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Introduction

Les foréts méditerranéennes couvrent environ 81 millions d’hectares, soit 9,4% de la superficie
forestiére mondiale. Elles sont constituées d’une mosaique d’essences forestiéres, particulierement
des feuillus qui représentent environ 60% (Koumiche et al., 2016).

Quercus ilex est un chéne sempervirent qui constitue 1’'une des biocénoses les plus
représentées dans le bassin méditerranéen (Koumiche., 2016). Il occupe la seconde place et s’étend
sur la frange nord a partir des piémonts sud de 1’atlas sahariene (Ait Saada et al., 2017).

En Algérie, la forét revét un caractére particulierement important car elle constitue un
élément essentiel de I'équilibre écologique et socio-économique des régions rurales en particulier et
du pays en général (Khater., 2010).

Le chéne vert figure parmi les essences prépondérantes du patrimoine forestier (Koumiche .,
2016). C’est est une essence méditerranéenne connue pour sa rusticité et sa remarquable capacité
d'adaptation (Daoudi., 2017). De méme le Chéne vert se développe sur tous les types chimiques de
substrats, des primitifs aux calcaires, mais sur des sols en général superficiels a moyennement
profonds ; il s'exprime également dans des formations fortement soumises a I'emprise humaine et
aux contraintes multiples d'ordre agro-sylvo-pastoral, y compris l'action du feu (Lebreton et al .,
2001). Les yeuseraies du chéne vert ont un intérét patrimonial fort, parce que le bois du chéne vert
est trés solide et utilisé dans le charpentier et son écorce fournit un tan d’excellente qualité et
produit un charbon de premiére qualité (Zemri., 2013).

Le gland de chéne vert constitue une source nutritionnelle trés importante pour les humains et
les bétails (Sadoun., 2016). Ces glands deviennent ainsi assez sensibles ou insectes et maladie
d’origine cryptogamique qui peuvent constituer une menace quant a la pérennité de l’espéce
(Gachi., 2001).En Algérie, les glands de chénes sont souvent attaqués par deux espéces de charangons
Curculio elephas et Curculio glandium, et deux tordeuses Cydia fagiglandana et Cydia splendana
(Derbal., 2000). A I’ouest du pays les glands sont recherchés par Curculio sp., Cydia splendana et deux
autres espéces de Tortricidae : Eudonia angustea et Euzophera sp., qui semblent nouvelles pour la faune
d’Algérie (Bouhraoua., 2003).

Plusieurs travaux de recherche ont été effectués sur les ravageurs des glands de chéne liege en
Algérie, mais le chéne vert reste tres peu étudier. Cette étude a pour objectif, d’une part, la
connaissance et 1’identification des insectes ravageurs des glands de chéne vert, ainsi que leur
distribution dans la région de Bouira et d’autre part étudier les caractéres physicochimiques de
I’amande de gland de chéne vert.

Notre travail est structuré en trois chapitres.

¢+ Le premier chapitre porte sur les généralités sur le chéne vert
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++ Le second chapitre traite la méthodologie de travail adoptée sur le terrain et au
laboratoire

% Le troisieme chapitre est consacré a I’exploitation des résultats obtenus et leur
discussion.

Le document se termine par une conclusion générale récapitulant les principaux résultats avec des

orientations et des perspectives.
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I.1. Position systématique de I’espece dans le régne végétal
Le chéne vert est une espéce méditerranéenne bien qu’il soit rencontré plus ou moins vers
I’Europe. L’espece Quercus ilex fait allusion a ses feuilles qui ressemblent a celles du houx (Benia.,
2010).
Pour notre part et vu la divergence des avis sur la question du chéne vert. la classification
selon Quezel et Santa, (1962), est la suivante (Sarir., 2016)

-Embranchement Spermaphytes
-Sous-embranchement Angiospermes
-Classe Dicotylédones
-Ordre Fagales
-Famille Fagacees
-Genre Quercus
-Espéce Quercus ilex

| .2. Aire de répartition de ’espéce
1.2.1. Dans le monde
Le chéne vert est une espece d’arbre dont la répartition est trés vaste et que 1’on trouve depuis
I’Himalaya jusqu’en grande Bretagne, il occupe aussi une grande partie du bassin méditerranéen.
Cette espece constitue avec son abondance, 1I’un des arbres les plus importants. Il se trouve,
principalement dans la pare occidentale de la région méditerranéenne (Benia., 2010). En Afrique du
Nord, le chéne vert, figure parmi les essences les plus prépondérantes du patrimoine forestier, ou il
forme le fond de la forét de montagne. Il est difficile de donner une statistique de la répartition de
cette espéce parfois disséminée, parfois mélangée et souvent tres dégradée (Benia., 2010).
C’est seulement pour le bassin occidental de la méditerranée que 1’on peut avancer des chiffres,

avec beaucoup de prudence notamment quand il n’y a pas d’inventaire forestier (Tableau 01).
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Tableau 01. Surfaces forestieres occupées par le chéne vert dans quelque pays.

Pays Surfaces
Espagne 2890.000 ha
Portugal 530.000 ha
France 350.000 ha
Italie 380.000 ha
Tunisie 80.000 ha
Algérie 680.000 ha
Maroc 134.000 ha

Source : (Haichour., 2009).

1.2.2. En Algérie

En Algérie, le chéne vert est I’une des essences foresticres les plus importantes. Il occupe une

tres grande partie de la surface forestiére Algérienne, prés de 680.000 h.
On le trouve partout, aussi bien sur 1’ Atlas saharien que 1’Atlas tellien ou il forme de belles foréts
en Kabylie et sur les monts de Tlemcen. Les plus importantes chénaies sont localisées en Oranie, en
peuplements purs ou mélangés avec le pin d’Alep dans la région de Tiaret et de Saida. Il se trouve
sous forme de futaies agées dans la région de Tlemcen (Koumiche., 2016).

A I’Est, on le trouve dans Djebel Aures, ou il est en mélange avec le pin d’Alep, tel est le cas
de la forét de Belezma, de Bou-Avrif, de Sgag et de I’Oued Fedala (Benia., 2010).

Au centre du pays ou il est en concurrence avec le pin d’Alep ; il recouvre les versants de
I’Atlas métidjien en taillis dégradés. Il forme des taillis médiocres dans les régions de Tablat et
Sour-El Ghozlan, par contre a Tenes (fig.1), il est possible de trouver de belles futaies qu’il faut
bien traiter afin de les conserver (Haichour., 2009).
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MER MEDITERRANEE

7 Quercus ilex B 100Km 200K

Figure 1 : Distribution géographique du Chéne vert (Q. ilex.) en Algérie (Haichour, 2009)

1.3. Caractéres botaniques et dendrologiques du chéne vert
1.3.1. Allure générale
Certaines especes de Chénes sont des arbres atteignant plusieurs dizaines de métres de haut.
Le chéne vert est un arbre de moyenne dimension, de 5 a 10 metres de haut (fig.2) mais qui peut
atteindre 20 meétres en milieu humide (Sarir, 2016).
La cime du chéne vert est généralement ovale a arrondie avec un couvert épais a

ramifications serrées et denses (Sarir, 2016).
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Figure 02 : Vue générale d’une yeuseraie bien développée

1.3.2. Longévité

Les chénes sont des arbres d’une grande longévité par exemple le chéne vert c'est une espece

frugale, a trés grande longévité supérieure a 1 000 ans (Girardet, 1980).

1.4. Ecologie de I’espéce

1.4.1 Exigences climatiques

Le chéne vert est extrémement plastique du point de vue climatique. Bien que xérophile, il
se développe dans les étages climatiques subhumides et humides de montagne dont il prend toute
son extension. Quercus ilex peut supporter des températures minimales comprise entre-3°C et+7°C,
et des températures maximales pouvant atteindre 42°C (Berrichi, 2010). Quant aux précipitations, il
admet une tranche pluviométrique annuelle variant de 384 a 1462 mm, mais le chéne vert peut se

contenter d’un minimum de 250mm (Berrichi, 2010).
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1.4.2. Facteurs édaphiques

Du point de vue édaphique, le chéne vert parait également comme 1’essence la plus
plastique. Il semble étre indifférent a la composition chimique du substrat, car il est présent sur tous
les types de substrat, sauf sur sols compacts, asphyxiants ou saturés, ou ses racines ne peuvent
pénétrer (Koumiche, 2016). Ceci, semble résulter de 1’absence de compétons des espéces plus
dynamiques. Dans un sol profond, (fig.03) le chéne vert établit un pivot par contre dans un sol
superficiel, ces racines sont tracantes et 1’arbre devient buissonnant (Berrichi, 2010).
En Algérie, Quercus ilex s’accommode de tous les types de substrat siliceux ou calcaire et de sols
superficiels ou profonds. Cependant le chéne vert, comme les principales essences forestieres, fuit
les substrats mobiles et les sols hydro morphe (Koumiche, 2016).

(Original,2019)
Figure 03 : Arbres buissonnant de chene vert et qui en des racines tracantes

1.5. Importance économique
Le Chéne vert joue un rdle considérable dans 1’économie et 1’écologie de la région
méditerranéenne. Bien que le bois de Chéne vert soit utilisé localement et marginalement, a un
niveau artisanal, pour la fabrication de petits objets, ustensiles agricoles, manches d’outils, et en

tabletterie, il est aussi un excellent combustible et un tres bon charbon (Bouazza., 2013).
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L’écorce du chéne vert riche en tanins 3 a 6%, est largement utilisée dans la fabrication de
fibres et de particules en mélange avec d’autres essences (Koumiche., 2016).

En Afrique du Nord, le bois du chéne vert a été longtemps utilisé comme combustible
ligneux soit sous forme de bois ou charbon, avec un pouvoir calorifique élevé (Koumiche., 2016).
Les glands du chéne vert sont utilisés en alimentation humaine et animale et méme dans certaine
transformation biotechnologique (Sadoun et al., 2016).

| .6. Facteurs de dégradation

La plupart des paysages méditerranéens actuels sont bien loin de donner 1’image d’une sylve
dense est protectrice. L’action de I’homme sur ces milieux par le déboisement, le paturage a
appauvri et érodé les sols et cause des perturbations ou nivaux des foréts de chéne vert .Cela traduit
des modifications plus ou moins rapides de la flore et un grand retard dans leur régénération.
(Benia., 2010).

| .6.1. Facteurs écologiques
1.6.1.1. Neige

La neige est un facteur écologique important, le poids de la neige qui tombe sur 1’arbre
cause des cassures ou niveaux des jeunes branches par conséquence on observe sur un seul arbre de
nombreux rameaux morts, qui prennent de temps pour la régénération (Benia., 2010).

1.6.1.2. Feu

Le feu est un facteur écologique quasi-universel (Seigue., 1987). En région méditerranéenne,
le feu est un facteur catastrophique lorsqu’il sévit a des intervalles trés rapprochées et sur de
grandes surfaces (Benia., 2010).

1.6.2. Facteurs anthropiques

1.6.2.1. L’abattages illicites

Les abattages illicites en premier lieu les riverains utilisent le bois du Chéne vert comme
bois de chauffage, et aussi utiliser grace a ces glands et le tanin de son écorce, contre les diarrhées,
les ballonnements, les hémorragies .Cette utilisation massif sans aucun respect pour
I’environnement, provoque des pertes au niveau des surfaces occupées par 1’espéce. Il est a
remarquer également que les bergers cassent les branches sans scrupule pour en faire des batons,
ces blessures favorisent le développement des parasite ou nivaux de ces arbres (Khater., 2010).

1.6.2.2. Paturage

La régénération est insignifiante & cause des surpaturages. La forét est utilisee comme
terrain de parcours de grands troupeaux bovins en liberté totale, malgré I’intervention des forestiers.
Ces paturages excessifs sont des facteurs majeurs de dégradation et risquent la destruction

progressive de la forét (Benia., 2010).
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1.7. La fructification de chéne vert

La fructification est annuelle et se fait du mois de Novembre au mois de Décembre, mais ne
commence que lorsque I’individu atteint environ 12 ans. A partir de 25 a 30 ans, elle devient
appréciable et finalement abondante entre 50 et 100 ans (Benia ., 2010).

La fructification est évidemment plus abondante dans les futaies claires que dans les futaies
denses et les taillis (Khater.,2010).

I.7.1.Variation d’importance de la glandée
La fréquence des glandées dans des conditions écologiques favorables est tous les 2 ans,
et dans les mauvaises conditions les glandées sont plus rares (tous les 3 ou 4 ans) (Koumiche
,2016).
1.7.2. Causes de la variabilité de la glandée

La variabilité ou I’irrégularité des glandées pourrait résulter de 1’irrégularité de la floraison due
au certains ennemis de dégradation tell que les insectes défoliateur qui ralentissent la croissance et
qui diminuent 1’évolution naturelle des arbres du chéne vert (Koumiche, 2016). Les conditions
climatiques parfois séveres peuvent aussi affecter la fructification de chéne vert. De méme, le pollen
et les conditions de pollinisation sont souvent apparus comme des causes déterminantes dans les
caractéres irréguliers de la fructification (Benia, 2010).

1.8. Caractéristiques morphologiques et biométriques des glands

Le gland est un fruit sec ou akéne avec une cupule lisse. Il est constitué d’une graine enveloppée
par un péricarpe assez coriace de couleur brune (Fig.04.) (Medjmadj ., 2014), souvent allongés de
dimensions variables (longueur de 1 a 3 cm) (Koumiche, 2016). Les glands présentent des formes et
des dimensions tres variables suivant les arbres (Medjmadj., 2014).




Chapitre | Synthése bibliographique

(Original, 2019)

Figure 04: Fruit du chéne vert

1.9. Composition chimique des glands de chéne vert
Le fruit de chéne vert constitue une source nutritionnelle tres importante pour les
ruminants et la volaille. Les fruits de chéne sont éventuellement trés riches en lipides. lls sont
pauvre en vitamine B1, B2. (Ait Saada et al., 2017).
1.9.1. Teneur en sucres
Le gland de chéne vert est un aliment énergétique vu sa richesse en amidon 71.37% MS.
(Sadoun et al., 2016).
1.9.2.Teneur en matiere grasse
La teneur en MG (matiere grasse) du gland de chéne vert rapportée par la littérature est tres
variable. Il semble que les variétés de gland algérien sont plus riche en lipide (Foudhil, 1990;
Belarbi,1990). Cette particularité est susceptible d’influencer favorablement leurs efficacité
énergétique mais peut s’avere néfaste a leur conservation (Bouderoua 1995). La teneur de gland de
chéne vert en lipide varie de 7 a 14.4% (Sadoun et al., 2016).
1.9.3. Teneur en tanin
La teneur en tanin dans 1’espéce Quersus ilex varie de 0.70 a 8.90% (MS) (Ait Saada, 1997 ;
Boudroua 1995 ; Kekor et Kaukios, 1985). Les tanins existent en quantité importante a coté des
glucides, notamment dans les fruits verts au cours de la maturation, ils dispersent en méme temps
que les sucres s’accumulent (Leraillez, 1952). Les teneurs en tanins permettent d’affirmer que les
especes algériennes de gland de chéne vert et de chéne liege sont utilisables en alimentation animale

sans risque potentiel d’intoxication (Ait saada,1997).
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1.10. Les deprédateurs des glands
Les glands sont un micro habitat occupé par un groupe spéciale d’insectes qui évolue au cours

de la dégradation du gland (Gachi, et al, 2006). Les agents clés et les éléments déclencheurs de cette
dégradation sont plusieurs espéces de charancons du genre Curculio (Curculio Glandiun, Curculio
Elephas, Curculio Villosus) (Arahoul994) ou lépidoptéres Tortricides du genre Cydia (Cydia
Splendana, Cydia Amplana, Cydia Flagiglandana) ou Pyralidae (Pyralis Farinalis), Parmi ces
insectes qui s’attaquent aux glands ; Infestés) (Adjami., 2013 et Arahou,et al. ,1994).

1.10.1. Tortricidae (Cydia fagiglandana, Cydia splendana)

1.10.1 .1. Le cycle de vie

Parmi les tordeuses des glands, 1’espéce polyphage, Cydia fagiglandana se trouve en
abondance dans les glands des chénaies Algériennes (Saadi.,2013).Cette espece est trés répandue
dans toute la région Eurasiatique et en Afrique du nord. Les adultes (figure 06) ont une envergure
de 16 mm, les ailes antérieures de couleur brune a noiratre se caractérisent par des ornementations
dorées, les ailes postérieures de couleur brune, sont munies de franges serrées et courtes (Saadi.,
2013). Les larves (figure 05) sont facilement reconnaissables par la couleur rosatre et mesurent 10 a

15mm au terme de leur développement (Saadi., 2013).

Figure05 : Larve de Cydia fagiglandana (Saadi. ; 2013)

11
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Figure06: Adulte de Cydia fagiglandana (Saadi. ,2013)

1.10.1.2. Les dégats de Cydia fagiglandana

Les dégats se traduisent par une perte germinative du gland. Les glands attaqués ont la chair
creusée de galeries superficielles (2 a 3millimétres de diamétre), remplies de soie mélée de granules
excrémentiels ils sont souvent déformés (Saadi. ,2013).

1.10.2. Curculionidae (Curculio glandium)
1.10.2.1. Cycle biologique

Ce petit charangon est un ravageur des fructifications, il pond dans les glands, en s'aidant de
sa trompe pour percer la cuticule (trou minuscule) et il y dépose un ceuf. La larve est de forme
allongée, blanchatre avec une téte jaune et des pattes presque invisibles(fig.07). Elle se développe
au dépend de I'néte jusqu'a la formation compléte de la chrysalide (Adjami., 2008). Les adultes
émergent selon la région de mai a la fin septembre (fig.08) lls se nourrissent pendant une semaine
environ puis s’accouplent (Adjami., 2008).

La femelle y pond un ou plusieurs ceufs. Elle peut pondre en moyenne une quarantaine

d'ceufs.

12
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Figure 07 : Larve de Curculio sp

Figure 08 : Adulte de Curculio glandium (Saadi.,2013)

1.10.2.2.Dommages
Les dégats sont causés par les stades larvaires qui se développent dans les fruits. Ils
présentent a leur base des ponctuations brunes résultants des encoches de ponte creusées par les
femelles (Adjami., 2008). Les galeries forées par les larves sont remplies de déjections brunes et
compactes. Les fruits attaqués tendent a tomber prématurément. Les larves quittent le fruit en
percant un trou. Les arbres stressés sont plus sujets aux attaques et les attaques sont plus

intenses lors des années de faible production (Adjami.,2008).

13
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1.10.3. Cynipidae (Marsham Neuroterus glandiformis)
1.10.3.1. Biologie de I’espéce
Les Hymeénopteres gallicoles des chénes appartiennent a la tribu Cynipini (Cynipidae). Les
cycles de leur vie sont souvent complexes et caractérisés par I’alternance d’une génération bisexuée
(formée d’individus males et femelles) et asexuées ou agamiques. Chaque génération induit, dans la
plupart des cas et a deux époques différentes de I’année des galles morphologiquement différentes
(Pujade-Villar et al., 2010).
1.10.3.2. Pertes occasionnées
Les galles sont des structures anormales déformantes des végétaux pouvant affecter aussi
bien les feuilles, ces pedoncules, ces bourgeons et ces chatons ainsi que les rameaux, ces racines,
ces radicelles et ces fruits. Les plantes hotes choisies ainsi que les organes sont trés souvent
specifiques. Toutefois, les chénes sont les plus intensément et diversement attaquées mais
n’atteignant guére leur vigueur (Dajoz., 1980).
1.11. Autres destructeurs de glands (les mammiféres, les rongeurs, les oiseaux)
Les mammiferes, les principaux mangeurs de glands sont les sangliers et les rongeurs. Les
glands deviennent la principale nourriture du sanglier, dés le moins d’octobre (souvent 100 %) mais

ils sont également consommeés toute I'année (Orsini et al., 1996).
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La zone d’étude est située dans la wilaya de Bouira, elle est représentée par quatre sites,
« Haizer», dans la commune de Haizer, « Sour el Ghozlan», dans la commune de Sour el Ghozlan,
« Ivahlale», dans la commune de Aghbalou, et le « Parc national du Djurdjura», dans la commune
d’Al Asnam.

11.1. Situation et localisation géographique de la région d’étude

La wilaya de Bouira se situe dans la région Nord-centre du pays, a environ 120 km au
Sud-Est d’Alger. Les limites administratives et naturelles de la wilaya de Bouira sont représentées
comme suit :
-Au Nord et Nord-est : la chaine montagneuse de Djurdjura et la wilaya de Tizi-Ouzou.
-Au Nord-Ouest : les monts de Bouzegza et Béni-Amrane et les limites de wilayas de Blida et
Medéa.
-A T’Est : la vallée de la Soummam et limites administratives de la wilaya de Bejaia.
-Au Sud : la chaine du mont de Dirah et les limites administratives de la commune de Sidi-Aissa.
-Au Sud-est : la chaine des Bibans (D.S.A., 2010).

11.2. Le relief de la zone d’étude

Le relief de la wilaya est hétérogéne dans son ensemble, relief accidenté et coupé d’une
chaine de montagne du Djurjura au Nord, s’étend d’Ouest en Est avec le point culminant Lala
Khedidja (2300m).

Les parties Nord —Ouest dominée par d’autres montagnes du Djebel Bouzegza 1032m, et
Djebel Bordja (857m), a la partie Sud le mont de Dirah a environ 1840m d’altitude. On note aussi la
présence d’une plaine appelée Arribs située dans la Daira de Ain Bessam, elle s’éléve en hauteur
vers 1’est pour former le plateau du Bouira (D.S.A., 2010).

11.3. Facteurs climatiques

Compte tenu de 1’absence de stations météorologiques propre aux communes des sites
d’étude choisis, les caractéristiques du climat sont établies a partir de 1’exploitation des données
fournies par ONM (Office National de la Météorologie) de la wilaya de Bouira.

11.3.1. Les précipitations

La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamentale pour la
répartition des écosystemes terrestres (Ramade., 1984). Ce méme auteur souligne qu’on distingue
sous le terme général de pluviométrie la quantité globale des précipitations telles que la pluie, la
gréle et la neige, elle est concentrée sur la période froide ou relativement froide. La pluviométrie de

Bouira varie d’'une année a ’autre, avec des rythmes méditerranéens caractérisés par une double
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irrégularité annuelle et inter-annuelle (Mutin, 1977). Les moyennes annuelles de précipitations
durant la période (1996-2010) sont représentées sur la figure (09).

P{mm)
1200 -

1000 -
800 -
600 -
400

200

Années

Figure 09 : Moyennes annuelles des précipitations (1996-2010).

Le régime pluviométrique de la zone d’étude est caractérisé par une grande variabilité, avec
une tendance d’augmentation des totaux annuels des précipitations durant I’année 2003 ou elles ont
atteignent les 975.8 mm et une diminution durant 1’année 2000, ou nous avons enregistré 333.4 mm.

En plus de I’insuffisance des précipitations annuelles, ce type de climat se caractérise
généralement par une répartition mensuelle et saisonniere des précipitations trés irréguliére, ainsi
que des précipitations souvent a caractére orageux.

11.3.2. La température

Selon Ramade (1984), la température représente un facteur limitant de toute premiére
importance, elle controle ’ensemble des phénomeénes métaboliques et gouverne les répartitions
potentielles des espéces dans 1’écosystéme. Les moyennes des températures interannuelles
maximales, minimales et moyennes de la période (1996-2010) sont présentées sur les figures (10)
(11) (12).
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Figurel0: Moyennes des températures interannuelles maximales (1996-2010).

La figure (10) montre que le mois d’Aout est marqué comme le mois le plus chaud durant les

années d’étude qui s’étendent de 1996 a 2010.
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Figure 11: Moyenne des températures interannuelles minimales (1996-2010).

La figure (11) montre que le mois de Janvier est recensé comme le mois le plus froid avec
une valeur moyenne de 3.64C° durant les années qui s’étendent sur 15 ans (1996-2010).
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Figure 12: Les températures moyennes interannuelles (1996-2010).

Durant les années (1996-2010) nous avons constaté que le mois le plus froid est Janvier

avec une moyenne de 8.72C° par contre le mois le plus chaud est juillet avec 28.32 C°.

11.4. Synthese climatique
Afin de caractériser notre zone d’étude sur le plan bioclimatique, nous avons considére, le
diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) et le quotient pluviothermique
d’Amberger (1930).

11.4.1. Diagramme Ombrothermique de Bagnauls Et Gaussen

Pour déterminer la période séche de notre zone d’étude on a établi le diagramme ombrothermique

illustré dans la figure (13)
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Figure 13 : Diagramme ombrothermique de la wilaya Bouira (1996-2010).

Le diagramme ombrothermique de la région de Bouira, montre 1’existence de deux périodes,
I’une humide qui s’étale sur 8 mois du mois octobre jusqu’au mois de mai. La saison séche dure

pres de 4 mois. Elle va de mois de juin au mois de septembre pendant la période (1996-2010).

11.4.2. Quotient pluviothermique d’Amberger
Pour définir les divers types de bioclimat de la région méditerranéenne, Amberger (1933-
1955) a proposé la formule suivante :

e Q2=3.43P/(M-m)

Q2 : Quotient pluviométrique d’ Amberger
P : somme des précipitations de 1’année prise en considération.
M : moyenne des maxima de température du mois le plus chaud exprimée en degrés Celsius.

m : moyenne des minima de température du mois le plus froid exprimée en degrés Celsius.
Application numérique :

Q2=3.43*525.48/(29.26-3.64)
Q2=70.35
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Amberger, en conjuguant le quotient pluviométriqgue « Q2» avec «m» a construit un
climagramme avec « Q2 » en ordonnée et «m » en abscisse (figure 14). Ceci nous a permis de

localiser notre région d’étude sur ce climagramme.
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Figure 14: Climagramme d’Amberger de la région de Bouira (1996-2010)

La valeur de Q2 de la région de Bouira est égale a 70.36 avec une température minimale
égale a 3.64 C° ce qui indique que cette région appartient a 1’étage bioclimatique semi-aride a hiver
doux.

11.5. Sites d’étude
Afin de cerner les différents points de la Wilaya de Bouira, quatre sites ont été retenus pour la

récolte du matériel biologique. La syntheése des données des sites d’étude est regroupée dans le
tableau 02.
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Tableau 02 : Caractéristiques générales des sites d’étude

Stations Altitude (m) Latitude Nord Longitude Est
M’ zarire ou 1.70Km 36°26'17"N 4°11'40"E
imesdurar entre

Mayou et tikdjda

Sour EI-Ghozlane | 2.26 Km 36° 9'15.89"N 3°39'36.71"E
Ivahlal 1.71Km 36°26'6.50"N 4°20'49.58"E
Haizer (limite entre | 11.81Km 36°23'51.86"N | 4°5'29.90"E
haizer et tikdjda)

La figure suivante montre la localisation des sites d’étude sur la carte de la wilaya de Bouira
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WILAYA DE TiZI-OUZOU
KADIRIA
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@ ouED .
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HAKIMIA

TAGUEDIT
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WILAYA DE MEDEA

WILAYA DE
BEJAIA

WILAYA DE B.BA.

WILAYA OE
M-SILA . Site Sour El
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G Site d'Tvahlal
’ Site Djurdjura
‘ Site Haizer

Figure 15 : Localisation des sites d’étude dans la wilaya de Bouira.
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11.6. Récolte des glands et suivi de I’émergence des insectes
11.6.1. Récolte du matériel biologique

La récolte des glands de chéne vert a été effectuée au niveau des quatre sites ; Haizer, Sour el
Ghozlan, Ivahlale, et le parc national de Djurdjura localisés dans la Wilaya de Bouira.

La récolte a été réalisée, en ramassant manuellement les glands murs par terre, aprés leur chute a
maturation. La collecte du matériel biologique a été effectuée au cours de la premiére quinzaine du
mois de Novembre, date qui correspond a la maturation des glands.

Au total 400 glands ont été récoltés a raison de 100 glands par site. Cing glands ont été préleves
par arbre, et les arbres a échantillonnés ont été choisis en fonction d’un dispositif en croix, tres
approprié pour les milieux forestiers. L’objectif est de faire un échantillonnage représentatif, en
touchant tout le peuplement étudié. Le matériel biologique ainsi récolté a été conservé a sec et a une
basse température.

11.6.2. Tri des glands récoltes
Au laboratoire, les glands récoltés ont été triés manuellement en fruits sains, fruits présentant un

ou deux trous de sortie de ravageur (figure 16, et 17).

Figure 16 : Fruits sains (Original, 2019)
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Figure 17 : Fruits attaqués (Original, 2019)

11.6.3. Mensuration des glands

Les glands prélevés ont fait I’objet de mesures de longueurs, et diametres a 1'aide d'un pied a
coulisse électronique (Figure 18), ainsi que la prise du poids, en utilisant une balance électronique
de précision (Figure 19).

(Original, 2019) (Original, 2019)
Figure 18 : Mensuration des glands. Figure 19 : Pesé des glands
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11.6.4. Suivi de I’émergence des insectes des glands au cours de la période d’élevage

Les échantillons ainsi récoltés sont numérotés, puis classés par lots en fonction de leurs
provenances. Chaque gland est conserve individuellement dans un flacon de dimension 6.5 cm x 4
cm, en plastique. Le flacon est recouvert par un tissu a maille fines pour une bonne aération
(figure 20). Le matériel biologique ainsi préparé est verifié quotidiennement pour controler les

émergences des larves, et identifier les parasites des glands.

Figure 20 : Mise en élevage des glands

11.7. Détermination des insectes destructeurs des glands

Un examen minutieux a été effectué sur I’ensemble des glands aprés un mois d’élevage, afin
de distinguer les glands comportant des petits trous, et ceux renfermant de grand trou (petit trou
correspond au trou des Iépidoptéres qui sont Cydia fagiglandana, Cydia splendana et grand trou
correspondant au coléoptere qui est Curculio glandium ,la figure 21 montre les différentes formes

des trous.
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Figure2l : Différentes formes des trous (Originale, 2019).
11.8. Mise en élevage des insectes émergés
Chaque larve émergée a partir des glands, est conservée individuellement dans un flacon de
dimension 6.5 cm x 4 cm, en plastique transparent pour assurer un contréler fiable.
Le flacon contient du sol de la forét auquel on ajoute des débris de végétaux, afin d’assurer une
source d’alimentation pour les larves. Le sol est humidifié régulierement toute ou long de la période
d’¢levage (fig22).

(Originale, 2019)
Figure 22 : Mise en élevage des insectes émergés.
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11.9. Exploitation des résultats
Les résultats obtenus, sont valorisés a 1’aide de I’Excel 2010, ce logiciel est utilisé pour le
calcul des moyennes, des ecart-types, des valeurs extrémes, ainsi que pour la représentation des

histogrammes.

11.10. Méthodologie d’études des caractéristiques de ’amande de gland de chéne vert
11.10.1. Présentation de I’amande de glands de chéne vert
L’amande retenue dans la présente étude est issus des glands de chéne appartenant a 1’espéce
Quercus-ilex. Ils ont été préleves au niveau de la région de Djurdjura (Bouira), le mois decembre

2018. Puis ils ont été stockés ou conditionnés dans des portes mangées en plastiqgue dans un

réfrigérateur (fig. 23).

Graines
entieres

Peéricarpe

Noyau

Péricarpes seules

L’Amande Broyés

Figure 23 : Différentes parties de la graine du gland (Quercus ilex) (original., 2019).
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11.10.2. Préparation de I’Amande de glands de chéne vert

L’essai d’obtention de la poudre d’adsorbant a partir de L’amande de gland de chéne vert se

fait selon 1’organigramme présenté dans la figure 24 :

Graine entiére

A 4
Décorticage

A 4

/ Separation
Noyaux Péricarpes
A I’aide
D’un broyeur g Broyage manuelle
A I’aide - ¢
D’un tamiseur | lamisage
de 0.2 mm
Granules
Imm< 0* <0,5mm
]
v
Caractérisation @* : diametre moyen de la particule

Figure 24 : Préparation d’adsorbant a partir de 1’amande de glands de chéne vert afin d’obtenir

I’adsorbant approprié, les graines des glands de chéne subissent.

Un décorticage : qui sert a séparer les deux parties de la graine, le Péricarpe et le noyau
Un broyage : L’ Amande de glands de chéne vert et broyer a 1’aide d’un broyeur
Un tamisage : par 'utilisation d’un tamiseur de 0.2 millimétre. La poudre récupérée dans des

boites pour 1’utilisation.
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11.11. Caractérisation physico-chimique de glands de chéne vert

Cette étude a été réalisée au sein de la Faculté SNV-ST (Université Akli Mohand Oulhadj,
Bouira), au niveau des laboratoires de Biochimie (n°4), de Microbiologic (n°8) et d’Agronomie
(n°1 et n°9) appartenant aux deux Département des Sciences Biologiques et des Sciences

Agronomiques.

11.11.1. La masse volumique apparente
La masse volumique apparente (py) qui est définie comme étant le rapport de la masse de la
poudre grains sur son volume totale, a été déterminée en utilisant la méthode du poids rapportée
par Singh et Goswami, (1996). Un pycnometre de 50 ml est d’abord rempli de la poudre de chéne
vert puis pesé.
La masse volumique apparente est calculée sur la base de la masse (Mo), en gramme de la poudre
de chéne vert et le volume (Vo) du pycnomeétre selon la formule.
pa (g/ml) = My .Vo
My : masse de I’adsorbant (g),
Vo : volume de pycnometre (ml).
11.11.2. L’humidité
L’humidité (H%) est un rapport exprimé en pourcentage, elle est déterminée par la méthode
normalisée NF-T 60-305 (Afnor., 1982), elle est basée sur le séchage de la matiére dans une étuve a
105°C +2 jusqu'a ce que son poids reste constant, elle est calculée par la relation suivante :
H% = [(M1-M)*100]/My

M; : Masse de la matiére avant séchage ;
M, : Masse de la matiére constante.

La matiére seche est obtenue selon la formule suivante :
MS % =100-H %

11.11.3. Le taux de cendres
Il permet de connaitre la part de la matiere minérale dans le chéne vert. Il est déterminé par la

méthode AFNOR-NF 04-208 (1980) elle est basée sur la pesé d’1g d’adsorbant dans un creuset a
calcination, Placé dans un four a moufle réglé a 500°C pendant 5heures. Apres refroidissement dans un
dessiccateur, les cendres sont pesées a 1’aide d’une balance analytique a 0,0001g de précision.

Le taux de cendres est exprimé par I’équation suivante :

Cn (%) = 100 - [(M1 — M2).100]/P
Oou:
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M;: Masse «capsule + prise d’essai» (en g);
M,: Masse «capsule + cendres» (en g);
P: Masse de la prise d'essai (en g).

11.11.4. Le pH

Le pH est une notion qui permet de fagcon commode et précise de désigner le caractére acide,
basique ou neutre d’une solution. Dans un ballon muni d’un réfrigérant, une masse de 2g de la
poudre est placée ; a laquelle un volume de 100ml d’eau distillée est ajouté. Un chauffage a reflux
est procédé pendant 30min. aprés un refroidissement, le pH de la suspension est mesuré a ’aide
d’un pH-métre selon la méthode NF-V05-108 (Afnor., 1982).

11.11.5. Déterminer P’acidité titrable

L'acidité titrable A (%) est déterminée selon la méthode NF V 05-101 (1974) décrite par

(Afnor., 1982) et relative aux produits d'origine végétale.

Le principe de cette méthode se base sur le titrage de I'acidité d'une solution aqueuse avec une
solution d'hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme indicateur.

Un échantillon de 5 £+ 0,001 g de la matiere premiére (I’amande du chéne vert) bien broyé est
placé dans une fiole conique avec 20 ml d’eau distillée chaude récemment bouillie et refroidie. Le
mélange est agité jusqu’a obtenir un liquide homogene. La fiole conique est adaptée a un réfrigérant
a reflux afin de chauffer le contenu au bain-marie pendant 1h avec une agitation de temps en temps.
Apreés refroidissement, le contenu de la fiole conique est transvasé quantitativement dans une fiole
jaugée de 25 ml et complété jusqu’au trait de jauge avec de 1’eau distillée récemment bouillie et
refroidie. Ensuite, il est bien mélangé puis filtré. 10 ml du filtrat, versés dans un bécher, sont titrés
avec une solution d’hydroxyde de sodium 0,1N et en présence 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine,

jusqu’a I’obtention d’une couleur rose persistante pendant 30 secondes.

L’acidité titrable exprimée en milléquivalents de NaOH par 100 g de matiére, est déterminée selon

la formule suivante:

A (%) = (25.V1.100)/(M.10.Vo)
M : Masse de produit prélevé (g) ;
Vo - volume de la prise d’essai (ml) ;

V1 : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium a0.1N (ml).
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11.11.6. Extraction et dosage des lipides

La quantité de lipides est obtenue par extraction au Soxhlet, selon la méthode NF EN 1SO
734-1 (2000) décrite par (Afnor, 1982).

Le principe de la méthode est basé sur I'extraction des lipides des coquilles ou des noyaux par

de I’éther du pétrole au moyen de 'appareil de Soxhlet.

Un ballon de 500 ml est séché & 105 °C pendant une heure, refroidit au dessiccateur pendant

30 min puis, pesé a une précision de 0,001 g.

Une aliquote de la matiere premiere est triturée dans un mortier pour libérer tous les lipides

internes.

10 g de broyat sont introduits dans la cartouche du Soxhlet et placés a l'intérieur de
I’extracteur. 200 ml d'hexane sont versés dans le ballon et 50 ml dans le compartiment de cartouche.
Le ballon est ensuite chauffé pendant 7 heures (20 siphonages par heure) jusqu'a épuisement de la
matiére grasse. Le solvant est éliminé du ballon par distillation, et le résidu du ballon est séché dans
une étuve a 80 £ 0,5 °C. Apres refroidissement au dessiccateur pendant 30 min, le ballon contenant
les lipides est pesé a 0,001 g prés. L’opération est répétée jusqu'a obtention d'un poids constant de

la matiére grasse.

La teneur en lipides (MG) est obtenue par la formule suivante :

MG (%) = [(P2-P1).100]/P5

P1 : poids de ballon vide ;

P, : poids avec I’huile d’extraction ;

P3 : poids de prise d’essai (g).

11.11.7. Extraction et dosage des glucides totaux

11.11.7.1. Extraction des glucides totaux

L'extraction des oses et oligosides est faite selon la méthode décrite par (Gordon, 1997).Les
oses et les oligosides sont extraits par un solvant qui doit étre capable simultanément de les
solubiliser et de bloquer les activités enzymatiques présentes et susceptibles de les dégrader. Selon
la limite du poids moléculaire des oligosides a extraire, les mélanges éthanol-eau sont les solvants

de choix. L'éthanol a 80 % est le solvant le plus utilisé car il permet d'extraire les oligosides de
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poids moléculaire inférieur & 2000 et de bloquer les enzymes sans altérer chimiquement les

polyosides présents dans le résidu (Gordon, 1997).

Dans un pot de centrifugeuse contenant 1 g de 1’échantillon bien broyé, sont ajoutés 16 ml
d'éthanol a 80 %. Le pot de centrifugeuse est adapté au réfrigérant et est porté a I'ébullition douce
pendant 30 min. Il est agité de temps en temps pour éviter la formation de grumeaux. Apres
refroidissement, le contenu est centrifugé pendant 10 min a 5000 G, et le surnageant récupéré dans
une fiole de 100ml. L’extraction est reconduite trois fois. Le résidu est ensuite lave 2 fois a
température ambiante. Apres centrifugation et décantation, le contenu est complété a 100 ml avec
I'éthanol & 80 %. L'extrait obtenu est conservé a + 4°C et utilisé pour le dosage quantitatif des

polysaccharides.
11.11.7.2. Dosage des glucides totaux

Le dosage des glucides totaux a été réalise selon la méthode de Duchateau et Florkin (1959).
Elle consiste a ajouté 4 ml du réactif d’anthrone a 100 ul du surnageant , et chauffer le mélange a 80
°C pendant 10 min, une coloration verte se développe dont I’intensité est proportionnelle a la
quantité¢ des glucides présente dans 1’échantillon, la lecture de 1’absorbance est effectuée a une
longueur d’onde de 620 nm, le réactif d’anthrone se prépare comme suit : on ajoute 75 ml d’acide
sulfurique concentré et 25 ml d’eau distillée a 150 mg d’anthrone respectivement, pour obtenir une
solution limpide de couleur verte qui sera stockée a I’obscurité. La gamme d’étalonnage est

effectuée a partir d’une solution mére de glucose (Img/ml).
11.11.8. Extraction et dosage des protéines solubles
11.11.8.1. Extraction des protéines

Les protéines de la poudre d’amande de chéne vert sont extraites par immersion de ces

échantillons dans de ’eau distillée.

Un gramme de I’échantillon est immergé dans 20 ml d’eau distillée avec l'agitation a 4°C
durant 5 h. Les suspensions sont centrifugees a 10000 G pendant 40 minutes et les surnageants sont
récupéres (Rezanejad ., 2007). L'extrait protéique obtenu est conservé a + 4°C jusqu’a I’analyse.
11.11.8.2. Dosage des protéines

L’estimation de la quantité des protéines de chaque échantillon est réalisée selon la méthode
de Bradford (Bradford., 1976).
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La méthode de Bradford est une méthode de mesure de concentration protéique basée sur une
réaction colorimétrique entre les protéines et un colorant, le bleu de Coomassie G250. Ce réactif,
rouge-brun a I'état libre, prend une teinte bleue quand il est lié aux protéines et par conséquence
possede un coefficient d'extinction molaire élevé dans le visible (a 595 nm) qui permet un dosage

protéique sensible (Bradford., 1976).

A 50 pl d’extrait de protéines, sont ajoutés 50 pl d’eau distillée et 2 ml de réactif de bleu de
Coomassie (préparé comme suit: 100 mg de poudre de bleu de Coomassie G250 sont dissous dans
50 ml d’éthanol absolu, puis on y ajoute 100 ml d’acide phosphorique a 85 %. Le mélange résultant
est ajusté avec de ’eau distillée a un volume final de 1000 ml, puis filtrer et conservé a froid
(+4°C). Apres stabilisation de la couleur pendant 5 min, la densité optique du mélange est

déterminée a 595 nm a I’aide d’un spectrophotomeétre UV-visible.

Les différentes concentrations en protéines sont déterminées par référence a une gamme
étalon (Tableau 3) a base de BSA, dont la concentration varie de 0 a 1,5 mg de BSA par ml de

solution, préparée dans les mémes conditions opératoires que les échantillons.

Tableau 3: Préparation de la gamme étalon pour doser les protéines.

Tube O | Tubel Tube2 | Tube3 | Tube4 | Tube5
Solution BSA (ul) 00 10 20 30 40 50
Eau distillée (uI) 50 40 30 20 10 00
R. Bradford (ml) 2 2 2 2 2 2
[BSA] (mg/ml) 0.00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50

11.11.9. Hydrates de carbone
La teneur en hydrates de carbone est calculée selon la formule suivante: (M.S.D.A, 2004).

Teneur en hydrates de carbone = 100 - (teneur en eau + teneur en lipides + teneur en protéines

+teneur en cendres).

11.12. Etude de I’activité anti-oxydante d’Amand de chéne vert

Les antioxydants sont des agents de prévention qui permettent de prévenir, retarder ou

ralentir les processus d’oxydation. Il existe différents composés qui ont un effet antioxydant : les
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polyphénols (flavonoides, acides phénoliques), certaines vitamines (vitamines C, E et caroténoides)

et quelques minéraux (sélénium, zinc) (Marc et al., 2004).
11.12.1. Préparation des éxtraits

Une masse de 1g de chaque echantillon a été melangé a 50ml d’ethanol a 70% et maintenue
sous agitation continue pendant 24 heurs. le melange a été centrifuge a 5000 tr/min pendant 30 min.
L’extrait phenolique a été recuprre et conserve a froid (+4C°) gusqu’a son utilisation.c’est le méme

éxtrait utilise dans le dosage de flavonoide et I’activité anti-radicalaire.
11.12.2. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué selon la méthode de Folin-Ciocalteu (Sfahlan
et al., 2009). Le principe de dosage des phénols totaux repose sur les capacités réductrices des
complexes ioniques polymériques formes a partir des acides phosphomolybdique et
phosphotungstique (réactif de Folin-Ciocalteu) par les composés phénoliques. 1l en résulte la
formation d’un complexe bleu qui accompagne I’oxydation des composés phénoliques et qui est

stabilisé par 1’addition de carbonate de sodium (Na,CO3) (Ribiraux garaux .,1968).

Le dosage a été réalisé selon le protocole décrit par (Sfahlan et al. 2009). 0,5 mL d’extrait
ethanolique est melangé avec 5 mL d’eau distillé et 0,5 mL de réactif de Folin-Ciocalteu. Apreés 3
min de repos, 0,5 mL de carbonate de sodium a 10% a été rajouté. Le mélange est ensuite
homogénéisé et incubé pendant 1 h a I’abri de la lumiére et a température ambiante. Les

absorbances ont éte déterminées par la lecture & 765 nm en utilisant un spectrophotometre.

La détermination de la concentration en polyphénols totaux est effectuée sur la base d’une
courbe d’étalonnage préparée dans les mémes conditions, a partir d’une série de dilutions d’acide
gallique (1 mg/mL). La concentration finale a été exprimée en mg d’équivalent d’acide gallique/g

d’extrait sec (mg EAG/g d’extrait).
11.12.3. Dosage des flavonoides

La méthode au trichlorure d’aluminium (AICl3) a été utilisée pour quantifier les flavonoides
totaux dans les différents extraits selon la méthode de (Bahroun et al., 1996). En effet, les
flavonoides possédent un groupement hydroxyle libre en positon 5 susceptible de donner, en

13*. La coloration

présence de chlorure d’aluminium, un complexe jaunatre par chélation de I’ion A
jaune produite est proportionnelle a la quantité de flavonoides présente dans 1’extrait (Basli et al.,

2012).
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50 pL de chaque échantillon préparé dans 1’éthanol, est ajouté a 1 mL de la solution d’AlCl3 &
2% (préparée dans 1’éthanol). Aprés 1 h d’incubation, 1’absorbance est lue a 430 nm par un
spectrophotometre UV-visible.

Les concentrations des flavonoides des différents extraits sont déduites a partir de la gamme
d’étalonnage établie avec la quercétine (0-40 pg/mL) et sont exprimées en mg équivalents de

quercétine/g d’extrait (mg EQ/g d’extrait).
11.12.4. Evaluation de ’activité antioxydante
L’activité antioxydante a été évaluée en testant 1’activité anti-radicalaire au DPPH.

Le composé chimique 2,2’-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH) posseéde un électron non
apparié sur un atome du pont d’azote. Du fait de cette délocalisation, les molécules du radical ne
forment pas des dimeres et restent dans leur forme monomere relativement stable a température
ordinaire. La délocalisation assure la coloration violette bien caractéristique de la solution de DPPH
(Fadili et al., 2015).

Le principe de ce test se résume dans la capacité des molécules antioxydantes a réduire le
radical libre DPPH de couleur violette en couleur jaunatre (aprés réduction). Cette décoloration est

mesurable par spectrophotométrie (Merouane et al., 2014).

RH
(antioxydant)

o O o, ()
H
0O,N N-N DZN—Q—N-N
o O A\ o )
R,

I]l"‘”' DPPH

Figure 25: Réaction entre le DPPH" et le composé antioxydant pour former le DPPH-H (Sarr et al.
2015).

Cette activité a été estimée selon le protocole de (Djerrad et al., 2015). Des séries de dilution des
trois extraits obtenus ont été préparées a différentes concentrations dans 1’éthanol absolu. 50 pL de
chaque dilution ont été mélangés avec 950 pL de la solution de DPPH (60 uM préparé dans
I’éthanol). Aprés homogénéisation au vortex et incubation pendant 30 min a ’obscurité totale, la
lecture des absorbances a été effectuée a 517 nm.

L’activité anti-radiculaire de chaque extrait a été exprimée en pourcentage d’inhibition selon

la formule suivante :
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% d’inhibition de DPPH = (AD — AE/AD)* 100
Avec :
AD : I’absorbance de la solution de DPPH seule.
AE : I’absorbance de 1’échantillon en présence de DPPH (Djerrad et al., 2015).
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I11.1. Analyse de I’état des glands récoltés
Nous avons effectué un dénombrement et un classement selon 1’état sanitaire des glands du
chéne vert de déférentes régions de la wilaya de Bouira, utilisés dans notre étude. Nous avons
distingué deux catégories : glands sains et glands attaqués qu’on peut distinguer par la présence

d’un trou. Les résultats obtenus sont représentes dans le tableau suivant.

Tableaux 04 : Analyse descriptive des glands récoltés dans la station de Djurdjura

Stations Djurdjura Ivahlal Haizer Soure El-Ghozlan
Effectifs des Glands examinés 100 100 100 100
Taux des glands sains (%0) 95 47 96 97
Taux des glands attaqués (%o) 5 53 04 03

L’analyse de tableau précédent montre que le taux d’attaque le plus important est enregistré
dans la région d’Ivahlale avec un pourcentage de 53%. Au niveau des stations ; Djurdjura, Haizer,
Sour El Ghozlan le taux d’attaque ne dépassent pas 5%. La figure suivant illustre d’avantage les

proportions des glands attaqués, et des glands sains des différentes stations.

120 -

100 -
5 80 -
s
o0 .
g 60 - M Glands sains
X M Glands attaqués
S 40

20

0
Djurdjura Ivahlale Hizare Sour Ghozlen

Figure 25: Histogramme combiné des effectif des glands sains et attaqués des défférente régions
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La figure 25 montre que I’effectif des glands attaqués et moins significatife dans les région de
Djurdjura, Haizer ,Sour EI Ghozlane parapport a celle de la région d’Ivahlal, ces résultats sont
comparables avec ceux, trouvée par Adjami en 2007 sur le chéne liége. La différence enregistrée
concernant le taux d’attaque entre les sites d’étude peut s’expliquer par la composition floristique de

la forét d’Ivahlal, vu son état d’évolution, et sa diversification en especes.
111.2. Biométries et poids des glands récoltes

111.2.1. Exploitation des résultats relatifs aux poids des glands récoltés dans les différentes

régions

Nous avons mesureé le poids des glands du chéne vert récoltés dans les 4 sites d’étude. Les

résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 05 : Analyse descriptive de la variation du poids des glands dans les différents sites

d’étude.
Sour EI-Ghozlane Haizer Djurdjura Ivahlal
Moyenne 4,71 5,36 7,37 4,44
Ecartype 1,35 1,57 0.9 1.25
Max 8 10 9 8
Min 2 2 6 2

D’aprés le tableau précédent on remarque que le moyen des poids des glands du site de
Djurdjura est plus grand avec une valeur de 7.37g. Les poids moyens calculés pour le matériel
biologique en provenance des stations de Haizer, Sour El Ghozlane, et Ivahlal, sont respectivement
de 5.36 g, 4.71 et 4.44q. Les ecartypes, ainsi que les valeurs maximales et minimales calculées sont
faibles ce qui signifier que les valeurs des poids des glands au niveau des quatre sites d’étude,
présentent une faible dispersion au tour des moyennes. La valeur maximale pour tous les glands
examines a été enregistrée dans le site de Haizer. La valeur minimale pour les trois sites Haizer,
Sour El-Ghozlane, et Ivahlal est identique. On constate aussi que la population en provenance de
Djurdjura est la plus homogeéne ; avec une moyenne de 7,37 g, une valeur maximale de 9g et une
valeur minimale de 6 g. La figure suivante illustre la distribution des poids moyens des glands dans

les quatre stations d’étude.
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Moyennes des poids
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 - B Sour El Ghozlen

4,00 - W Haizer
3,00 - M Djurdjura
2,00 - H lvahlal
1,00 -

0,00

Sour El Ghozlen Haizer Djurdjura Ivahlal

Figure 26 : Variation du poids des glands dans les différents sites d’étude

La figure précédente montre que le site de Djurdjura présente le poids le plus important par

apport ou autre site cela s’explique par la situation géographique de la forét.
111.2.2. Exploitation des résultats relatifs aux diameétres des glands récoltés dans les différentes
régions

Le tableau suivant représente une synthése des résultats liés aux mensurations des diameétres

des glands du chéne vert dans les différents sites d’étude.

Tableau 06 : Résultats des mensurations des diamétres des glands récoltés.

Sour El
Ghozlane Haizer Djurdjura Ivahlal
Moyenne 15,33 15,90 14.08 12,98
Ecartype 1,09 1,66 1,89 4.57
Max 18,05 20,31 17.91 18,53
Min 12,86 12,23 10.63 2.43

L’analyse du tableau 06 montre que, le diamétre moyen des glands du site de Haizer est le
plus grand avec une valeur de 15, 90 mm, suivi par le site de Sour El-Ghozlane avec un diameétre

moyen de 15.33mm. Les diamétres moyens les plus faibles ont été calculés pour les glands des sites
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de Djurdjura et d’Ivahlale avec des valeurs respectives de 14.08mm et 12.98mm. Les écart-types
calculés sont tres faibles relativement aux moyenne, la valeur de 4.57 est la plus élevée calculée
pour la population en provenance d’Ivahlal. La valeur maximale de 20.31mm de diamétre est
enregistrée au niveau de site de Haizer, et la valeur minimale c’est elle de site d’Ivahlal avec une
valeur de 2.43mm. Les résultats des mensurations des diameétres sont représentés sur la figure

suivante.

Moyenne de diametre
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00
4,00 -
2,00 -
0,00 -

M Soure El Ghozlanz
W Haizar
M Djurdjura

M Ivahlal

Soure El Ghozlanz Haizar Djurdjura Ivahlal

Figure27 : Variations des diameétres moyens des glands récoltés.

D’aprés les résultats obtenus on constate que la valeur de diamétre la plus importante est celle de
site de Haizer, par rapport aux autres sites. Cette variabilité est reliée ou conditions climatiques et

édaphiques des milieux.

111.2.3. Exploitation des résultats relatifs aux longueurs des glands récoltés dans les différentes

régions

Le tableau suivant montre les résultats des mensurations des longueurs des glands dans les

différentes stations d’étude.
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Tableau 07 : Analyse descriptive des longueurs des glands.

Sour EI-Ghozlane Haizer Djurdjura lvahlal
Moyenne 33,79 36,45 18,67 29,83
Ecartype 5,03 3,98 2,30 5.89
Max 44,94 48,33 22,41 47.82
Min 25,45 29,1 14.53 16.39

D’aprés le tableau ci-dessus, on remarque que la longueur moyenne la plus élevée a été
enregistrée dans le site de Haizer avec une valeur de 36,45 mm, suivi par la population prélevée
dans la forét de Sour EI-Ghozlane, avec une longueur moyenne de 33.79 mm. Les glands en
provenance de Djurdjura et Ivahlal présentent des moyennes de 18,67 et 29,83 respectivement. Les
ecartypes calculés sont faibles relativement aux moyennes enregistrées. Les ecartypes les plus
faibles ont été enregistrés dans les stations de Haizer et de Djurdjura avec des valeurs respectives de
3,98 et 2,30.

La longueur maximale des glands est notée dans le site de Haizer avec une valeur de 48.33mm.
Par contre une longueur minimale de 14.53mm est enregistrée au niveau du site de Djurdjura. La

figure suivante illustre les variations des longueurs des glands dans les quatre sites retenus.

Moyennes des longueurs
40,00
35,00
30,00
25,00 - B Sour El Ghozlane
20,00 - H Haizer
15,00 - M Djurdjura

10,00 1 m lvahlal

5,00 -

0,00 T
Sour El Ghozlane Haizer Djurdjura lvahlal

Figure28 : Variations des longueurs moyennes des glands récoltés.

La figure n°28 montre que la population de glands en provenance de Djurdjura présente la
longueur la plus faible, et la grande valeur de longueur est assignée au niveau de Haizer.
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Cette variabilité s’explique par la variation des conditions climatiques et aussi les caractéres

édaphiques des milieux.

La figure suivante montre la synthese des propriétés biométriques des glands des quatre sites
d’étude.

40,00 -+
35,00 -
30,00 -

25,00 -

20,00 - H moyenne poid

B Moyenne longeur
15,00 - y &

B Moyenne largeur
10,00 -

5,00 -

0,00 -
Soure El Haizer Djurdjura Ivahlal
Ghozlan

Figure 29 : Variation des poids, des largeurs et des longueurs des glands des différents sites d’étude

D’aprés la figure 29 on remarque que les poids moyens des glands des différentes populations
présentent une différence assez faible d’un site a I’autre. De méme, les diamétres moyens des
glands montrent une variation faible entre les populations issues des différents sites. Par contre les
longueurs moyennes des glands révélent une grande différence entre les stations. Les figures (30,

31, 32, et 33) montrent les formes des glands issus des quatre sites d’étude.
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(Original, 2019)

Figure 30 : Les glands récoltés dans le site de djurdjura.

(Original, 2019)

Figure 31 : Les glands récolté dans la rigion de Haizer.
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(Original, 2019)

Figure 32 : Les glands récoltés dans la région d’Ivahlal.

(Original, 2019)

Figure 33 : Les glands récoltés dans la région de Soure El Ghouzlen.
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111.3. Etude comparative entre les poids, les diamétres, et les longueurs des glands sains et

attaqués au niveau des quatre sites d’étude

111.3.1. Etude comparative entre les poids des glands sain et attaqués ou niveau des quatre
sites

Le tableau suivant, illustre les variations des poids des glands sains et attaqués des déférentes
régions d’étude.

Tableaux 08 : les variations des poids des glands sains et attaqués des déférentes régions d’étude.

Sites d’étude Sour EI-Ghozlen Haizer Djurdjura Ivahlal
Etat des glands Sains | Attaques | Sains | Attaques | Sains | Attaqués Sains Attaqués
Moyennes 4.77 3.66 5.37 5 7.44 7.6 4.44 4.30
Ecartype 1.35 1.15 1.60 0 0.98 2.30 1.30 1.32
Max 8 5 10 5 10 10 8 8
Min 2 3 2 5 5 7 2 2

D’aprés les résultats consignés dans le tableau précédent, on remarque que le poids moyen des
glands sains est plus important que celui des glands attaqués dans les trois stations ; Sour El-
Ghozlen, Haizer, et Ivahlal cela s’explique par la perte de poids provoqué par les insectes en
s’alimentant sur ’amande des glands cela peuvent s’expliqué par la présence des ravageurs a
I’intérieure de gland. Dans la station de Djurdjura le poids des glands attaqués est plus signifiant

que celui des glands sains. Les Ecartype calculés sont faibles relativement aux moyennes.

111.3.2. Etude comparative entre le diameétre des glands sains et attaqués au niveau des
quatre sites

Les résultats de I’étude, sont reportés dans le tableau suivant.
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Tableau 09 : les variations des diametres des glands sains et attaqués des déférentes régions
d’étude.

Sites d’étude Sour El Ghozlen Haizer Djurdjura Ivahlal
Etat des glands Sain | Attaqué | Sain | Attaqué | Sain | Attaqué | Sain | Attaqué
Moyennes 15.33 1541 | 1593 | 1532 |14.03| 14.86 12.19 13.07
Ecartypes 1.10 0.94 1.69 0.84 1.9 1.61 5.07 5.01
Max 18.05 16,5 |20.31| 16.25 (1791 17.2 17.14 18.53
Min 12.86 14.84 | 12.23 |14.49 10.63| 12.7 0.12 0.38

D’aprés le tableau en remarque que le diameétre des glands, n’est pas lié a son état sanitaire.
Dans les stations de Sour EI Ghozlen et Ivahlal, Djurdjura, le diametre moyen des glands attaqué est
plus important que celui des glands sain. Par contre dans la station de Haizer, le diamétre moyen

des glands sains est plus signifiant.

111.3.3. Etude comparative entre les longueurs des glands sains et attaqués au niveau des

quatre sites

Les résultats de I’analyse des mensurations des longueurs des glands sont synthétises dans le

tableau suivant.

Tableau 10 : les variations des longueurs des glands sains et attaqués des déférentes régions
d’étude.

Sites d’étude | Sour El Ghozlen Haizer Djurdjura Ivahlale

Etat des glands | Sain | Attaqué | Sain | Attaqué | Sain | Attaqué | Sain | Attaqué

Moyenne 34.07 | 2859 |36.43 | 36.94 19.83 21.32 |29.14| 30.16

Ecartype 5.01 0.81 4.01 3.49 2.4 2.01 5.78 | 6.48
Max 4494 | 2951 |48.33 | 37.25 24.68 23.38 [41.49| 47.82
Min 2545 | 28.02 | 29.1 | 34.07 13.65 19.27 |16.73| 11.54

Le tableau 10 montre que les longueurs des glands sains est plus importantes que celle des glands

attaqués dans les stations de Sour EI Ghozlen. Par contre dans les stations d’lvahlal, Djurdjura et
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Haizer la longueur moyenne des glands attaqués est plus importante, ce qui signifie que
I’attaque d’insecte n’affecte pas les longueurs des glands.

111.4. Emergence des insectes des glands au cours de la période d’élevage
Les résultats de I’émergence des insectes ravageurs des glands sont illustrés sur le tableau suivant

Tableau 11 : Suivi de I’émergence d’insecte des glands des déférents sites.

Sites d’étude | Soure El-Ghozlane Haizer Djurdjura Ivahlal
Taille des Petit Grand Petit |Grand| Petit | Grand | Petit | Grand
trous trou trou trou trou trou trou trou trou
Effectifs 1 2 2 2 1 4 30 12

D’aprés le tableau précedent on remarque que les taux d’attaque pars les ravageurs est
faible, et la distribution d’espéces d’insectes destructeurs des glands est en équilibre dans les
stations ; de Djurdjura, Sour El Ghozlen, et Haizer. Le taux d’attaque le plus important est noté
dans le site d’lvahlal avec un effectif de 42 glands attaqués, dont 30 présentent un petit trou de sorti.

Les résultats d’émergence d’insectes ravageurs sont représentés dans la figure suivante.
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Figure 34 : Variation des effectifs des glands a petits et a grands trou dans les quatre sites d’étude

D’apres la figure précédente on constate que le site d’lvahlal est plus diversifié en especes
ravageurs des glands.
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I11.5. Emergence des larves et suivie de cycle de vie des insectes émergée

Nous avons effectué un suivi sur les larves émergé a partir du matériel biologique récoltés, sur

I’ensemble de ces résultats nous avons pu mettre en évidence trois espéces d’insectes illustrés sur la

figure 35.

+» Le petit trou correspond au Iépidoptére qui sont Cydia splendana et Cydia Fagiglandana.

+ Le grand trou correspond au coléoptere qui est Curculio glandium.

Curculio glandium (Original, 2019) Larve de Cydia fagiglandana (Saadi, 2012)

Larve de Cydia splendana (Saadi ., 2012)

Figure 35 : Les différents ravageurs des glands de chéne vert.
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111.6. Résultats de Caractérisation du ’amande du chéne vert :

Les résultats détaillés concernant les caractéristiques physico-chimique du I’amande de chéne

présenté dans le tableau 12 :

Tableau 12 : Les analyses physique de 1’Amand des glands son et avec trou chéne vert.

Parametre Glands sans trou | Glands avec trou
Masse volumique 2.7+0.008 2.7+0.004
Humidité (%) 34+0,66 27,33%1,55
Cendres (%) 1,33+0,22 0.83£0,22

pH 5.8+0.08 4.9+0.04
Acidité titrable (%) 1,65+ 0,29 2,18 + 0,08
Matiere grasses (g/100g) | 8.16+0,06 5.46+ 0,78
glucides totaux (g/100g) | 13.87+ 0,008 12.2+£0,28

Les protéines 3.32+ 0,03 3.12+ 0,009
Carbohydrates (g/100g) | 53.19 + 0,038 63.26 + 0,31

111.6.1. Masse volumique

D’apres les résultats qu’on a trouvé sur la masse volumique du 1’amande de chéne vert est de
2.7g/ml cette valeur est la méme chez I’amande des glands attaqué et seine.
On peut dire que les insectes glands n’influence pas sur la valeur de la masse volumique.

111.6.2. Teneur en eau H%

Le taux d’humidité du noyau des glands sans trou et de 34% ; elle est donc plus favorable au
maintien du pouvoir germinatif, par rapport a celle avec trou et de 27.33%.
Cette valeur et comparable a celle trouvée par (Menasraet al., 2015) sur la teneur en eau des glands
de chéne vert d’Aures(Quercus ilex) qui est de 32,35 % et aussi elle inférieure a celle trouvee par

(Ferhati .,2007) sur la teneur en eau des glands du chéne liége (Quercus suber .L) qui est de49.36%.
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Cela peut étre expliqué par la différence de la nature du sol, du climat et de la région de la
récolte de la plante et aussi peut étre due a la différence des variétés étudier ou bien ou traitement
appliqué lors de leur séchage (Betroune et al., 2017).

111.6.3. Teneur en cendre

Il et connu que Les cendres totales est la mesure de la masse d'oxyde minéral contenue dans le
charbon actif, donc d’apres le résultat trouvé dans le tableau, I’amande du gland sans trou du
Chéne vert présente une teneur en cendre de 1.33% qui est plus important que celle du gland avec
trou qui et de 0.83%.

Cette valeur et inférieure a celle trouvée par (Ait Saada et al., 2017) Sur la teneur en cendre des
glands de chéne vert chéne liege qui est de 02.01%, 01.81% respectivement.

La teneur en cendre peut dépondre de la composition minérale du sol de culture des arbres.
111.6.4. Le pH

L’amande du chéne sans trou présente une grande valeur de ph 5.8 par apport a celle présenté
par I’amande du chéne avec trou qui est de 4.9. Cette valeur désigne que le chéne vert avec trou est
plus acide que celle de sans trous .Cela est proviens effectivement a I’attaque des insectes.

111.6.5. Acidité titrable

Le résultat obtenu montre que ’amande du chéne sans trou a une faible teneur en acide
(1,65%) par rapport a celle de gland avec trou (2,18%)., ce que confirme que apres 1’apparition des
trous le gland deviens acide.

111.6.6. Matiére grasse

Apres le chauffage de 8heure de ballons sur I’appareil de soxhlet on obtient un rendement de
8.16% de la matiére grasse dans I’amande des glands sans trou ; plus élevé que celles des glands
avec trou de 5.46 %. Les valeurs trouvé sont proche de celle trouvé par (Bouderoua., 1995) sur le

chéne vert qui et de 8.04%.

111.6.7. Dosage des glucides totaux

L’amande du chéne vert est riche en sucre elle présente 13.879/100g ou niveaux des glands
seines cette quantité démine lorsque le gland est attaqué12.2g /100g.

La diminution de cette valeur chez les glands attaqués est expliquée par dégradation de
L’amande des chénes verts par les insectes. Ces résultat en peut les comparer a celle trouvé par
(Rawane., 2011) sur le blé qui environ de 5g/100g.

111.6.8. Dosage des proteines
Le contenu en protéines de I’amande du gland sain du chéne-vert est de 3.32g9/100g cette

valeur est légerement diminue (3.129/100g) quand le gland est attaqué.
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En compare ces résultats avec celles trouvés par (saouli., 2009) ou niveau de chéne liege la
quantité des protéines est de 3.11 g/100g de I’amande du gland sain est de 1.71g/100gde 1’amande
des glands attaqué.

Ces résultats on peut le comparer a celle trouvé par (Ait Saada et al .,2017) Sur le contenu en
protéines de chéne vert (Quercus ilex) qui est de7.87%.

On peut conclure que la teneur des protéines diminué dans les glands attaque par apport ou gland
sein. Cette diminution peut étre due a la fermentation du I’amande du gland troué qui pourrait étre
attribuée au métabolisme de la flore microbienne endogéne.

I11.7. Activité antioxydant

Les résultats obtenus concernons I’activité antioxydant de ’amande des glands sans et avec

trou de chéne vert sont récapitulés dans le tableau 13.

Tableau 13 : Activité antioxydant de I’amande des glands sans et avec trou de chéne vert.

Activité antioxydant Glands sans trou Glands avec trou
Polyphénols (mg EAG/100g) 9.39 8
Flavonoide (mg EC/1009) 1.8 0.4

111.7.1. Dosage du polyphénol

Aprés addition du réactif de folin —ciocalteur, on a observer une couleur bleue avec une intensité
qui varié en fonction de différente concentration de acide gallique (utiliser comme un étalon), ou de
I’extrait de I’amande du chéne vert. Les résultats du calcul de la concentration et de I’écart type
exprimé en équivalent d’acide gallique par 100 g du noyau.

La quantité¢ du polyphénol de ’amande des glands sain et de 9.39 mg EAG/100g qui est
proche de celle d’amande des glands attaqués8 mg EAG/100g. Le résultat obtenu est deux fois
superieur au résultat trouvé par (Bouaziz., 2018) qui de 4.8/100g.

111.7.2. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides de I’amande de gland sain et de 1.8 mg EC/100g plus importante
que celle de I’amande des glands attaqués qui est de 0.4g/100g. On peut conclure que les
flavonoides sont dégradés apres 1’attaque des ravageurs.

Ce résultat est proche de celui trouve par (Bouaziz., 2018) sur le chéne vert qui est de 1.6 mg
EC/100g.
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111.8. Activité de scavenger du radical DPPH

Les graphes ci —dessous représentent les variations de pourcentage de pouvoir d’inhibition en

fonction des différentes concentrations d’extrait du chéne vert (Quercus llex) :
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Figure 36 : Un graphe représente les variations de pourcentage de pouvoir d’inhibition en

fonction des différentes concentrations d’extrait des glands avec trou du chéne vert (Quercus

ilex).
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Figure 37 : Un graphe

représente les variations de pourcentage de pouvoir d’inhibition en

fonction des différentes concentrations d’extrait des glands sans trou du chéne vert (Quercus

ilex).

51



Chapitre 111 Résultats et discussion

Selon les résultats montrés dans la figure 36et 37, le pourcentage d’inhibition de radicale de DPPH
augmente en fonction des différentes concentrations.
Effectivement, aprés 1’ajout de la solution du DPPH, le changement de la couleur apparue avec
différentes intensité dans les échantillons a des concentrations variées, a chaque fois que la
concentration augmente, le pourcentage d’inhibition augmente ce qui confirme que I’activité anti-
radicalaire est dépendante de la quantité de composées antioxydants présente dans les extraits.
» Deétermination des 1C50
L’activité scavenger du DPPH des différents extraits peut étre déterminée a partir des valeurs de
I’IC50; Plus la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydant d'un composé est grande.
(Betroune et al., 2017)
La valeur d’IC50 obtenus avec 1’extraits phénoliques du I’amande du chéne vert des glands sain

est de 2.2.107 elle est faible & celle de ’amande du chéne vert des glands troué est (6.9.107)

52



Conclusion Générale

Ce travail vise a la fois a la récolte et suivre d’émergence des ravageur des glands, et
I’étude des caracteres physico chimique de I’Amand de gland de chéne vert récolté dans des
déférent région de wilaya du Bouira.

A travers notre étude sur les déférents régions (Djurdjura, Ivahlal, Souer EI Ghozlen,
Haizer) nous avons tenté d’étudier les glands de chéne vert qui nous a permis, d’une part
d’enrichir notre base de données concernant les propriétés biométriques, et de dresser une
liste des insectes ravageurs des glands dans ses déférents régions, d’autre part, en essai de
combinée entre notre spécialité biodiversité et celle de 1’agro-alimentaire dans laquelle on a
fait des analyse physico chimique qui ne permis de démontré les propriétés interne de
I’Amand de gland du chéne, D’aprés les résultats menés dans notre études on as attirés de

nombreuses conclusions qui sont :

e [L’analyse de I’état sanitaire des glands récoltés, a montrés que le nombre des
glands sains sont trés élevés par rapport aux glands attaqués dans les régions
(Djurdjura, Souer EI Ghozlen, Haizer), et se qui concerne la région d’lvahlal on a
trouvé que le nombre des glands attaqués et tres important par apport ou nombre
des glands sain.

e L’étude biométrique a montré que les poids et les mensurations des glands
différents selon leur état sanitaire, le poids moyens des glands sains est beaucoup
plus élevé que celui de ce qui est attaqués.

e Laméthodologie d’études des caractéristiques de ’amande de gland de chéne vert
A permettre d’apporter un supplément de connaissance sur les caractéristique
chimique et biologique de I’Amand de chéne vert afin de les valorisé, et Les
analyses physique de I’amande des glands montre que I’amande de chéne
représentent (34 %) de la teneur en eau, et (83.33%) d’acidité titrable, (1.33%) de
cendres, et (8.16%) de matiére grasse ce qui justifie la valorisation de cette

biomasse.

L’autre partie de notre étude parlent sur les différents ravageurs des glands de chéne vert,
selon les catégories des trous, au cours de notre recherche les résultats sur I’attaque des glands
montrent que ces derniers sont attaques par trois insectes appartenant a deux ordres, les

coléoptéres et les Iépidopteres. Le petit trou correspondant au trou des lépidoptéres qui sont
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Cydia fagiglandana, Cydia splendana, grand trou correspondant au coléoptere qui est le
Curculio glandium.

En fin, les résultats obtenu de notre recherches, ne permet de désordre les déférent

problemes de dégradation des yeuseraies de chéne vert qui est une espece trés important pour
la stabilisation des écosystémes.
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