01 Ca
Superficie estimée de l'infestation /
Agent biotique observé Insectes xylomycétpophage
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T 208 ‘:‘t‘g. d . Q RO a7 ol ~
Figure 21 : canton Sendouh (photo originale, 2022).

1.3. Description du troisiéme site

Le troisieme site a fait l'objet de dégats conjugués résultant de l'infestation par des insectes
xylophages et défoliateurs, qui s'associe a des maladies fongiques en provoquant une mortalité
importante des arbres. C'est le site qu'on a considéré ainsi pour effectuer le prélevement des

échantillons de champignons pour I'étude au laboratoire(Fig.22).

Tableau 06: Description du troisiéme site d'échantillonnage

Parametres Description

Wilaya de Jijel, Daira d'EIl- Aouana, Commune

Appartenance administrative d'El- Aouana

Appartenance forestiére FD EI- Aouana, Canton Krina Boulbellout

X1=36,730 Y1=5,620

Coordonnées géographiques X2= 36,755 2= 5.640

Maxima: 560 m

Altitude extréme Minima: 250m

Superficie forestiére du canton 256 Ha

Superficie estimée de I'infestation /

Insectes xylomycétpophage + Champignon

Agent biotique observé pathgéne
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Figure 22 : Canton Krina Boulbellout photo (originale, 2022).

2. Etude de I'impact des insectes ravageurs et des maladies fongiques

2.1. Plan d'échantillonnage
Pour l'insecte défoliateur ; la Lymantria dispar signalé dans le premier site, nous avons
considéré la totalité de la superficie infestée en réalisant une observation globale des arbres.
Dans ce cas-la nous avons juste noté la présence ou l'absence de l'infestation par endroit parce
que cette catégorie d'insecte dévore la totalité du feuillage ce qui ne donne pas intérét pour

I'estimation des dégats par arbre.

Dans les deux autres sites (2 et 3), marquant la présence de l'infestation par les xylophages,
nous avons échantillonné 40 arbres pour chacun allant du premier au plus proche voisin, a partir

d'un point de depart au milieu.

2.2. Types de relevés et examens réalisées :

Notre travail sur terrain comporte plusieurs releves et observations de différentes natures,
associés avec une collecte des insectes s’attaquant a la subéraie. D'autres examens, des mesures

et I'identification des insectes sont aussi complétés au laboratoire.

2.2.1. Relevés dendrométriques et d’exploitation

Les relevés dendrométriques consistent a mesurer la circonférence des troncs a une hauteur
de poitrine (environ 1,30 m du sol) a I’aide d’un meétre ruban, complété d’une mesure de la

hauteur totale estimée visuellement.

Quant aux relevés d'exploitation, ¢ca comporte des mesures de la hauteur d'écorcage de la

derniere levée et le nombre d'écorcages (en comptant le nombre de couches de liege apparentes).
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Tableau 07 : Description des variables dendrométriques et d’exploitation retenues

N° Variables Code Unités de mesure / Echelles de notation
1 Hauteur Haut Métre (m)

2 Circonférence Circo Métre (m)

3 Démasclage Déma 0 (non démasclé), 1 (démasclé)

4 Hauteur de Démasclage HDém Métre (m)

5 Nombre de Démasclage NDém Valeur

2.2.2. Examen phytosanitaire de la cime et du tronc :

L’examen de la cime permet de mettre en évidence deux principaux symptoémes : La
défoliation (la perte foliaire) et la décoloration (coloration anormale) (Bonneau et Landmann,
1988). La défoliation traduit la perte éventuelle de feuilles dans la partie fonctionnelle de la
cime, alors que la décoloration traduit un changement par rapport a la coloration habituellement
observée sur le feuillage du chéne-liege (vert foncé lustré) (Tableau 08).

Tableau 08 : Liste des variables retenues dans 1’évaluation de ’état de santé des arbres du chéne

liege.
N° | Variables Code Unités de mesure / Echelles de notation
0 [Aucune (0 — 10%)], 1 [faible (11 — 25%)], 2
06 | Défoliation Défol [moyenne (26 — 60%)], 3 [forte (61 — 95%)], 4 [totale
(100%) ].
0 [Aucune (0 — 10%)], 1 [faible (15 — 25%)], 2
07 | Décoloration Décol [moyenne (30 — 60%)], 3 [forte (65 — 95%)], 4 [totale
(100%) ].
08 | Etat de santé ESan 0 (arbre sain), 1 (dépérissement Iéger), 2 (modéré),

3 (grave) et 4 (arbre mort sur pied)

0 [Aucun (0)], 1 [faible (1 — 10)], 2 [moyenne (11 —
30)], 3 [élevé (31 —50)], 4 [tres élevé (>50) ].

Nombre de trous
09 |actifs des| TIXM
xylomycétophage
Nombre de trous
10 |d’insectes TIXyl
xylophages
11 | Ecoulement divers |Ecoul 0 (absence), 1 (présence)

12 Maladies fongiques Champ 0 (absence), 1 (présence)

0 [Aucun (0)], 1 [faible (1 — 10)], 2 [moyenne (11 —
30)], 3 [élevé (31 —50)], 4 [tres élevé (>50) ].

13 Présence de PCrev 0 [Aucune (0)], 1 [faible (1- 10%)], 2 [moyenne (11-
crevasses 20%)], 3 [forte (20 — 30%)], 4 [tres forte (>30) ].
14 | Degré d'incendie DInc 0 (non incendié), 1 (incendie)

Source (Younsi et al, 2021)

En ce qui concerne I’examen du tronc, il s’agit des observations visuelles sur une hauteur
allant généralement jusqu’au la premiére branche de la cime. L’examen du tronc porte sur deux

principaux critéres ; dont 1’un concerne la présence des signes d’infestations et maladies,
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notamment les trous d’insectes xylophages, les divers écoulements et la présence des crevasses,
tandis que 1’autre critére porte sur les dégats occasionnés par l'action de I’homme (déliégeage,
des blessures diverses et les incendies). En effet, chaque tronc d'arbre échantillonné est observe
et décrit a I'aide d'un certain nombre de parametres résumés dans le (Tableau 08).

2.2.3. Examen des feuilles :

Suivant l'accessibilité des arbres, nous avons prélevés des rameaux feuillés selon les
4points cardinaux, a raison d'un rameau par orientation. Ces rameaux ont fait ’objet d’un
examen au laboratoire dont I’objectif est de quantifier les dégats causés par les agents biotiques.

Les feuilles des différents rameaux sont séparées au laboratoire pour constituer trois lots
distincts correspondant a chaque site. Ces feuilles peuvent renfermer différentes catégorie
phytosanitaire (feuilles saines, attaquées, nécrosées, galles, attaquées et nécrosées, attaquées et
présentant des galles, nécrosées et présentant des galles ; attaquées, néecrosees et présentant des
galles).

L’examen des feuilles est porté sur un échantillonnage de 300 unités tirées au hasard pour
chaque site, ce qui donne un total de 1800 feuilles. Les feuilles échantillonnées ont fait 1’objet
d’un calcul de la proportion des différentes catégories phytosanitaire, en plus a des mesures

biométriques accompagnées d’un examen sanitaire détaillé pour chaque feuille.

2.2.3.1. La biométrie des feuilles : L’étude de la biométrie des feuilles a concerné les mesures
de la longueur, de la largeur et de la surface, qui ont porté sur I’ensemble des 1800 feuilles
¢chantillonnées. La longueur et la largeur sont mesurées a 1’aide d’un pied a coulisse
numérique, tandis que pour la surface foliaire, nous avons appliqué la formule de
Moneville(1944).

Figure 23 : Pied a coulisse (photo original, 2022)
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2.2.3.2. Etude des catégories phytosanitaires des feuilles : 1l s’agit de la quantification des
différents dégats occasionnés notamment par les insectes phyllophages. Les feuilles de chéne
liege on fait I’objet a des attaques variées, dont nous avons pu ressortir différentes catégories
phytosanitaires.

Le tableau suivant résume les variables que nous avons tenues en compte dans cet examen
des feuilles, ainsi que les méthodes d’évaluation utilisées.

Tableau 09 : Liste des variables retenues dans 1’examen de 1’état de santé des feuilles

N° | Variables Code | Unités de mesure / Echelles de notation
1 Longueur Long
Mm
2 Largeur Larg
3 | Surface Surf | Cm?
4 Perforation Perf
Nombre
5 Galles Gall
6 Nécrose Nécr | O [Feuilles saines (0 — 5%)], 1 [faible dommage (6 — 15%) ], 2
o [dommage moyenne (16 — 30%)], 3 [forte dommage (31 —50%)
7 Décapitation Décap ' .
], 4 [feuille détériorée (>50%) ].

2.2.4. Collecte des insectes

Une collection d'insectes vivants ou morts a été établie dans chaque site d'échantillonnage.
Nous avons employé des techniques de récolte couramment utilisées dans le domaine de

I'entomologie :

e La récolte a vue : Elle implique des observations minutieuses de 1’arbre. La recherche

des insectes presents dans la zone corticale de chénes lieges a éte effectuée aussi.

e Les pieges pour les insectes volants : Ces pieges sont constitués de bouteilles en
plastique (5 L) qui renferment une ouverture pour I’entrer des insectes volants. Une
solution a base d'un mélange de vinaigre, du sel et de 1’eau est versée dans les pieges
pour des raisons de conservation et dattraction. Il y en a deux types ; d’émergence et

d’interception 10 pieges ont été utilisés (fig 24 et 25).
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Figure 24 : Piege d'émergence aux Figure 25 : Piége d'interception aux
insectes insectes

e Conservation et identification : Les insectes récoltés au cours du temps sont conserves
séparément au laboratoire dans des flacons et des tubes munis d’étiquettes en utilisant le
formol (fig.26). Ils ont été identifiés selon des clés d’identification a 1’aide des guides
appropriés (Michael, 1988; Villemant, et Fraval, 1993).

Figure 26 : Des tubes portent des insectes dans le formol dilué (photo original, 2022).
2.3. Echantillonnage Au niveau de terrain pour les champignons phytopathogeénes :
Les échantillons ont été prélevés sur 20 arbres malades présentant des symptémes de
dépérissement (noircissement du xyleme et des taches avec des formes variables, jaunissement et

dessechement des feuilles ainsi que la présence de chancres sur les branches et le tronc.).
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Les échantillons sont recueillis dans des sacs en papier stérile (Botton et al. 1990), puis

ramenés au laboratoire et conservés a 4°C dans un réfrigérateur jusqu’a leur analyse.

2.4. Etude des champignons au laboratoire

- Isolement et identification des champignons

Le travail porte sur l'isolement et lidentification des isolats fongiques phytopathogenes

affectant les arbres de chéne liége.
2.4.1. Matériel biologique :

Le matériel végétal utilisé dans la partie expérimentale est composé de différents
échantillons des arbres de chéne liege (Quercus suber L.) Les échantillons sont des feuilles
infectées, des morceaux de tronc symptomiques et une quantité de la sciure existent dans les
trous d’entrée/sortic de I’insecte Xylomycétophage et des insectes Platypus cylindrus sont

prélevés du foret d’El- Aouana, Canton Krina Boulbellout.
2.4.2. Le matériel utilisé :

- Bec Bunsen, anse de platine, pince, boites de pétri en plastique, bistouri, scotch pour
fermer les boites de pétri, bain mari, papier Wattman stérile.

- Pour I’observation microscopiques et 1’identification des champignons : un microscope
optique, une loupe binoculaire, Lames et lamelles, une étuve pour 1’incubation des boites.

- Appareil photo numérique.
2.4.3. Produits et réactifs :

- Eau de javel pour la stérilisation.
- Eau distillée stérile.

- Solution de Lactophénol pour la coloration des champignons.

2.4.4. Le Milieu de culture :
Le Sabouraud est une gélose permet la croissance et I’isolement d'une grande variété de
levures et moisissures. C’est une gelose glucosée présentant un PH Iégerement acide pour

favoriser la culture des champignons.
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2.4.5. Etude mycologique
2.4.5.1. Isolement des mycetes :

Les fragments des feuilles et de tronc malade sont découpées séparément en petits fragments
a I’aide d’un bistouri stérile de 1 cm de diametre « 3 fragments par boite ». Par la suite, ils sont
désinfectés par trempage dans 5% d’eau javel stérile pendant 5 minutes, puis rincés dans 1’eau
distillé stérile trois fois successives, puis séché a l'aide d'un papier Wattman stérile. La
désinfection est effectuée pour éliminer les microflores exogénes. Ces fragments sont déposes
dans des boite de pétri, contenant le milieu Sabouraud. L'incubation est réalisée a 25°c pendant
six jours (Botton et al. 1990).

Concernant la sciure et le Platypus ils sont aussi ensemencées aprés rincage dans l'eau de
javel pendant 5minute , suite par lavage dans I'eau distillée trois fois successives, puis séchage a

I'aide d'un papier Wattman stérile puis sont déposés dans des boite de pétri, contenant le milieu

Sabouraud. L'incubation est aussi réalisée a 25°C pendant six jours (Botton et al. 1990).

Figure 27 : ensemencement des fragments (tronc et feuilles), sciure et platypus cylindrus.

2.4.5.2. Purification :

Les colonies développées autour des fragments n'étant pas toujours pures, elles sont
contaminées par dautres moisissures, levures et bactéries. La purification a donc, pour

1'obtention des isolats fongiques purs.
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La purification est réalisée par transfert des colonies développées sur des boites contenant le

milieu de culture Sabouraud (chaque colonie récupérée dans une boite).

En cas de contamination par une autre souche fongique, la purification des isolats a été
effectuée par le repiquage d’un hyphe terminal au centre de boite contenant le méme milieu et

dans les mémes conditions d’incubation jusqu’a I’obtention de souches pures (Guiraud, 2003).

Figure 28: Purification des isolats.

2.4.5.3. ldentification :

L’identification des champignons est 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), Phillips et al. (2007), Mullerin et Smith (2015).et (Pitt,
1979).

e Etude Macroscopique, se basant sur :

la vitesse de croissance.

la couleur des clonies et sa variation en fonction du temps.

la couleur du revers de la culture et présence d'un pigment.

la texture de thalle (velouté, laineux ... .).

I’odeur de la colonie.
e Etude microscopique : La préparation d'une lame d'examen microscopique est réalisée
selon la méthode de (Botton et al . ,1990) qui consiste a :
- Déposer une goutte de Lactophénol sur une lame propre.
- Prelever l1égérement le mycélium de la colonie fongique et le déposé sur la goutte de
lactophénol.

- Chauffer légere en passant la lame sur une flamme faible.
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- Recouvrir la préparation par une lamelle sans provoque de bulles daire.
Les lames préparées sont observées au microscope optique pour déterminer la morphologie
de la moisissure, qui consiste a observer les caractéres suivants :
- Etude microscopique du mycélium.
- Nature des organes différenciés : zygospores.
- Présence ou l'absence de septum (Botton et al, 1990)

Généralement, un examen a 1’objectif 40 est suffisant pour mettre en évidence des ¢léments
importants (Chabasse, 2002). L’observation microscopique permet de détecter la présence du

thalle, la présence ou ’absence de septum, la nature e la reproduction et les caractéristiques des

fructifications et des spores.

3. Analyse des données
En plus a des analyses descriptives, les données recueillies sont analysées statistiquement en

utilisant le logiciel XIStat 2016 selon deux principes :
Le premier consiste & une Analyse de la Variance a un critere de classification (ANOVA)

pour la comparaison des moyennes entre les différents sites.
- Le deuxieme consiste & une analyse exploratoire des donnees par I’emploi de I'Analyse

en Composantes Principales (ACP).
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

1. Impact des insectes défoliateurs
1.1. Etat phytosanitaire des feuilles de chéne liége
1.1.1. Comparaison de moyennes de I’étude biométriques des feuilles en fonction des

sites

L'analyse de la variance (ANOVA) a un critere de classification démontre qu'il existe des
différences tres hautement significatives pour la longueur des feuilles, tandis que, ¢a ne souléve

pas de différences significatives pour la largeur et la surface des feuilles (tableau 10).

Tableau 10 : Analyse de la variance pour les parameétres biométriques des feuilles en

fonction des sites

Parametres | Moyennes | Classement | Groupe Significativité
des Sites homogene
Longueur 47.63 Krboul A Pr< 0.0001
(mm) 46.355 Send A DTHS
42.244 Ocht B
31.036 Ocht A _
L?r;‘?ﬁ?r 23577 | Send A Pre R
21.399 Kboul A
Surface 12.802 Ocht A Pr=0.678
(mm?) 10.860 Send A DNS
9.895 Kboul A

La longueur des feuilles est plus grande dans le site de Krina Boubellout et de Sendouh par
rapport a celle dans le contant Oued Chat (fig.29).
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Figure 29 : Longueur moyenne des feuilles en fonction des sites

Cependant, concernant la largeur et la surface, les moyennes sont considérées égales (fig. 30
et 31).
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Figure 30 : Largeur moyenne des feuilles en fonction des sites
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Figure 31 : Surface moyenne des feuilles en fonction des sites

1.1.2. Comparaison de moyennes des différentes catégories de dégats sur les feuilles en
fonction des sites

La comparaison de moyenne (ANOVA) montre qu'il existe toujours des différences
significatives pour les différentes catégories de dégats enregistrées en fonction des sites
(Tab.11).
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Tableau 11 : Analyse de la variance pour les differentes catégories de dégats en fonction des

sites
Paramétres | Moyennes | Classement | Groupe Significativité
des Sites homogéne
Décapitation ;19'(6)29 ger;g QB Pr=0.031
(%) ' ¢ DS
5.006 Krboul B
. 0.600 Send A _
F’(ﬂg‘r’rzztr':)” 0.353 Ocht B e’
0.307 Krboul B
. 7.169 Send A _
“('f;jr;%je 6.998 Ocht A P00
1.185 Krboul B
2.497 Krboul A _
qome) oo Jsmd "o
0.000 Ocht B
1a 0,8
14+ 07 T 0,600
o+ 0,965 11,089 06 o
Ql0 s 05 7 0353
g, | T 04 0,307 !
a, 5,106 * 03 f
0,2 +
t
01 +
2T 0
0 i i Kboul Ocht Send

Kboul Ocht

Sites

Send

Figure 32: proportion moyenne de
décapitation des feuilles en fonction
des sites

Figure 33: Nombre moyen de décapitation
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Figure 34: proportion moyenne de nécrose
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feuille en fonction des sites
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1.1.3. Interaction des paramétres biométriques avec les différentes modalités d’infestation

Le cercle de corrélation (Fig .33) fait ressortir une remarquable représentation significative

pour les variables éloignées du centre graphique (7 variables).
Les variables (Larg et surface) sont corrélées positivement avec eux Sur I’axe F2.
Les variables (perfor, long, gal) sont corrélées positivement avec eux Sur I’axe F1.

Les variables (Décap, Nécro) sont corrélées négativement avec eux Sur 1’axe F1.

Variables (axesF1 et F2 : 46.03 %)

0,75 Long
Gall
Lo
0,5
Perfor
N 7 C
.ge.. 0,25 &
Lo |
™
I~ 0 & Larg
= Décap 2
~ ST
W 0,25 Surf
-0,5
Né(:ré>

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 05 0,75 1

F1(28.72 %)
Figure 36 : graphique de I'ACP représentant les variables phytosanitaires des feuilles

1.2. Invasion de la lymantria dispar

En prospectant le site d'Oued Chetta, on a pu observer une défoliation importante causé par
I’infestation des chenilles de lymantria dispar. A cause de la voracité de cette derniére a pu
ravager une grande superficie d'arbre de chéne liege qui s‘évalue a 20 ha durant un peu de temps.
La figure 37 montre deux stades de cet insecte (chenille et chrysalide) dont la forme chenille

qui dévore les feuilles.
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Figure 37: Chenille de Lymantria en plus de ses chrysalides sur une branche de chéne liége (les
chrysalides, brun et glabre, demeure accrochée au tronc dans un filet de soi lache).

""‘**«0«."\

o~
:c =
3 \v\\‘

Figure 38 : Chenille de Lymantria dévorant totalement le feuillage de chéne liége
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Figure 39 : retombé de délissés des feuilles dévorées et d'excréments noirs plus ou moins
arrondis recouvrant le sol dans la subéraie d'Oued Chetta

1.3. Dégats des autres défoliateurs

On a pu observer aussi d’autres défoliateurs qui ont causés des dégats similaires a ceux
causés par la Lymantria dispar, mais a un degré moins sévéere. La figure 40 et 41 montre deux
espéces des insectes défoliateurs (le stade chenille).

Figure 40 : La tordeuse verte (Tortrix viridana) ,(photo original 2022)
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Figure 41 : Orgyia antiqua.

2. Impact des insectes xylophages

2.1. Etat phytosanitaire des arbres infestés

L'ACP correspondant a linteraction des différentes variables concernant ['état
phytosanitaire des arbres témoigne une valeur de plus de 50 % de la variabilité expliquée par les
deux premiers facteurs ou axes (fig. 42).

L'axe F1 regroupe les variables caractérisant I'état de santé de chéne liege (ESan, Décol et
Défol) associées avec les variables de hauteur de démasclage (HDém) et le degré de l'incendie
(DIns) dont les correélations sont positivement significatives.

Quant a lI'axe F2, il regroupe plutdt les variables concernant les problemes phytosanitaires
suivant (Champ, PCrev et TIXM) qui sont corrélées positivement avec le démasclage (Dém) et le
nombre de démasclage (Ndém).

Pour le graphique des observations de I'ACP, la (fig. 40) démontre que les arbres de 1 a 40
appartenant au site de Sendouh se regroupent beaucoup plus sur I'axe F1, dont I'état de santé est
plus dégradé, alors que l'axe F2 regroupe les arbres allant de 41 a 80 qui sont plus sensibles au
probléme de la maladie fongique (Champ) et de l'infestation par les insectes xylomycétophage
(TIXM).
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Variables (axes Fl et F2:52.82 %)

1 ________
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0,5 PCrev
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Figure 42 : Graphique des variables de I'ACP
Observations (axes Fl et F2:52.82 %)
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Figure 43 : Graphique des observations de I'ACP
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2.2. Inventaire des xylophages collectés
En prospectant le site krina boulbalout, on a pu observer des infestations importantes par
différentes insectes xylophages. Des trous de pénétration ou de sortie de xylophages de taille
variable sur les troncs des arbres indiquent la présence de ces insectes.
Les figures ci-dessous montrent quelques insectes xylophages collectés.

Xyleboru sp Platypus cylindrus

Figure 44 : Photos des différents xylophages observés dans les sites d'études
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3. Impact des champignons phytopathogenes

3.1. Les maladies fongiques observées dans la région
En examinant les arbres de chéne liege du site de krina boulbalout, nous avons remarqué des

arbres infectés par des champignons phytopathogénes, présentant divers symptomes de

dépérissement. Les figures ci-dessous montrent quelques symptdmes d’infestation sur les arbres.

N )

Figre 45: Charbon de |

s g oy

a mere observé au niveau d'un jeune arbre de chéne liége causé par
Biscogniauxia mediterranea

Figure 46: Exsudation en creuse sur le tronc, faisant partie des symptémes causés par
Phytophthora cinnamomi.
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Figure 47 : Un autre symptome de maladie fongique affectant le tronc de chéne liege.

3.2. Inventaire des champignons phytopathogenes identifies

Au terme de I’analyse mycologique, plusieurs moisissures ont pu étre isolées a partir des
arbres de chéne liege (fig.48)

Figure 48 : Les isolats fongiques avant la purification.

En effet, neuf (9) isolats fongiques ont éte isolés a des fréquences variables, et appartenant
a six (6) genres : Acremoniu sp, Diplodia spl, Diplodia sp2, Fusarium solani, Géosmithia sp1,

Géosmithia sp2, Penicillium sp, Stachybotrys sp et un champignon non identifié.
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La recherche de champignon a concerner différentes partie ou compartiments des arbres,

ainsi qu'a des insectes associés au chéne licge. Apres I’identification , les champignons dont on a

pu observer sont décrits dans le tableau et les figures ci-dessous :

Tableau 12 : Isolats fongiques obtenus des organes différents

Nombre | Nomre des isolats obtenu en
Numéro . d'isolats | laboratoirer selon I’espece
v Isolats fongiques | La source
d’isolats selon sa
source
1 Acremonium sp 2
2 Diplodia spl 4
3 Fusarium solani Tronc 5 3
4 Géosmithia sp2 3
5 Penicillium sp 2
6 Stachybotrys sp Feuilles 1 2
7 Diplodia sp2 La sciure 1 .
8 Géosmithia spl Insecte 1 1
9 Non identifié Insecte 1 1
H Tronc
M Feuilles
sciure
m P.cylindrus

Figure 49 : Proportion des champignons selon la source
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m Acremoniu
m Diplodia st.
m Diplodia st.
W Fusarium s
m Géosmithit
W Penicillium

u Stachyboti

m Non identi;

Figure 50 : Proportion des especes observées selon les isolats réalisés au laboratoire

3.2.1. L’Acremonium :

- Caractéres macroscopiques : Croissance moyenne, colonie poudreuse, de couleur violet
foncé avec un centre de couleur noir (fig.51 a gauche).
- Caracteres microscopiques : Mycélium cloisonné, présentant des conidies ovales, allongés,

avec des cloisonnements transversaux, regroupés en amas (fig.51 a droite).

Figure 51: Caractéres macroscopiques (a gauche) et microscopique x40 (a droite) de
I'Acremonium sp.

3.2.2. Diplodia sp (Botryosphaeria) : On a pu identifier deux espéces :
3.2.2.1. Diplodia sp1
- Caractéres macroscopiques : Croissance rapide, colonie laineuse, de couleur blanchatre
(fig.52 a gauche).
- Caractéres microscopiques : mycélium cloisonné, avec des conidies ovoides, cloisonnées en
deux (fig.52 a droite).
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Figure 52: Caracteres macroscopiques (a gauche) et microscopique x40 (a droite) de
Diplodia sp1l.

3.2.2.2. Diplodia sp2
- Caractéres macroscopiques : Croissance rapide, colonie laineuse, de couleur blanche avec un

centre de couleur gris clair (fig.53 a gauche).
- Caractéres microscopiques : mycélium cloisonné, avec des conidies hyalines ovoides

positionné sur I’extrémité de mycélium, (fig. (53 a droite).

Fig.53: Caractéres macroscopiques (a gauche) et microscopique x40 (a droite) de Diplodia
sp2.
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3.2.3. Le Fusarium

Pour ce genre, l'espéce observée est le Fusarium solani, dont les caractéristiques sont

comme suivantes :

- Caracteres macroscopiques : Croissance rapide, colonie cotonneuse, de couleur blanche

avec un centre de couleur gris clair (fig.54 a gauche).

- -Caractéres microscopiques : mycelium cloisonné, dont les microconidies sont
sphériques, unicellulaires et solitaires. Les macroconidies sont de forme falciforme

possedant des cloisons (fig.54 a droite).

Figure 54: Caracteres macroscopiques (a gauche) et microscopique x40 (a droite) de
Fusarium solani.

3.2.4. Géosmithia: On a pu identifier deux especes :
3.24.1.  Géosmithia spl
- Caracteres macroscopiques : Croissance lente, colonie veloutée, de couleur jaune orangé et
vert (fig.55 a gauche).
- Caractéres microscopiques : le mycélium cloisonné, conidiophore hyalin, septatés et
ramifiés. Le conidiophore porte des pénicilles asymétriques biverticillés ou triverticillés et

avait des phialides a extrémité effilée paralleles a 1’axe (fig.55 a droite).
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Figure 55: Caracteres macroscopiques (a gauche) et microscopique x40 (a droite) de
Géosmithia sp1.

3.2.4.2.  Géosmithia sp2
- Caractéres macroscopiques : Croissance moyenne, colonie veloutée, de couleur blanchatre
dans le centre entouré de couleur blanc (fig.56 a gauche).
- Caractéres microscopiques : le mycélium cloisonné, conidiophore hyalin, septatés et
ramifiés. Le conidiophore porte des pénicilles asymétriques biverticillés ou triverticillés et

avait des phialides a extrémité effilée paralleles a 1’axe (fig.56 a droite).

Figure 56: Caracteres macroscopiques (a gauche) et microscopique x40 (a droite) de
Géosmithia sp2.

3.2.5. Le Penicillium :
La description de I'espéce observée est comme suivante :

- Caractéres macroscopiques : croissance rapide, colonie ouatée, de couleur vert péle entouré

de couleur blanc (fig.57 & gauche).
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- Caractéres microscopiques : Mycélium cloisonné, petites spores rondes, avec des

conidiophore en forme de pinceau (fig.57 a droite).

Figure 57: Caractéres macroscopiques (a gauche) et microscopique x40 (a droite) de
Penicillium sp.

3.2.6. Le Stachybotrys
La description de I'espéce observée est comme suivante :

- Caracteres macroscopiques : croissance rapide, colonie poudreuse, de couleur brun entouré
de couleur beige (fig.58 a gauche).
- Caractéres microscopiques : Mycélium cloisonné. Conidiophores dressé, irregulierement

ramifié Les conidies arrondies et petites (fig.58 a droite).

Figure 58: Caractéres macroscopiques (a gauche) et microscopique x40 (a droite) de
Stachybotrys sp.
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3.2.7. Autres champignons

L'observation sous la loupe binoculaire des champignons associés a un insecte

xylomycétophage (Platypus cylindrus) aprés la culture sont illustrés dans les photos suivantes
(fig.59) :

- A travers les résultats de ’ensemencement de 1’insecte, nous avons observé deux types
des champignons sur le milieu de culture.

- L’un c’est Géosmithia spl ou les colonies apparaissent en couleur jaune orangé, dont
cette colonie se développe sous I’insecte sur le milieu de culture.

- Et I’autre apparait sous la forme de fils cotonneux blanc, et se développe sur le corps de

I’insecte dont il n’est pas défini.

Figure 59: Photos de champignons associés a l'insecte xylomycétophage (Platypus
cylindrus).
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4. Discussion

La forét est un écosysteme complexe et riche, offrant de nombreux habitats a de
nombreuses espéces et populations animales, végétales, fongiques et microbiennes entretenant

entre elles, pour la plupart, des relations d'interdépendance (Boumendjel F et Dorbani A, 2010).

Ces interactions biotiques d'interdépendance peuvent aboutir dans certaines circonstances a
des problemes de santé dégradant les arbres forestiers et perturbent le bon fonctionnement de cet

écosysteme aussi important.

Dans notre cas d'étude, spécifiant la forét de chéne liege dans la région de Jijel, nous avons
pu soulever différentes interactions biotiques affectant I'état de santé des arbres. Il sagit des

insectes ravageurs et des champignons phytopathogenes.

Pour les insectes associés au chéne liege, nous avons pu constater qu'il existe différentes
catégories de ravageurs, dont I'impact est parfois catastrophique. Les défoliateurs font des dégats
sur de grande superficies forestiéres a I'égard de la lymontria dispar dans le contant d'Oued
Chetta. C'est une espéce vorace qui cause une défoliation complete des arbres. La mortalité des
arbres défeuillés varie beaucoup selon leurs états physiologiques. Les arbres qui sont en mauvais

état ont un taux de mortalité élevée (Morsi, 2008).

En Algérie la premiére observation des infestations du Bombyx disparate a été signalée au
cours de la période allant de 1923 a 1927 dans la forét d’Edough, a proximité¢ de la ville
d’Annaba (Delassus, 1925 in Ouakid, 2001). Les défoliations totales et successives peuvent
constituer des facteurs déclenchant de dépérissement, en particulier pour les peuplements déja
déficients, ou étre associées a des mortalités dans des configurations exceptionnelles
(Negeleisen, 2005).

Pour les autres défoliteurs (Orgyia antiqua, Tortrix viridana, etc.), I'impact est bien limité,
mais qui provoquent différentes categories de dégats sur le feuillage (perforation, décapitation,
nécroses et galles). Selon les statistiques le degre des dégats sur les feuilles comme le cas pour la

biométrie sont variables en fonction des sites.

La deuxieme catégorie de ravageurs corresponde a des xylomycétophages, qui en accord
aussi avec le travail de Titous et al (2022), se représentent notamment par Platypus cylindrus et

Xyleborus sp. Ces insectes infestent méme le bois vivant des troncs, en causant par suite
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d'attaques massives, des cas de mortalité, surtout pour les sujets profondément stressés (Sousa et
Debouzie, 1993).

Les dégats de cette catégorie d'insecte sont assez graves pour provoquer un dépérissement
aux arbres. Ce probleme de dépérissement est ainsi effectivement constaté pour le chéne liege
par Titous et al (2022) dans la région de Jijel, qui ont pu soulever la présence de différents types
de dégats et de mortalités, provenant plus particulierement de lI'impact du feu et des insectes
ravageurs. Selon Younsi et al (2021), un arbre dépérissant perd son feuillage progressivement
suivant un processus de défoliation et de décoloration qui évolue en fonction des années et
devient de plus en plus défeuillé.

En ce qui concerne les champignons phytopathogenes de chéne liége, ils font partie des
facteurs biotiques souvent impliqués dans plusieurs maladies affectant I'état de santé de chéne
liege (Luque et al., 2000 ; Moricca et al., 2016). Depuis le début des années 1980, certains de ces
champignons ont recu une attention particuliére car ils ont toujours été associés a l'étiologie de la
mortalité du chéne liege dans de nombreux pays (Luque et Girbal, 1989 ; Franceschini et al,
1999)

Dans notre cas, parmi les champignons phytopathogenes identifiés nous avons les
spécimens suivants :

- L’Acremonium, appartient a 1’ordre des Hypocreales, cette espéce est un pathogénes
potentiels identifiés pour plusieurs espeéces d’arbres y compris le chéne liege (Kiffer et
Morelet, 1997). Des représentants du genre Acremonium ont été souvent considérés comme
phytopathogénes causant des graves lésions aux plantes (Vicente et al., 1990). Certains ont
déja fait leur apparition dans des relations avec P. cylindrus et beaucoup d’autres insectes
ambrosia (Henrique, 2007). Selon ( Belhoucine et al ,2012) I'Acremonium est parmi les

pathogénes qui causent de graves lésions aux plantes.

- Diplodia sp (Botryosphaeria), qui est la forme imparfaite est un champignon opportuniste de
faiblesse connu pour sa pathogénicité pour nombreuse essences forestieres en causant leur
dépérissement est 1’agent du charbonneux du tronc et des branches de Quercus sp (Mazzaglia
et al., 2001). Les especes dans les Botryosphaeriaceae ont une distribution cosmopolite et
sont souvent mentionnées comme associées a de nombreux hotes ligneux (Slippers et
Wingfield, 2007). Elles ont d'abord été décrites comme des saprophytes sur des tissus morts
de plantes ligneuses (Deidda, 2014).en outre des études ultérieures sur Botryosphaeria et ses

anamorphes apparentés ont démontré que ces microorganismes sont des agents pathogénes
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importants associés a différents symptomes de la maladie tels que les taches foliaires, les
chancres, les pourritures des fruits, le dépérissement et la mort de plantes entiéeres sur les
cultures vivaces ligneuses, les arbres forestiers et les plantes ornementales (Phillips et al.,
2013).

Les Fusarium sont des champignons cosmopolites téléomorphes de quelques espéces
d’Ascomycota (ordre des Hyphocreales, famille des Nectriaceae). Le Fusarium solani est une
espece avec une diversité biologique et souches génétiquement différentes. Ce champignon
est saprophyte. Cependant, seul un petit pourcentage de souches est des agents pathogénes des
plantes. (Samac et Leong, 1989) .Les membres du complexe d’espéces de ce espéce sont des
champignons filamenteux cosmopolites, naturellement présents dans le sol, 1’air et I’eau
(Anaissie et al , 2011).Bien connus comme phytopathogenes (Debourgogne,2021). Selon

samac et leong(1989), toutes les Iésions occasionnées par I’activité pathogénique d’un

Fusarium sont qualifiées de maniére non spécifique de fusariose. D'autre part, Amira (2018)

ajoute, En contact avec une plante héte, le mycélium envabhit les racines en pénétrant par des

blessures ou des sites qui sont différents selon les especes de Fusarium.

Le Penecilium Decrit pour la premiére fois en 1809, ce genre comprend environ 225 espéces,
il est responsables de la pourriture des fruits et des aliments en général, les especes de ce
genre sont fréquemment isolées a partir de substrats organiques en décomposition (Hocquette
et al ,2005) .

Géosmithia , Selon Belhoucine et al, (2012) L’isolement de Geosmithia langdonii de P.
cylindrus sur Q. suber constitue une nouvelle association avec ce type de ravageur. En effet,
les Geosmithia n’ont jusqu’a nos jours jamais été reliés aux Platypodinae, alors qu’ils font
habituellement partie de la mycoflore des galeries des insectes ambrosia Curculioninae et
Scolytinae (Kolarik et al., 2007). Certaines études suggérent que les Geosmithia ont un

potentiel phytopathogéne non négligeable (Cizkova et al., 2005).

En ce qui concerne les interactions entre insectes et champignons, Selon Balachowsky
(1949), les attaques de platypus cylidrus se manifestent par la construction de galeries a
I’intérieur du bois et la dissémination des champignons. C’est grace a des organes Spécialisés,
appelés, ‘mycangia’ que P. cylindrus transporte et conserve les champignons ambrosia (Batra,
1963).
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Selon Beaver (1989), la coévolution entre I’insecte et les champignons peut induire le
changement de comportement d’un ravageur secondaire vis a vis de la santé des peuplements

forestiers, ainsi qu’entre I’insecte et les champignons qu’il transporte.

L’importance et le role de ces champignons sont trés variables, selon Inacio et al, (2011)
Certains peuvent jouer le role d’alimentation, d’autres peuvent étre pathogénes pour le chéne-
liege alors que d’autres sont antagonistes a d’autres champignons ou simplement des

saprotrophes qui sont présents en commensalisme avec ’arbre hote.

Plusieurs organismes (champignons, plantes, insectes ...) interagissent directement ou
indirectement avec les arbres vivants et constituent des éléments naturels et intégraux des

écosystémes en santé (Boukreris, 2008).
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Conclusion

La forét de chéne liége constitue un important patrimoine naturel pour la région de Jijel en
raison de son role environnemental et socioéconomique qu'elle renferme. Cependant, malgré
qu'elle se situe dans sa propre aire géographique, elle se trouve actuellement menacer de
dégradation sous I'impact de différents facteurs biotiques et abiotiques qui se modifiés
continuellement grace a des changements globaux. Ainsi, dans certaines situations, l'interaction
de ses différents facteurs conduit au développement des maladies et a l'augmentation de

I'infestation par les insectes, en affectant I'état de santé de chéne liege.

Ce présent travail, traitant en partie I’'impact des facteurs biotiques que représentent les
insectes ravageurs et les champignons phytopathogénes de la subéraie, illustre quelques

interactions vis-a-vis I'état de santé de chéne liege.

Un grand nombre d'insectes ravageurs et de champignons pathogénes s'associés au chéne
liege en causant des dégats considerables. La propagation de ces maladies fongiques ainsi que la
pullulation des insectes ravageurs sont dépendantes des conditions de I'environnement et de I'état
phytosanitaire des arbres. Le chéne liege devient de plus en plus vulnérable a chaque fois qu'il
est soumis a des conditions de stress comme la sécheresse estivale, le passage des incendies ou la

mauvaise exploitation de liege.

Pour les insectes, il y en a notamment des défoliateurs sattaquant au feuillage et des
xylophages au bois. L'espece le plus redoutable parmi les défoliateurs dans la région est la
Lymontria dispar qu'est une espéce vorace, dont I'impact est majeur en causant la défoliation
totale des arbres. Les autres défoliateurs provoquent aussi différents dégats sur les feuilles
(décapitation, perforation nécroses ou galle), cependant leurs impacts restent encore minimes par
rapport a I'état global des arbres. Pour les xylophages, il y en a deux catégories d'especes
qualifiées dangereuses ; le Platypus cylindrus et les Xyleborus sp. Ce sont qualifiés de

xylomycétophages qui s'attaquent méme au bois vivant.

Dautre part, les champignons infectants les arbres de chéne-liege sont responsables d'un
grand nombre de mortalité au sein de la subéraie. Les maladies les plus fréquentes dans la région
sont le charbon de la mere causé par Biscogniauxia mediterranea, la maladie du chancre causée

par Botryosphaeria sp, en plus de la maladie de I'encre causée par Phytophthora cinnamomi.
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L’isolement de champignons des arbres malades, présentant des chancres, des exsudats
noirs ou des desséchements des feuilles, a pu démontrer la présence de deux espéces du genre
Diplodia (Botryosphaeria) et deux autres du genre Geosmithia. Ces champignons sont associés
avec d’autres especes endophytes tel Acremonium, Stachybotrys, Fusarium et Penicillium, en

plus a des especes non reconnues.

Notant ainsi qu'il existe des interactions de symbioses entre les insectes xylomycétophages
et certains champignons, qui les cultives et utilises par la suite comme une source trophique a
I'intérieur des troncs infestés. Ces insectes sont susceptibles de transmettre certains champignons
pathogénes en causant des maladies au chéne liege et donc contribuent directement et

indirectement au dépérissement de la subéraie.

Enfin, en espérant que ce travail sera confirmé et élongé a d’autres régions et pour d'autres
parametres, On recommande de mener des travaux sur la conservation forestiere de l'espéce et
que les gestionnaires doivent intervenir le plus vite possible pour protéger les foréts de chéne

liege des attaques de ravageurs et de champignons phytopathogeénes.
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«Contribution a I’étude des interactions biotiques affectant 1’état de santé de chéne licge dans la région de
Jijel ; cas des insectes ravageurs et des champignons phytopathogénes »

Résume :

Le chéne liege constitue une principale essence forestiere dans la région de Jijel, qui se trouve
actuellement menacé de dégradation sous l'impact de divers facteurs. Parmi ces facteurs nous avons
évoqués dans cette présente étude l'action des facteurs biotiques, dont les insectes ravageurs et les
champignons phytopathogénes qui sont responsables de plusieurs maladies et degats affectant I'état de santé
des arbres.

Trois sites d'échantillonnage répondant a notre problématique ont été choisis, dans lesquels nous avons
effectués plusieurs relevés et mesures. Il s'agit des relevés dendrométriques et d'exploitations associés a des
relevés phytosanitaires des arbres échantillonnés, portant sur le tronc, la cime et le feuillage, dont des
mesures biométriques des feuilles. Ainsi cette étude est complétée par un inventaire des insectes ravageurs
et des champignons pathogénes qu'on a pu isoler au laboratoire

Les résultats obtenus illustrent une dégradation plus ou moins sévére de I'état de santé de notre subéraie,
ayant beaucoup de symptémes qui sont du a l'impact des facteurs biotiques et de ses interactions. On a pu
observer d'importants dégats sur le feuillage occasionnés notamment par lymantria dispar, des infestations
du bois qui sont causées surtout par les insectes xymycétolophages, dont Platypus cylindrus et Xyleborus sp
et des maladies diverses de champignons dont on a pu identifier quelques spécimens phytopathogenes au
laboratoire.

Mots clés : Chéne liége, infestation d'insectes, champignons phytopathogenes, interactions biotiques.

Abstract:

The cork oak constitutes a main forest species in the region of Jijel, which is currently threatened of
degradation under the impact of various factors. Among these factors, we have evoked in this study the
action of biotic factors, including insect pests and phytopathogenic fungi which are responsible for several
diseases and damages affecting the health of trees.

Three sampling sites were chosen to correspond with our problem, in which we carried out several
surveys and measurements. These were dendrometric and exploitation surveys associated with
phytosanitary surveys of the sampled trees, covering the trunk, the crown and the foliage, including
biometric measurements of the leaves. This study is completed by an inventory of insect pests and
pathogenic fungi that were isolated in the laboratory.

The results obtained illustrate a severe degradation of the state of health of our suberaie, with many
symptoms that are due to the impact of biotic factors and their interactions. We could observe important
damages on the foliage caused in particular by lymontria dispar, infestations of the wood which are caused
especially by the xymycetolophagous insects, of which Platypus cylindrus and Xyleborus sp and various
diseases of fungi of which we were able to identify some phytopathogenic specimens in the laboratory.

Keywords: Cork oak, insect infestation, phytopathogenic fungi, biotic interactions.
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