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ZBA : provenance de Nador, Tiaret
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INTRODUCTION

L’homme a marqué la forét de son empreinte destigite. En effet, la forét originelle a
connu d’importantes modifications sous l'action didrichements et des surexploitations mais
aussi par les reboisements et les différentes fordeegestion, en plus d’'une foresterie orientée
vers le rendement. D’autres modifications commeleseldues aux polluants divers ou au
changement du climat sont venues s’ajouter auxrvietdions directes de 'homme (OFEFP,
2003). Selon Kemp (1994), la sécheresse, les chaamge climatiques et la déforestation sont a
l'origine d’'une diminution de la capacité de laréera produire les biens et les services
nécessaires a la survie de 'homme. Dans son rgplaoiFAO (2001), note qu’en Afrique du
Nord la désertification avance a un rythme de 200 Ba par an et les pertes de capacité des
barrages et retenues collinaires, suite a I'érodemterrains des bassins versants sont de I'dedre
50%, en Algérie (Boudjadja at., 2003).

Dés son indépendance en 1962, I'Algérie, engaggame une reconnaissance au réle joué
par la forét dans la libération du pays, un vastgm@amme de reboisement pour reconstituer les
massifs forestiers détruits par les bombardemeiitsines et les incendies volontaires durant la
guerre de libération nationale. Selon la DGF (192®e superficie de 460 400 ha a été réalisée
entre 1962 et 1987, avec une moyenne annuelle de0Q8ha par an et une réussite de 65%.
Bellaaz (2003), note que les résultats escomptéprdjet «barrage vert» étaient satisfaisants,
puisqu'on est arrivé a environ 75% du taux de st ceci apres 10 ans d'expérience. L’'analyse
du bilan des reboisements (DGF, 2002 ; Benamirqu2b@6), fait ressortir que 378 962 ha ont
été réalisés durant la période : 1988 — 2002, &€ un taux de réussite ne dépassant guerre les
35%. Le recours au reboisement comme un moyen canggtution de ces formations est
devenue une préoccupation nationale (PNR, PNLCEBpe@dant, les conditions écologiques,
plus particulierement climatiques des régions téesh n'offrent pas aux reboiseurs un grand

choix en matiére d’especes de reboisement.

Bensaid (1998) et Benamirouche (2006), notent ¢éehdéc dans les reboisements dépasse
les 60% en général et que 80% des plantations tintréalisées a base de pin d'Alep et
d’Eucalyptus camaldulensid’analyse des données de la DGF (Benamirouch86)2@nontre
gue les chénes ne figurent pas sur la liste desisaients, malgré que la quasi- majorité des
plantations ait été réalisée sur l'aire écologiqlee ces derniers. En outre, les plantations ont
été souvent réalisées sans études préalables & m@mdre en charge les exigences

ecologiques des espéces et leurs comportemerdasvissdes variations climatiques
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d'une part, et les besoins réels des populatiomales d’autre part. Les exemples dans ce
domaine ne manquent pas : le cas de la monocultupn d’Alep dans le « barrage vert » ; ou le
cas de la généralisation des plantatiofiduchalyptus camaldulensisont trés visibles jusqu‘a ce

jours.

Apres une période « de repos» qui a permis auxiogesires forestiers de prendre le
temps de capitaliser les expériences et d’en taerconclusions ; I'Algérie par le biais du
secteur forestier a lancé un programme dit « PlatioNal de Reboisement : PNR» qui s’étendra
sur une superficie de 2 700 000 hectares. Une prentranche d’'un volume de 1 246 000 ha
est en cours de réalisation durant la période 020020 (PNR, 1999). Selon ses concepteurs, ce

vaste programme visera cette fois-ci une occupa#bonnelle du territoire et aura pour objectifs :
- La production de bois par des reboisements inélstlians les zones tres favorables ;

- La protection des bassins versants pour lutterredidgrosion des terres agricoles et
limiter 'envasement des barrages dans le norgays ;

- La lutte contre la désertification et la protectiates agglomérations et des
infrastructures socio-économiques dans le sud gsL pa

L’analyse de ce programme fait ressortir qu’il @scu cette fois-ci sur une base écologique et

gu’il prendra en charge certains aspects fondamgntals que :

- Le choix du matériel végétal en fonction des zodeslogiques; a cet effet, selon les
concepteurs, ce plan prendra en charge la misdaee de réseaux de plantations d’espéces et de

provenances qui doit constituer 'un de ses axeddmentaux

- L’élaboration d'une typologie de station de feréili qui intégre I'approche

géomorphologique.
- L’amélioration des techniques de plantationd’'&evage des plants en pépiniere.

Cette analyse permet aussi de comprendre que leeckért Quercus rotundifolia
Lam.) est l'une des principales essences de rabeise compte tenu de son importance
écologique, économique et sociale. Ainsi, le ché&eet (Quercus rotundifoliaLamk.) est
appelé a jouer un rdle dans la politigue de redomisin des foréts algériennes. Ses

caractéristiques écologiques font de lui, une esppt s’adapte aussi bien, aux conditions
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climatiques les plus rigoureuses, gu’aux variamédologiques les plus variées. Grace a son
systeme racinaire puissant et ses rejets de solehehéne vert valorise les sols et lutte

efficacement contre leur érosion.

Le chéne vert constitue par sa superficie et sartiépn sur une bonne partie du réseau
hydrographique le meilleur moyen pour la protectaes barrages et la restauration des sols
(équilibre hydrobiologique). Sa position géograpieiglimitrophe de la steppe dégradée, lui
confére un double réle, pastoral fournissant urserke fourragére importante pour le cheptel
notamment en période de disette, et protecteursdiss(Letreuch belarouci, 1995 ; Ezzahari et
Belghazi, 2002).

Cependant, en Algérie, la forét de chéne vert @@ve menacée a plus d'un titre et par de
multiples facteurs, tels que l'extension de l'agdtice, les infrastructures (Agglomérations et

routes), le surpaturage, les incendies et le d@&aisnt par manque d'intérét.

L'état actuel des peuplements de chéne vert estétamt. Ces peuplements sont constitués
en grande partie de vieux sujets et de taillis sradwts. C'est une combinaison de facteurs
biotiques et abiotiques qui ne cesse de s'intensdt qui est a la base de cette dégradation
progressive. En plus, la chénaie soumise a unensatgression anthropique associée a une
fluctuation des phénomeénes écologiques ne cesse dmrse dégrader et de vieillir. L'équilibre
qui existe entre la végétation, le sol et le climaest profondément modifié par 'lhomme
depuis plusieurs siecles. Les mises en défendestraonditionnant de facon absolue le succes des
travaux de rajeunissement de la forét sont difiicih accepter par la population qui ne respecte la

mise en défens que si on lui assure un affouragepeemanent du cheptel (Nsibiadt, 2006).

Le probleme du vieillissement des souches desstadui occupent la quasi- totalité des
peuplements de la chénaie, ne peut étre réglétravars le recours a la régénération naturelle ou
au reboisement. Or, la régénération naturelle pames est pratiquement absente du moment
gue les glands sont consommés d’abord par I'homumgepar son troupeau et par la faune sauvage
habitant ces milieux. Par ailleurs, le recours elabisement sera confronté, de son coté, au choix
des meilleures sources de glands, de leur bonnéelean pépiniere, aux difficultés de

germination et aux problemes de transplantatiorptiegs.

Cette étude a porté sur la caractérisation de @tepances (variabilité interprovenance) et

15 familles par provenance (variabilité int@agnance) de chéne vert d’abord en
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pépiniére, ensuite en plein champ. Par ailleuréfutle vise aussi I'évaluation du niveau
d’adaptation écologique des 21 provenances dans stations écologiques. Ainsi, un diagnostic
précoce sera dressé quant aux possibilités deiseaita production de plants en pépiniére d’'une
part, et d’apporter quelques éléments de réponses farestiers en matiere de choix des

provenances susceptibles d’étre utilisées danmdéggammes de reboisement.
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|. Biogéographie et répartition du chéne vert autour d bassin méditerranéen

L’aire de distribution du chéne vert se localisex@palement dans la partie occidentale du
bassin méditerranéen et voit son aire de distobutiminuée dans la partie centrale du bassin
pour disparaitre totalement dans la zone orienthe.limite septentrionale de cette aire de
distribution semble résulter de la concurrence alex espéces mieux adaptées, plutét que d’'une
inadaptation aux conditions climatiques, car laitople écologique du chéne vert est trés
importante tant du point de vue climatique (thewmicet hydrique) qu’édaphique (Barbero et
Romane, 1992). En effet, sa distribution est déte¥en par des limites climatiques précises.
Ainsi, cette espéece ne se retrouve pas au dessolisatherme 15°C (Bellarosa at., 2004) et
on ne la retrouve pas proche du littoral en AfriqueNord.

Le chéne vert se rencontre souvent dans les stddedégradation des formations a
chéne pubescent, et plus particulierement sur s pauvres (Pons et Vernet, 1971). I
présente alors un port arbustif dans des formatuastype taillis. D’'une facon générale, le
chéne vert se rencontre surtout sur des solsnfifirat/ou a tres faibles réserves hydriques. Ceci
semble résulter de I'absence de compétition avecedpeces plus dynamiques, qui ne peuvent
pousser sur ces milieux contraignants (Migliorét®ig87).

Le chéne vert occupe une trés vaste région, orroleve depuis I'Himalaya jusqu’en
Grande-Bretagne. Il est spontané et trées commus #armassin méditerranéen (Boudy, 1952).
L’'aire de cette espéce est beaucoup plus importapte la superficie qu’elle couvre
actuellement, la répartition est ainsi beaucoups ptributaire des conditions climatiques
gu’édaphiques (Maire, 1926 ; Achhal, 1979 ; Barlatrboisel, 1980).

D’apres Ducrey (1992), les écosystémes forestidvasg de chéne vert sont en perpétuelle
évolution dans la partie occidentale nord du base#éditerranéen ou il couvre plus de six
millions d’hectares. L'inverse se passe dans ldigg&8ud ou la pression démographique et le

surpaturage ont largement contribué a une régressatinue de ses écosystéemes

Le chéne vert est parmi les especes qui occupenarge espace sur les deux rives du
bassin méditerranéen (figure 1), avec une expangios importante en France, ltalie, Grece,
Espagne, Portugal. Dans ces deux derniers payfrkts de chéne vert sont traitées en vue de la

production de glands pour I'alimentation des trawpede porcs.
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Figure 1 : Aire geographique du chéne vert en médtranée (Barbero et Loisel, 1980).

L'importance du chéne vert au Maroc (1.500.000&h&jé soulignée par Emberger (1942),
Boudy (1950) et plus récemment par Achhal (19719st par contre peu représenté
ha) en Tunisie ou il semble représenter l'aire ic@mtale de I'espece (Gounot, 1969). En
Algérie, le chéne vert, est I'une des plus impdaanespeces avec environ 500.000 ha (Letreuch
belarouci, 1995).

Cette espece aurait deux origines distinctes ientat a I'est du Rhéne, et espagnole a son
ouest (Rousselet etl., 2003). De plus, les deux types morphologiqu&segnts chez le chéne vert
ne se retrouvent pas sous le méme climat : L'espaotundifolia », est cantonnée en Afrique du

Nord tandis que I'espéceilex » se développe partout ailleurs.
. Signification bioclimatique de 'aire du chéne vert

L’amplitude écologique de la chénaie verte est lmége. Elle est tolérante a I'egard du froid,
de la chaleur et de la sécheresse. Plusieurs aytgéaussen, 1954 ; Letreuch belarouci, 1991 ; Louni
; 1994) s’accordent pour dire que I'espéce peupsdpr un indice xérothérmique de 0 a 15 unité.
En effet le chéne vert supporte des températuresmales allant de 3°C a +7°C atteignant une
valeur de -7°C au Maroc. Il résiste par contre & enpératures maximales pouvant atteindre
42°C (Sauvage, 1961 ; Plaisance, 1978). Selon lmis$4967) et Lebreton etl. (1993) ce
pouvoir de s’accommoder a des conditions climaBqwariées permet a l'espéce de couvrir

plusieurs étages bioclimatiques semi-aride,
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sub-humide et humide dans les variantes froidak;tfes et tempérées et méme trés froides au
Maroc (figure 2).

0° 39 75

Figure 2 — Répartition du chéne vert (Quercus ilex L.) dans le climagramme dEmberger
(d’aprés Seigue, 1985)

Selon Kummerow efal. (1981), le succés écologique du chéne vert enitengzhée
réside dans sa remarquable résistance aux coeBa@plogiques, en particulier hydriques. En
effet, si on exclue les fluctuations des tempéestusaisonnieres qui sont généralement
prédictibles dans la région méditerranéenne, ceé Bsnressources hydriques qui constituent le
facteur limitant le plus important pour la croissardes végétaux dans cette région. Cependant, le
chéne vert a adapté sa croissance et sa repragdwaiiacythme des saisons. C’est ainsi que les
phases de débourrement et la mise en place degaouvameaux, des feuilles et de la floraison
se déroulent tous au printemps avant l'installationdéficit hydrique. Cette espece présente un
certain nombre de traits biologiques lui permettdst survivre et de continuer a fonctionner
pendant les périodes de sécheresse. Ainsi, endplnsenracinement profond, cette espece peut
réguler I'ouverture de ses stomates et résistesi @airdes potentiels hydriques tres négatifs lui
permettant le maintien d'un flux de transpiratioarrect et par conséquent une activité
photosynthétique acceptable. L’ensemble de cesnistoas autorisent le chéne vert a conserver
un bilan carbonaté positif, malgré les conditionimatiques défavorables en période de
sécheresse, ce qui lui permet de maintenir unainertroissance, méme faible (Achraakt 1991
; De Lillis et Fontanella, 1992).
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2. Signification géomorphologique et édaphique

Selon Letreuch belarouci (1991) et Lebretoralet(1993), le chéne vert est une espéce de
plaine et de colline sur la partie Nord de la Méddnée Par contre cette espece se trouve
concurrencée par des groupements plus thérmophilesng du littoral Sud méditerranéen a basse
altitude, ou elle apparait plutbt comme une espaoatagnarde et monte jusqu’a 1500 m en
Algérie et au Maroc.

Si I'on considére a présent les exigences géopgidaks de cette essence sur I'ensemble de
son aire de répartition, on doit conclure a sa kaége plasticité édaphique. Les caractéristiques
chimiques des sols, en particulier, ne constitye® un obstacle a sa répartition. Le chéne vert
se rencontre en outre, aussi bien sur les solsrfaigls que profonds ou il est alors, la ou la
pression humaine s'atténue, en passe d'étre sbriensconcurrencé par les feuillus caducifoliés
(Barbero et Loisel, 1980). Il s’adapte a tous Ilgses de sol (Quezel, 1976, 1979). Il est peu
exigeant a la fertilité du sol et accepte les dets plus secs, surtout calcaires (Guinier, 1971).
Achhal (1979) note que le chéne vert fuit les galbstmobiles et les sols hydromorphes (sol

pseudo-gley a gley), comme la plupart des essearbesescentes méditerranéennes.

Ainsi, en plus dun enracinement profond, le chéret peut répondre a une forte
sécheresse par le développement d’'une surface énaa@pirante limitée qui est en relation avec

la faible réserve hydrique des sols sur lequebilgse (Barbero ai., 1992).
3. Altitude

Selon Barbero et Loisel (1980), la répartitiontattinale du Chéne vert sur 'ensemble de
son aire, conduit a une double constatation suigaet I'on se réfere aux données de la latitude

ou a celles de la longitude.

Il est facile de mettre en évidence une nette tranades limites altitudinales supérieures
de la répartition du Chéne vert en fonction deatdude. En France, il occupe les zones cotieres et
ne dépasse pas 200-300 m au lac de Garde, ett &@@r600 m dans la Drome, 1 000 m sur
I'Adret du Lubéron ; en Basse-Provence francalsestitres fréquent et tres abondant depuis le
littoral jusqu'a 800- 900 m en moyenne, voire 1 200ocalement, dans les zones thermiques
les plus favorables. Dans les parties les plusdioérales de son aire et notamment sur le Grand
Atlas Marocain, le chéne vert peut constituer degpfements continus jusqu'a 2 400-2 500 m
d'altitude.
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On peut également mettre en évidence une franchatiga altitudinale en fonction de la
longitude. Ainsi, pour une méme latitude, le ch&ee atteint 1 200 a 1 300 m dans la région
de Valencia en Espagne, alors que ses peuplemamigius se limitent a 700 m au Sansum dag
en Turquie. Il en est de méme pour les colonieSalesum, sur le littoral de la Mer Noire, et les
Massifs pyrénéens orientaux ou, bien que la laitsdit identique, le chéne vert atteint
respectivement 700 et 1 100 - 1 200 m. La positatitudinale permet donc d'expliquer le
décalage altitudinal qui existe entre les peupléméee chéne vert dans la partie occidentale du
bassin méditerranéen, mais ne convient plus laegeompare entre elles les régions occidentale

et orientale.

Ozenda (1966) a pu évaluer ce décalage altitudinate qui concerne les peuplements
méso-mediterranéens du bassin méditerranéen otaiidain ils se localisent en moyenne entre
400 et 800 m dans les Alpes-Maritimes et entredd@0200 m dans le Haut Atlas.

Des conclusions identiqgues ont été émises quantch@raies méso-méditerranéennes du
Grand Atlas (Ozenda, 1966 ; Barberoakt 1981) mais il est évident que dans ce cas precis
le chéne vert constitue aussi de beaux peuplenapprtenant a d'autres structures de végétation,
au-dessus de l'étage méso-méditerranéen. En réggaliterranéenne les classifications les plus
récentes sont celles de Quezel (1974) et d'Ozeh@@5K) qui different (entre elles) assez

sensiblement pour les pointes culminales.
Il. La chénaie verte algérienne

Les nombreuses fonctions assurées par les fornrsafiothéne vert a savoir: la production
de bois, de glands et de fourrage, la protectiarired’érosion, la désertification et les incengies
ainsi que son comportement sur le plan physiolagigmode de régénération) qu’écologique
(répartition et adaptation), doivent étre prises cemsidération dans les méthodes de gestion

pratiquées pour garantir la pérennité de I'écosyste
1. Historique

L’histoire de la végétation au cours des dernieiiénaires, reconstituée a partir des
pollens stratifiés dans les tourbes et sédimentent8, apporte des informations intéressantes
concernant le chéne vert. Selon Panaiotial.ef1998), I'apparition du chéne vert remonte a
-13.000 a -10.000 ans A .JC. A cette époque, it étmfiné dans des zones dites « refuges » en
attendant une période plus favorable (réchauffendentlimat). Selon Quezel (1976), la place

gu’occupe le chéne vert sur le terrain depuis taidee glaciation commence a étre bien
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connue, son histoire rend compte de I'hétérogéndée populations actuelles a la suite de
processus multiples d’hybridation et d’introgressio

Les grains de pollen du chéne vert sont apparusial@ere homogene et continue a partir
de - 8200 ans en synchronisation avec la disparittes pollens de Juniperus, d’Ephedra et
d’autres espéces steppiques. Ce sont les hommiithigées qui ont permis a la forét de chéne vert
de prendre la place des pins par leurs technigadsidage pour le pacage des animaux (Panaiotis
etal., 1995). Quezel et Bonin (1980), rapportent gaetibn humaine constante depuis plusieurs
millénaires, constitue le facteur écologique le spldéterminant dans la répartition, et la

structuration des formations a chéne vert.

Reille (1975), Carcaillet efl. (1996) ont montré que I'établissement de la fodét
chéne vert actuelle ne date que de 1500 ans. Ar phrtcette date, 'Homme a profité des
produits de la forét (glands, feuillage, litieregidy charbon, etc.). Ses fruits ont tenu une
grande place dans la nourriture des peuples pogéigiges (pain de glands).

Selon Benchetrit, (1966), I'époque préromaine a régrquée, par I'exploitation de nos
foréts, pour le développement de [Iagriculture, ttoparticulierement durant ['époque
carthaginoise. A I'époque romaine, l'augmentatiore da population a encouragé le
défrichement au détriment des espaces boisés, codunegait Tertullien (in Trollard, 1893)

. «Les champs cultivés ont dompté les foréts».abaurs, la population autochtone, pour étre a
'abri des attaques et pillages liés aux diversemsions qu’a connu 'Algérie, devait sans cesse

se réfugier dans les foréts qui, a I'époque semb)etaient luxuriantes.

A cela il faut ajouter les défrichements pour lendion de I'agriculture et des paturages.
L’exploitation concernait probablement toutes lassemces. En témoigne le bas relief du temple
de Saturne a Tébessa (Est algérien) ou un perserprégente des offrandes de cones de pin
d’Alep ou encore du liege qui servait a la fabimatde bouées de sauvetage, de flotteurs pour
filets de péche et de chaussures d’hiver pour #&snfes (Boudy, 1955). Selon Elie de la
Primaudie (1860), les environs de la ville de Cgllwrtaient de luxuriantes foréts de chéne vert
qui fournissaient d’excellents bois de constructi®elon Nawarie cité par El kairaouani, in
Bensaid (2006), I'Afrique du Nord offrait un ombeagontinu de Tripoli
jusqu'a Tanger. Selon Boudy (1955), avant |& sfécle, I'Afrique du nord était dés cette
époque, un déferlement, par vagues successivesriliies arabes (les Hilaliens et les Souleim) et

de leurs troupeaux, les foréts furent ruingesur des siecles, du fait des
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incendies et du surpéaturage. Selon Lapie (1909kulface forestiere, dans le Djurdjura,
régressa de 76 % durant les invasions vandaldw atailalienne.

Beaucoup d'auteurs s’accordent a dire que durdanhpire Ottoman, les foréts étaient,
surtout, exploitées a des fins de constructionsaleay Cela concerne, notamment, les foréts du
Nord-Est algérien: Bougie, Collo, Dijidjelli (Mercie 1868 ; Shaw, 1830; in Bensaid, 2006), et
des environs de Cherchell.

L’exploitation était organisée selon le principe ¢ardinage (coupe au diamétre): une
personnalité turque qualifiée appelée « Ouzir alakia» » signifiant littéralement « Ministre de la
Karasta» » ou (selon nos concepts) "Ingénieur fierésparcourait la forét en compagnie de son
« Khodja » (signifiant secrétaire ou "pointeury),le chef de la « Karasta» martelait lui-méme les
arbres a délivrer. La coupe se faisait hors savitge & un ordre écrit de I'Oukil (Chargé d’affaires
ou «gestionnaire») de la «Karasta» (Feraud, 1868).

La DGF (2000), estime que I'exploitation, durantteeériode, a détruit prés de 30 % des
massifs forestiers. En plus des exploitations plaurconstruction navale et les édifices, la
fabrication de charbon de bois était fort répanduservait a alimenter les villes. Selon Boudy
(1955), a la veille de la colonisation francaise, forét ne comptait plus que 5 millions

d’hectares.

Pellissier (1836), un militaire francais disait Paxtout ou nous nous établissons en
Afrique, les hommes fuient et les arbres dispagaissTassy (in Trollard, 1893), chargé
d’'une mission d'étude des foréts de I'Algérie erv1,8écrivait : « Il faut prendre des mesures
énergigues pour arréter le déboisement de I'Algéinmn les sables du Sahara envahiront les
hauts- plateaux et les pluies torrentielles déperoiht les pentes de leur terre végétale». Selon
Trollard (1893), d'immenses foréts ont disparu @umaniere irrémédiable, la situation est
grave et fait prévoir la ruine de la colonie avieréchéance.

L’association francaise pour 'avancement des seienAFS), lors de sa 4 session a
Oran, en 1888, lance un cri de détresse chez lagressistes que le gouvernement de la
métropole sera, ainsi, forcé d’entendre. En 1938rcM1930), a l'occasion du centenaire de la
colonisation, réaffirme qu'en 1830, existait un dom forestier assez beau, estimé a 5 millions
d’hectares et que la sauvegarde de ce patrimotrirdespensable: « Il y va de notre avenir dans ce

pays».
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L'état de la végétation n'a été abordé en Orang wprs les années 1888 par Clary dans
sa publication intitulée : Le catalogue des plamtieservées a Dhaya. Sur ce document Alcaraz
(1982) note que : "L'auteur situe tres approximatient les diverses essences forestieres dont
le pin d'Alep, le chéne vert, le genévrier oxyceetrde thuya, les unes par rapport aux autres."
En 1900, Flahaut in Alcaraz (1982) en analysant tsagaux d'herborisation sur ['Oranie
souligne " J'ai quelques peines a me faire a l'igée c'est bien le pays ou, il y a 22 ans, on
ne me permette d'herboriser qu'armé et que leshepad hantent encore les montagnes
voisines". L'évolution de la forét est quant a dl@préhendée en 1909 par Mathey in
Alcaraz (1982) dans sa publication : " Un coin @ dnie maquis, broussailles et foréts." il
donna une physionomie de la forét de pin d'Alepilety distingua déja trois étages de

végétation superposés " la forét se présente &mpelt jardiné, et le massif plus ou moins
dense offre trois étages de végétation superpdsepremier est constitué par les pins; le
second par le thuya, le chéne vert, I'oxycédreaetariété de chéne kermes désignée sous le
nom de faux kermes; le troisieme enfin, par lesns buissonnantes des especes précédentes,
auxquelles s'ajoute l'arbousier, le lentisque, I&iré, le nerprun faux, [lolivier, le
calycotome épineux, le baguenaudier, le genet gdpicle, l'anagyre fétide, le cytise
arborescent, la coronille de Valence, le ciste palsphe et le ciste de Montpellier. " Puis |l
aborda un aspect évolutif ayant trait a la dynamifprestiére, en disant "nous avons toujours
vu la régénération du pin s'opérer sdrement, ekadosent parmi les lentisques, arbousiers,
filaires et autres végétaux de sous-bois. En dsnii ce dernier, en détruira forcément la

forét ". Sur la notion de dégradation, a cette @eotfjauteur remarqua que l'extension des
futaies de pin d'Alep et le retrait des futaies ah€ne vert marque une dégradation lente et
sdre du climat montagnard, si la dégradation domafifavorise la propagation du pin d’Alep

elle ne suffit cependant point a expliquer la diggmm de ces vieilles futaies de chéne vert. La
remarque de Trabut (1849) a ce sujet est intéressafes massifs de chéne vert s'éclaircissent
tous les ans et aucun rejet ne part des souchgségesent de vieillesse, si bien que ces arbres
séculaires parfois tres beaux, sont les dernieesdpit nourrir un sol brouté a outrance". Pour

Mathey les causes de la disparition de la forét sésumeées dans cette citation :" les chévres
et les moutons ne se contentent pas de rongeildessfde I'Oranie et d'envoyer son sol a la
mer, ils creusent aussi le gouffre sans fond onggeitiront ses revenus et ses ressources.

Contre ce fléau un seul remede: substituer, daellele gros au petit bétail. "
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Selon Bensaid (2006), suivant la loi musulmane,fdeéts étaient la propriété de I'Etat, et
c’est en vertu de cette disposition que le "Sen@ossulte” du 22 avril 1863, intégra celles-ci
dans le domaine de I'Etat. Pour sa part, Boudy §1%Stime que les superficies parcourues par
le feu entre 1863 et 1865, sont d'environ 200.Gafdrnes.

Combe (1889) rappelle que le 17 juillet 1874 fubrpulguée une loi relative a la
prévention des incendies dans les régions boiséelbAtérie. Le déboisement progressif des
montagnes inquiéta tant l'opinion publigue que laesion fut mise a I'étude par le
Gouvernement Général en 1884, et la conclusion sams conteste, l'urgence des travaux de
reboisement. En 1888, la superficie forestiere’Afgérie était de 3.247.692 hectares, soit une
perte de 35 % en 40 ans.

Enfin, Sari (1972), considére que les incendiesxpliquent pas, a eux seuls, cette forte
destruction, les coupes rases et les extractionssives pour alimenter les deux guerres

mondiales ont une grande part.
.Importance de la chénaie dans la protection des sol

Le chéne vert participe a la conservation de I'pam sa mobilisation et son stockage
surtout dans les bassins versants et les milieagilés. La régulation du débit d’eau se fait
d’'une part a travers la réduction du ruissellenatritaugmentation du temps de concentration des
bassins versants et dautre part en favorisanffillistion des précipitations excédentaires
(Ouelmouhoub, 2005). Sur le plan édaphique, cedtdopermettent le maintien des sols, elles
assurent une protection physique et une stabdisatu sol en diminuant le risque d’érosion lors
des crues torrentielles et les chutes de pierrasinterceptant les pluies, la partie aérienne des
arbres brise la force vive de cette eau et enntetiee partie qu’'elle relache progressivement.
L'impact de la goutte atténuée est que le tasserdentsol sera réduit et l'infiltration sera

réalisée de facon aisée (Abdelghafour, 1974).

En Algérie, I'eau est une denrée rare, et ce, centphue que son cycle irrégulier et
perturbé. Cette situation est aggravée par la carat®n de la population algérienne dans la
frange septentrionale qui ne représente que lémixide la superficie du pays.

Arrus (1985), estime que l'apport pluviométriquenaal dans le nord du pays (Atlas

saharien, Hautes plaines, Atlas tellien) est dé®5n3. Cette quantité se décompose comme sulit :
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- ruissellement : 23,1%
- infiltration : 4,6%
- évaporation : 72, 3%

Ces chiffres montrent que le ruissellement est élésé au détriment d’'une trés Faible
infiltration. Selon Boudjadja (1995), le ruissellemt est inversement lié a la densité du
couvert végétal et aux travaux du sol. Les incendies foréts et la déforestation sont derriére la

diminution de plus de 10% du couvert végeétal ssmdemble des piémonts du tell.

Selon 'ANRH, (1993), une diminution de 20% dangylaantité de la pluviométrie est notée
durant les derniéres décennies. En un demi-siectmuvert forestier est passé de 25% a 10% et
seule une surface de 6% des bassins versants iséeb@ela entraine un taux trés importants
d’érosion spécifiqgue dans les bassins versantpagticuliers les bassins versants cotiers. A cet
effet, les pertes de capacité des barrages etuesesont de I'ordre de 50%, d’ou la nécessité de

faire un effort considérable pour minimiser cesetdjtions (figure 3).

Boudjadija etal. (2003), note que la lutte contre I'envasementrést colteux et pose de gros
problémes, aussi bien pour la sécurit¢ des ouvrapes pour [|'évacuation des vases.
L’envasement rapide des barrages et la faiblessdadeluviométrie ont considérablement
influencé les prévisions de mobilisations de I'eAunsi d’'importants barrages ont été mis en arrét
provisoire d’exploitation en 2001 et 2002, il stagies barrages suivants : Kaddara, Fergoug,
Oued fodda, Ghrib, Beni Omrane, Ksob, Fom El Ghelfoan El Gueiss, Ain Dalia et Hammam
Grouz. Le tableau 1 donne la capacité de dépemditide quelques importants barrages en

Algérie.

Les foréts de chéne vert interviennent aussi darstie contre la désertification. C’est une
espece de reboisement utilisée dans le barrageqwievise la mise en place d’'un programme
de développement intégré (agro-sylvo-pastoral).g@d projet comprend la reconstitution des
massifs forestiers dégradés de [I'‘Atlas saharien gas especes adaptées a ces zones,

'amélioration des réserves fourrageres au pra# populations concernées et de leur cheptel.

Le chéne vert s'étend sur une grande partie dearess, il joue ainsi un grand réle dans la
protection et le maintien des sols sur les basgarsants de I'Atlas tellien et Saharien (figure
4).
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Légende

I aire du chenevert
[ o1 cHEUFF

[ |02 COTIERS ALGEROIS

[ 03 COTIERS CONSTANTINOIS
[ ] 04 COTIERS ORANAIS

[ ]oscHoTTHoDNA

[ |08 CHOTTMELGHIR

[ ] 07 H. PLAINES CONSTANTINOISES
[ |08 H PLAINES ORANAISES
[ JoaissEr

[ ] 10 KEBIRRHUMEL

[ J1macTa

[ ] 12 MEDJERDAH

[ ]12 saHARA

[ ]+ sEvBOUSE
______ [ 15 sounman
I [ |6 TaFNA

[ ]17 zAHREZ

Figure 3 - Les bassins versants en Algériel- Chlef, 2- Cétier Algérois, 3- Cotier Constaniso4- Cotier
Oranais, 5- Chott Hodna, 6- Chott Melrhir, 7- HaRisteaux Constantinois, 8- Haltkteaux Oranais, 9- isser, 10-
Kebir Rhumel, 11- Macta, 12- Medjerdah, 13- Sahdré,

Seybouse, 15- Soummam, 16- Tafna, 17- Zahrez @saoudjadja eil., 2003, modifiée).

Tableau 1 : Envasement de quelques barrages en eaiphtions en Algérie Boudjadja et al.,

2003)
Mi i I Capacité  Capacité pardue
Barrages en arpI:?Ialiun Eapia:it‘iéalt:t” unpﬂlrﬂﬁ ! 199!:'
Fodda 1932 228 128 100
Bouguezoul 1934 55 16,6 38,4
Ksob 1939/1975 * 37 25 12
Zardezas 1048/1975° 31 18,8 12,2
Ighil Amda 1954 155 69,7 85.3
Dijorf Tolba 1969 360 299 61
Fergoug 1970 18 8 10
Sly 1985 285 2757 93
Bouroumi 1986 220 2155 45
AinZebda 1986 125 1226 24
Gargar 1988 450 44() 10

" barrage dont les digues ont été surélevees. Les capacités sont exprimées en millions de m?,
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Annaba

Djelfa

Légende
I aire cu chene vert
|:| barrage vert
[] m 40 @ #0Em
[ umite caigére —

Figure 4 - Position de l'aire du chéne vert parapport au Barrage vert en Algérie.

A cet effet, dans le cadre de la surveillance ometides écosystémes arides et semi- arides
et pour lutter contre le phénoméne de désertifinatla Direction Générale des Foréts (2001) a
réalisé une carte de sensibilité a la désertibibatn Algérie qui divise les régions steppiques en
cing zones: la zone désertifiée couvrant 487 9Q2léhaone trés sensible avec 2 215 035 ha, la
zone sensible d’'une superficie de 5 061 388 ha,aom® moyennement sensible de 3 677 680 ha
et une zone peu ou pas sensible avec 2 379 170 ha.

La forét de chéne vert s'étend sur une grandeepdeices zones. Elle joue ainsi un grand
réle dans la protection et le maintien des solslesibassins versants de I'Atlas tellien et saharie
La chénaie constitue la zone limitrophe du coté dNde la steppe et subit de ce fait les
conséquences de la dégradation de celle-ci (figure
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aire du chene vert

B couvert végétal tres dense
m couvert végétal dense

etat critique : zone sensiblea la dg
mm zone dégradée
mm zone tres degradee
mm Plans d'eau

Figure 5 - Position de l'aire du chéne vert dans lzarte de sensibilité a la désertification de I'Algrie
septentrionale d'apres D.G.F (2001, modifiée).

3. Valeur économique et pastorale de la chénaie

Le chéne vert révéele un grand intérét économiqueg@abois, ses glands et son écorce. Bien queise b
de chéne vert soit utilisé localement et marginalema un niveau artisanal, pour la fabrication de
petits objets, ustensiles agricoles, manches dsudt en tabletterie, ce bois a de multiples usatje
est le bois-roi de la tonnellerie, c’est un bois, donputrescible qui se travaille bien et qui sdira
dans le temps. On peut fabriquer des meubles reatmifibris, des parquets de portes et fenétres,
des poutres de charpente. Les arbres de bonneéégpaliuvent servir a faire des bois de mine et
de la charpente. Par contre, les arbres médioaduigent un bois de chauffage, un excellent
charbon de bois, ainsi que des fibres pour pannenparticules et pour pate a papier (Roda.,
2009). Les fruits sont également utiles et présgrmtes glands doux consommeés par I’homme, surtout

les populations rurales.

Plusieurs chercheurs se sont intéresséspaotuctivité des formations a chéne vert : Quga&l76)

et Ducrey (1992) estiment que sa productivig2 semble pas dépasser

19



Synthése bibliographique

1m3/ha/an en Afrique du Nord, alors qu’elle estl'dedre de 2 a 3 m3/ha/an dans le midi de la
France (Ducrey, 1992). Le chéne vert constitué an fourrage pour les animaux : fruits et
feuilles des arbres. La production fourragere, glasticulierement du taillis clairs n’est plus a
négliger. Aussi, l'effet de paturage quant a l'etietn des structures dans le cadre de la
prévention des incendies de foréts ou dans les iprenstades de conservation des taillis en
futaies est considéré (Loisel, 1967). L'offre peato d'une forét est plus diverse que celle des
surfaces fourrageres. Elle se présente de facom qgmplexe avec différentes strates : herbe,
broussailles du sous-étage, feuilles et bruns m'srbLe tapis herbacé se préserve bien sous
'effet "parasol" : des arbres qui assurent l'ajement de la période de disponibilité des
paturages. La production de l'année s'exprime auepmps et reste sans dégradation marquée
jusqu’en automne et en hiver. La distribution samsere de la disponibilité pastorale d'un bois
varie selon l'importance relative et la compositithchaque strate, mais aussi selon la fertilité de
la station et lI'ouverture du peuplement arboré (f@uet Bellon, 1990).

La disponibilité totale d’'un bois résulte de I'emfde des trois strates de végétation. Ces
strates assurent généralement une offre fourragénémale, quelle que soit la période de
lannée. Ainsi, le paturage peut étre effectué @ tmoment (Guérin et Hubert., 1995). I
importe donc de considérer l'utilisation réellecds espaces par des exploitants qui, soucieux du
renouvellement des végétations quiils font patysar leurs troupeaux, peuvent également

participer a la gestion sylvicole de ces mémesaespa

Les mesures des biomasses des rejets effectuéeslemtaillis cing ans apres le dépressage,
montrent que la masse totale des rejets produitdee8,0 a 6,0 tonnes par hectare pour le chéne
vert dont 35% de feuilles et un total, y compris #itres espéces arbustives, de 5,0 a 8,5 tonnes
de matiére séche a I'hectare (Ducrey, 1992). Efbamant sur des études effectuées durant la
période allant de 1939 a 1946 dans les foréts Hadggies marocaines, Achhal (1979), situe
leurs productions ligneuses entre 0,73 et 1,04dehaDe son coté, Touam (1995), en
étudiant la biomasse d'un taillis dégradé de chéet (Massif d’El- Hassasna, Saida, Algérie)
avance une moyenne de 3,26 tonnes de matiere paclmectare et indique que cette valeur varie
en fonction de la nature du substrat. Dans le mérassif, une équipe du Centre de Recherche
des Biologies Terrestres (ALGER) a effectué uneiesae mesures sur les possibilités
d’utilisation du chéne vert et de sa croissancguétlle a qualifiee de peu importantes dans |'état

actuel.
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Lossaint et Rapp (1978), ayant effectué des megigesiomasse sur le chéne vert de la
station de Rouquet (Montpellier, France) ont obteime biomasse aérienne de l'ordre de 269
tonnes par hectare de matiere végétale seche eb AU tonnes par hectare pour la biomasse
racinaire. Des mesures analogues ont été effecpageSastellan (1970) sur de jeunes peuplements
(30 ans) en ltalie ou la production primaire neéttété estimée a 3 m3 par hectare et par an, et plus

de 2 m?3 par hectare pour un maquis de chéne vert.
4. Intérét écologique et paysager du chéne vert

Le chéne vert est un arbre typiquement méditerranég plus part des auteurs soulignent
I'excellent pouvoir d’adaptation du chéne vert dessconditions écologiques les plus variées et
les plus vigoureuses (Toth, 1987 ; Barberalet1992 ; Manes dl., 2006 ; Perez etl., 2007).

La forét de chéne vert a un réle marqué dans hesge de la biodiversité, la protection des
dunes et la fertilisation des sols. Elle est unenmusante essentielle dans les eéquilibres
ecologiques, et ce, par son intervention dans lastufations de nombreux facteurs de
'environnement global et la protection du sol centes agressions déstabilisantes (EUROFOR
et ONF, 1994).

L’action des foréts de chéne vert sur le climatégéhne peut guerre étre mise en doute. Elle
atténue I'évapotranspiration, modere la vitesse dents et favorise les précipitations
(Ouelmouhoub, 2005). Cette forét intervient suglelité de lair car elle joue un role de filtre
retenant ainsi les éléments gazeux et les suspsnsaides, et entre dans les actions de la lutte
contre les pollutions (absorption du gQet l'effet tampon contre les nuisances. Ellesprde
'avantage d'étre naturellement bien adaptée auxlitions climatiques et pédologiques difficiles
(climax). Ainsi qu'elle est de plus en plus appéécipar le grand public (glands de chénes)
(Alexandrian, 1979).

5. Etat actuel et causes de dégradation

Si on s’accorde a dire que le chéne vert constjae,rapport a sa superficie, I'essence la
plus importante de I'Afrique du Nord (2.200.000 .h&n peut, cependant aisément constater
I'évolution régressive de l'espace occupé par cefpece, tout en considérant que I'étendue
forestiere algérienne a toujours été mal appré&téesque la superficie du chéne vert estimée de
680.000 ha par Boudy (1950), passe a 354.000 hdiKKda987) ou 500.000 ha (Letreuch
Belarouci, 1991). Ces foréts présentent sauvkss faciés de dégradation
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importants, surtout lorsqu’elles sont situées aumités du semi-aride (figure 6). Le stade
ultime de la dégradation de cet écosysteme cordlatdisparition totale des espéces pérennes a
I'exception du chéne vert (Quezel, 1976,1979 ; byct992,1993).

Malgré les investissements colossaux engagésemgatives de reconstitution du patrimoine
forestier restent minimes. En effet, de 1962 a 20®22 517 hectares ont été plantés (toutes
espéeces confondues), avec un taux de réussite d¢ 40 moyenne (Benamirouche, 2006). Ce
dernier, en exploitant les données de la Directi®dnérale des Foréts par wilaya, fait
remarquer qu’'aucun projet de plantation & base liBnes n’a été réalisé durant la période

précitée.

Bensaid (2006), note que les incendies et le surgpge restent les premiers ennemis du
patrimoine forestier qui se disloque au gré degasiins conjoncturelles. L'analyse montre que
les incendies de foréts ont ravagés un total der9Bhectares de 1985 a 1994, soit 30 000

hectares par an en moyenne.
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Figure 6 - Répartition du chéne vert en Algérie d'ares D.G.F (2007, modifiée).

En plus des causes anthropiques directes, lestexpansiderent que les maladies liées au
dépérissement des arbres sont les conséquencesrd'ss Leur déclenchement dépend de

22



Synthése bibliographique

'environnement, mais leur sévérité dépend de leeelude la fréquence et de l'intensité du
stress. Lorsque l'arbre entre en dépérissement, attiague de ravageurs opportunistes peut

conduire a sa mort.

Selon Quezel (201, en Méditerranée, les effets des changements attjoes
commencent a étre visibles, ils se caractériseimcipalement par une augmentation des
températures et une diminution des précipitatidiosit comme une modification de leur
répartition (été secs et chauds, accentuant laesgsde, et hivers pluvieux augmentant la
fréquence des événements climatiques extrémegh€wmene est derriére les changements de la
couverture et de la structure végétale. Les priojestactuelles prévoient une probable réduction
ou déplacement de l'aire naturelle des chénes.nmésanismes physiologiques a l'origine de ces

symptémes sont:

- Du moment qu’une quantité de carbone (glucides)uelle minimale est
nécessaire pour maintenir le systéme végétal antigue, le niveau de production de carbone
par la photosynthése est lié au niveau des prétipis. Selon Gracia (2006), en climat
meéditerranéen la croissance de l'arbre est linpggda quantité d'eau disponible. A cet effet, une
pluviométrie de 355 mm/an est nécessaire pour ewntla quantité de carbone liee a la
respiration des feuilles des chénes verts. En desde cette quantité de pluviométrie, l'arbre
utilise ses réservedes travaux de Gracia (2006), en Catalogne, suchémnes verts montrent
gue 200 mm de précipitations annuelles sont nécesspour la formation des tissus vivants
représentant 1/3 de la consommation totale en nardes 2/3 restants ont besoin de 400 mm de

précipitations annuelles pour leur entretien.

- Les causes de la dégradation du sol peuvent &riele, le surpaturage et les
labours sur pentes. Ces phénomenes peuvent acdé&éssion, la compaction des sols, la baisse
de la fertilité, la réduction de la matiere orgamcet I'altération de l'activité biologique du sbés
conséquences de la dégradation du sol sur les chenenanifestent par une diminution de la
production et une baisse de la qualité de glanidsj gu’'une limitation de régénération de ces
peuplements, une réduction de la biodiversité et augmentation des risques phytopathogenes.

- L'interaction entre les mauvaises pratiques deiggest les facteurs biotiques
et abiotiques entraine une diminution progressevéadsigueur de I'arbre, réduisant ainsi sa capacit
a se défendre et créant alors des conditions falewa l'installation des agents pathogenes.
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6. Nécessité de reconstitution

La chénaie verte algérienne présente un fort int@d@ur ses fonctions écologiques,
économiques et sociales, elle est menacée paradesgeffets de dégradation et peut atteindre un
stade irréversible. Cette essence constitue splale écologique le ciment vert de la forét Nord
africaine (Emberger, 1939)

Des mesures strictes doivent étre prises pourcsasétution et sa restauration.

Mortier et Rey (2002) ont donné quelques pointsdéonentaux dans la stratégie de
reconstitution de cette forét et qui consiste eprtatection des sols par une régénération en place

lors de I'exploitation forestiere et une gestiotessive des rémanents :

* Conservation et gestion des peuplements sur pediapdéfinition des objectifs et des
moyens selon les enjeux.

* Protection des régénérations contre le cheptek aibier en donnant la priorité a la
régénération naturelle.

* Plantation en respectant la bonne adéquation dstati essences - provenances) et le

suivi et I'évaluation des foréts de chéne vert dasszones dégradées.

Pour préserver cette chénaie, il est nécessaireneltre sur place de forts moyens de
protection, de sauvegarde et de recherche et |l muis point des techniques permettant la

régeénération, et I'extension de la superficie digge I'espéece.
lll. Diversité génétique chez le chéne vert
1. Définition de la diversité génétique

La diversité génétique est la variation qui exisie niveau des génes d’'un individu,
d'une population, d'une espéce ou d'une communakife est définie par le niveau de
similarité ou de difféerence dans la composition &igue des individus, des populations et des
especes. Elle peut donc se mesurer a differentsamkv: de I'individu a la communauté. Cette
diversité génétique est extrémement importante aelkr représente le matériel de base sur
lequel peut porter la sélection (Duminil, 2006)ldBePetit (1999) la diversité génétique est le plus
souvent définie comme la probabilité de tirer delleles différents quand on échantillonne

deux gameétes dans une population. Les différenéeétigiues entre individus,
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autrement dit le polymorphisme génétique des pdipunls, sont alors congues comme un
patrimoine, un capital adaptatif, un gage de sudael'espece aux variations de I'environnement
selon le principe darwinien de la « survie du phpgse » (Duminil, 2006 ; Serre, 2006).

Les caractéristigues phénotypiques d'un individwrfrhologiques, physiologiques...), sont
déterminées en partie par ses genes et en partlemparonnement, ensuite par I'interaction entre
les deux. Cependant seule la partie génétique dweéasité intraspécifique est transmise au fil des
générations ; une partie encore floue du détermimienvironnemental, dite épigénétique, pourrait

également étre transmise (Besnardl£2008).

La diversité génétique peut représenter un avand@get pour une population, la valeur
adaptative d’'un caractere étant généralement sypéripour un gene présentant plusieurs états
alleliqgues (hétérozygotie) ou pour une populatioormiée d'individus difféerents et
complémentaires. Elle peut de plus se concevoirnoenune assurance permettant 'adaptation
a de nouvelles conditions environnementales. Phes population ou une espece est diversifiée
génétiqguement, plus certains de ses membres amiver s'adapter aux modifications survenant
dans I'environnement. Il est donc souhaitable dengrendre les mécanismes de création et
de maintien des formes de diversité observées. dtesles de diversité génétique ont le
potentiel de contribuer & I'avancée de nos conaacess dans de nombreux domaines comme la
biologie de la conservation, I'écologie des popates et des communautés et la biologie

évolutive.

Selon Kemp (1994) les arbres forestiers possedeatdiversité génétique trés élevée par
rapport aux autres étres vivants. Elle est deug fbus importante que celle de la moyenne
observée chez d’autres végétaux, et trois foig adk vertébrés. Cette haute variabilité s’explique
habituellement par la grande taille des populati@stout pour les espéces sociales. Elle
exprime le régime de reproduction en majorité alog, et l'absence quasi totale de
I'autofécondation. Le patrimoine génétique diveésde ces organismes leur procure un avantage
adaptatif vis-a-vis des nombreux aléas climatigeesbiotiques qu’ils rencontrent durant leur

longue vie.

Les modes de transmission (uni- ou biparental) ete différents génomes varient selon les
especes. Chez les feuillus, le génome chloroplsestigst transmis de maniere prépondérante par
la mére. Chez les résineux c'est le plus souvenpdee (via le pollen) qui assure cette

transmission. Le génome mitochondrial est a trassiom uniparentale par le
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parent femelle chez la plupart des Angiospsrnet des Gymnospermes sauf chez les
Cupressacées (Pratadt, 2006).

1.1. Intérét de la diversité génétique

La diversité génétique, caractéristique fondamenti# la biodiversité, constitue la base
essentielle de la capacité d’adaptation des faéis modifications de I'environnement. C'est la
seule facon pour les foréts de répondre durableraemt exigences des sociétés, aussi bien
écologiques, gu’économiques ou sociales. Nous adons un intérét tres profond et aussi une
obligation éthique a concevoir la protection ettilisation durable des ressources génétiques

comme composante primordiale des politiques faresgi actuelles (OFEFP, 2003).

Cette diversité est au centre des préoccupationselis sur I'avenir des foréts car on
prévoit, pour les espéces qui les composent, dessipns de sélection d’'une ampleur et d’'une
rapidité inédites, en liaison avec les changemelmtsatiques vraisemblablement induits par les
activités humaines. Or, la génétique évolutive napprend que la capacité d’adaptation des
especes dépend de la diversité génétique que-cellesélent. Les Chénes font partie des espéces

forestieres les plus polymorphes au plan genétigtemer et Petit, 1993).

L’évaluation de la diversité génétique chez lesr@séest nécessaire a plus d’un titre parce
gu’elle présente un intérét majeur au plan écolmgigt économique des foréts Algériennes et
constituent des écosystemes qui hébergent une tamperflore et faune. Selon Kemp (1994) la
grande variabilit¢ des chénes s’explique habitoedl® par la grande taille des populations

surtout pour les espéces sociales.

Le genre Quercus comprend plusieurs centaines @tesp(entre 200 et 600) réparties dans
I’hémisphére Nord depuis les régions tropicalesguiemux limites septentrionales des zones
tempérées. En raison des nombreuses formes int@ineddrésultant de l'introgression entre
especes, leur nombre fait l'objet de polémiquesreenies taxonomistes. En effet, la
classification du genre Quercus faite par Camu8411®54) est sans doute la plus complete ; Elle
subdivise ce genre sur le plan taxonomique en s@ndgs sections botaniques dont les plus
importantes en nombre sont les Chénes blancs €iHéses de la section Cerris (aux feuillages
soit persistants soit caducifoliés). La richessécHjgue est plus importante dans les régions

meéditerranéennes que dans les zones tempérées. @adzel et Bonin, (1980),
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analyse taxinomique des especes du géuercusest souvent fort délicate, et dégage
environ 25 especes caducifoliées de chénes dasiftour Méditerranéen.

1.2. Origine, organisation et évolution de la varibilité génétique

L'existence de variantes des genes en divers esmplatts du génome est a l'origine de la
variabilité génétique. Elle est due en réalité &8 demaniements chromosomiques tels que les
délétions, les duplications et l'inversion de fragns chromosomiques (Baradat, 1986). Les
phénomenes de polyploidie peu courants chez lagesaforestiers peuvent en étre a l'origine
(Bahrmanet al, 1992). Plusieurs auteurs s’accordent a dire queand la derniére glaciation,
plusieurs populations génétiqguement différentesnel’'méme espéce ont pu survivre dans des
refuges sans communication entre elles. Il est ilpesgjue les descendants des anciennes
populations se présentent actuellement sous fol@retypes différents, méme si depuis, l'aire des
espéeces est redevenue continue. Cette situatioblesddtre le cas des trois refuges balkanique,
italien et ibérique des chénes (Barbero et Romda92 ; Kremer et Ducousso, 1996).
Cependant, l'organisation spatiale des ressourcasitigjues résulte des forces évolutives a

I'origine de leur évolution (Ducousso et Jarref)20
1.2.1.Mode de reproduction

L'importance du régime de reproduction sur la dtre génétigue des populations et
l'influence des flux géniques sur la création dedamsanguinité et la subdivision des populations
a été soulignée par Wright (1946,1965). Des eétumgmrimentales menées par Hamrickakt
(1979) ont confirmé les théories avancées par Wrghmontrent a partir de 110 espéces
végétales, que celles a large répartition, a lomggénérations, allogames et anémophiles
présentent la plus grande variabilité génétiquapapulation.

Peu d’arbres forestiers ont été étudiés du pointugede leurs structures génétiques. Le plus
grand nombres est représenté par les gymnosperampte tenu de leur intérét économique
(Kremer, 2000). Les résultats portant sur les patmis anémophiles montrent qu’ils ne peuvent
plus étre considérés comme des unités panmictiqgéstiguement homogénes, et qu'avec un
taux d'allogamie important et des flux géniquesvéte; et les différentiations génétiques a
l'intérieur des populations peuvent étre parfoigspimportantes que les différences entre celles-ci
(Cuguen, 1986)

Les niveaux de diversité génétique les plus él@téde différentiation populationnelle les

plus faibles ont été observés chez les especlongue durée de vie, allogames et
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anémophiles comme les chénes (Steinmetz, 1986 pu3so etal, 1993 ; Ledig, 1993).
L'importance des flux géniques entre et dans lgaufaions expliquent ce résultat. La disposition
de ces flux (pollens et graines) est fonction dulende pollinisation et du taux d’allogamie de
I'espece.

Des observations plus récentes, basées sur dexaleeh de parenté, montrent aussi que les
chénes sont capables de disperser leurs génedrasdgrandes distances (Stresff al, 1999) et
gu’ils ont développé des mécanismes leur permetféniter I'autofécondation ainsi que les effets

défavorables de la consanguinité.

Une vaste étude de la diversité génétique a trawersventaire des chénes a été menée a
I'échelle du continent européen durant dix anse Elltouché 2600 peuplements de chénes, avec
en moyenne, une forét tous les cinquante kilomégiesmer etal ; 2002). Cette étude avait porté
sur I'’ADN nucléaire, chloroplastiqgue et mitochoradriL’analyse génétique a été complétée par
I'exploitation de la banque européenne de donnékisigues.

L’ADN nucléaire renferme la plus grande quantitAlN cellulaire et est transmis a la fois
par la graine et le pollen. Les chloroplastes, toomme les mitochondries, renferment des
molécules d’ADN et ont la particularité d’étre teams exclusivement par la mere, autrement dit
par l'arbre qui a porté le fruit et non par celuii gg fourni le pollen. La dispersion des

arbres forestiers s’effectue cependant presquesxeiment par les graines.

Par ailleurs, l'analyse palynologiqgue a été suraném et montre que les chénes ont
avancé de 380 m par an, avec des pointes de 508r mnpa certaines périodes (Kremer et Petit
; 2001). La vitesse de migration des chénes edtrejiiais plus €élevée que la vitesse estimée
par les modeles numériques et a été qualifiée sauts de puce ». Selon Kremerakt (2002)
I'origine de ces « sauts de puce » est due auxtagkEndispersion tels que les oiseaux comme
le geai ou le corbeau freux capables de transpdeer glands sur quelques dizaines de
kilometres sans nécessairement les consommer.digs d’eau, quand ils coulent dans la bonne
direction, sont également d’excellents candidagésssexclure 'homme, qui progressait vers le

nord d’une fagon assez paralléle a celle des chénes

L’'analyse de la répartition géographique actuelks acchénes sur la base de I'ADN
chloroplastique témoigne des voies de migrationramtpes depuis les zones refuges. L'étude de
I’ADN nucléaire s’est révélée aussi instructive quatle de I’ADN chloroplastique. lls s’attendent

a trouver une grande diversité de génomes nuctpuisque
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les trois populations initiales, isolées les unes dutres depuis 100 000 ans, étaient tres
différentes et qu’elles avaient subi une dispersiomposite conservant leur variabilité initiale. Or
ils ont, au contraire, constaté une extraordinammogéenéité génétique des foréts depuis I'Espagne
jusqu’a la Russie du moins pour les genes ditsregut’est-a-dire sans rdle adaptatif particulier.
Cette homogénéité s’explique par les trés granddgaces qu’occupaient les chénaies, de fagon
continue ou discontinue et surtout la grande qté&amte pollen que produit un chéne qui émet
plusieurs millions de grains de pollen chaque argtéqui sont dispersées par le vent dans un
rayon de plusieurs kilométres a cause de leurepdditle. L'étude de 'ADN a aussi révélé
une remarquable stratégie utilisée par les chérmg favoriser leur dissémination par
hybridation. Tout se passe comme si certaines espgauvaient se mettre a « coopérer » pour

conquérir de nouveaux milieux : il y a, en effatewsorte de « travail d’équipe ».
1.2.2. Adaptation aux modifications environnementas et plasticité (sol, climat)

Selon Rhoné (2008) l'adaptation est le processugeunet a une population d’accroitre
sa survie et son succes reproducteur dans un aneneent donné par l'action de la sélection
naturelle. Elle s’exprime lorsque les individus ldepopulation ne sont pas tous identiques et
gu'une part de la variabilité concerne des carast@ffectant ainsi la valeur sélective qui n’est

rien d’autres que le nombre de descendants vidpteduit de la survie et du succes reproducteur).

Selon GIEC (2007) ladaptation est la capacité usgment d’'un systéme face aux
changements climatiques (y compris a la variabiltghatique et aux extrémes climatiques) afin
d’'atténuer les dommages potentiels, d’exploiter Igsportunités, ou de faire face aux
conséquences. Elle se révéle sous forme de réajeiste opérés ou auto-opérés a l'intérieur des
systemes naturels, en réponse curative ou préeeatix stimuli climatiques actuels ou futurs ou

a leurs effets en vue d’atténuer leurs nuisanced’@u tirer opportunément profit (Issa, 1995).

L'étude réalisée sur des traits adaptatifs chezudmg despeces en tests de
provenances a montré que les populations avaiérdaétmises a des pressions environnementales
locales depuis leur établissement (Krenstral. 2002). Ces pressions sélectives ont entrainé
une différenciation génétique pour les traits aat#fgtindépendamment de I'histoire évolutive des
populations (et donc indépendante des lignées aikstiques). La sélection naturelle au cours
de I'holocéne semble donc avoir totalement
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redistribué la composition génétique pour ces draih fonction des facteurs sélectifs qui les

gouvernent.

L’étude realisée par Ducousso at. (1996) montre que chez le chéne sessile, le
débourrement est controlé génétiqguement et quaékgmte une différenciation génétique le long
d'un gradient latitudinal. Ainsi, dans les tests pevenances, les populations méridionales
débourrent plus tot que celles du nord de I'aireépartition.

Les chénes meéditerranéens ne sont pas des especEns biologique du terme (Mayr,
1963) car ils s’hybrident facilement. L’hybridati@st asymétrique, les fleurs males du chéne liege
fertilisant le chéne vert, I'inverse étant pluseréBacilieri etal., 1993 ; Belabib eal, 2004). Ce
mécanisme a un réle évolutif majeur dans le maintkune diversité génétique élevée. Cet

ensemble de taxons s’appelle un complexe d’esf{Pegses, 1984).

Deux stratégies non exclusives sont adoptées gaarleres forestiers pour répondre aux
variations naturelles : l'adaptation écotypique acenditions climatiques locales (Jump et
Pefiuelas, 2005 ; Savolainehal, 2007) et la plasticité phénotypique, qui n'esnrid’autre que
la capacité du génotype a exprimer différents ptyes en réponse aux conditions
environnementales (Bradshaw, 1965 ; Valladares$.,€2007).

La séparation des deux stratégies est d’'une gremplertance écologique dans le contexte
des changements climatiques actuels (Magnani, 2@9pn la menace pressentie, la réponse est
un ajustement plastique, si lindividu est capabie s’accommoder a des changements. Au

contraire, si la réponse aux variations est codé&eetinuement, il est possible gu'une bonne

adaptation locale actuelle ne soit plus valablesdarutur.

Les études réalisées sur les chénes verts le lengyrddients de précipitations ont
montré plusieurs niveaux d’ajustements morphologgqua la sécheresse. Ces différents
ajustements correspondent a une diminution derfacufoliaire (Villar-Salvadoet al, 1997
; Bussotti etal.,, 2003), une augmentation de la masse surfaciquie d®€paisseur des feuilles
(Castro-Diez etal.,, 1997 ; Damesin eal., 1997), une augmentation de la durée de vie des
feuilles (Bussottiet al, 2003), et une diminution du diametre moyen ddasseaux du xyléme
(Villar-Salvador etl., 1997).
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1.2.3. Sélection naturelle

La variabilité géographique des arbres forestiersvait beaucoup plus influencée par la
variation des conditions du milieu, surtout pows éspeces a vaste aire de répartition comme c’est
le cas des chénes. Tous les genes porteurs deécasane réagissent pas de la méme facon.
Certains genes dits « neutres ou constitutifs semnessans effets quant a la variabilité des
conditions du milieu. lls sont, de ce fait, tresportants pour la description de la variabilité
géographique. D’autres caracteres sont sensibl@s pagssions de sélection exercées par le
milieu. C’est ainsi que les genes contrdlant le anésme de résistance au froid (phénologie et
pression osmotique de la cellule), dépendront deatetion altitudinale ; Par contre, la régulation
photopériodique de la croissance est influencédaphatitude (Baradat, 1986 ; Trabaud et Methy,
1992, 1994 ; Michaud etl, 1995).

Selon Kremer (2000) la diversité génétique constittn “réservoir de genes” au sein
duquel I'espéce peut s’approvisionner pour s’adaptges conditions écologiques nouvelles. Cette

diversité est générée par des mécanismes évautiBmement efficaces.

Les arbres bénéficient en effet de caractéristiquietogiques contribuant a enrichir la
diversité. La sélection agit sur la part héritalles caractéres dits adaptatifs, c'est-a-dire

corrélés avec le succes reproducteur, pour prodesehangements adaptatifs.

Les marqueurs quantitatifs tels que la phénoldgi@jgueur, I'architecture sont soumis a la
sélection naturelle et montrent une forte différation entre les populations (Ducoussoakt
(1996). Ducousso dl. (2001)) ont constaté que les populations du 8hdz le Chéne sessile,
font preuve d'une plus grande précocité dans leoddébment que celles du Nord. De tels
gradients s’observent aussi pour la marcescente mlycyclisme. Une différenciation régionale
existe aussi pour la vigueur. L'origine de la miida dépend du site d’évaluation des
populations. En milieux fertiles, la mortalité¢ esbrrélée avec la distance de transfert, alors
gu’'en site extréme (podzol), elle est liee aux dms climatiques du milieu d'origine de la

population.
1.2.4. Facteurs influengant la variabilité des careteres phénotypiques

La diversité génétique est influencée selon deupramghes différentes, mais qui se
complétent : le déterminisme qui caractérise laemdivé phénotypique et le neutralisme

caractérisant la diversité neutre.
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La premiere approche développée par Darwin parléeristence de facteurs déterministes
qui exercent un contrble sur les processus écalegigLa théorie de la niche écologique et la
théorie de la sélection naturelle sont des théat&srministes. Dans ce cas on pense qu'un tri «
filtre » des especes a partir d'un pool global ag flans la nature et élimine les espéces
incapables de se disperser. Les contraintes eméroantales filtrent les espéces non adaptées
aux contraintes abiotiques, et les contraintesidues réalisent un tri des espéces selon leurs

interactions biotiques : compétition, prédatiomrgsitisme, facilitation, mutualisme etc.

Selon Ducousso dl. (1996) et Stephan ell.( 1996) les caractéres adaptatifs mesurés en
tests de provenances chez les chénes manifestendiffierences plus élevées entre foréts. Par
comparaison aux marqueurs “neutres”, plus de 40 6&c lal variabilité totale pour la
croissance ou la date de débourrement sont atiémiaaux différences entre foréts. Ces
dernieres suivent un gradient géographique trdérdiit de celui qui caractérisait les marqueurs

“neutres’.

L’approche neutraliste prébnée par Kumura considgre I'évolution et la distribution des
espéeces n'est pas adaptative mais neutre, et glistidution observée est due au hasard. Dans ce
cas la diversité génétique observée ne résultedpakaction de la sélection naturelle mais de
'action des facteurs ou forces évolutives telleg ¢ la mutation (aléatoire), la dérive génétique
(aléatoire), la migration (liée a la structuratiaiune espece en sous-populations), la

consanguinité, les événements démographiques pakseées

Les travaux de Zanetto etl. (1994) et Zanetto et Kremer (1995), ont prouvé des
marqueurs neutres se caractérisent par une fafideediciation entre populations ; les fréequences
de genes varient trés peu d’'un peuplement a ue.gsulement moins de 3 % de la diversité totale
sur 'ensemble de I'aire des chénes en Europea®siians les difféerences entre foréts. Des foréts
situées aux deux extrémités de l'aire renfermentvaot les mémes alléles, avec des différences

de fréquence ne variant pas de plus de 10 ou 20 %.
1.2.5. Evolution de la variabilité génétique et ogine des populations

L’exploitation des restes fossiles, nous renseigme les premieres traces de Chénes ont été
identifiées en Amérique du Nord, il y a 35 milliodsannées (Oligocéne). Vers la fin du Tertiaire,
'explosion du genreQuercuss’est faite littéralement. La différenciation de péupart des
especes actuelles a commencé il y a 10 millionsrmas (Pliocéne). La zone de
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diversification du genre se situe en Asie du Suddtsen Amérique du Nord. Les changements
climatigues de grande amplitude durant le Tertiare fait apparaitre, les nouvelles especes
qui resterent confinées a des latitudes méridignjaisqu’a la fin de I'ere tertiaire (Axelrod, 1983

; Manos et Stanford, 2001). Les alternances clopa8 périodiques du Quaternaire, il y a 2
millions d’années (17 alternances de périodes ajlasi d'une durée variant entre 50 a 100 000
ans) sont a l'origine de la distribution actuellesdchénes (Kremer etl., 2002). Lors de la
derniere glaciation, l'aire de répartition des a®rse limitait a la péninsule Ibérique, le Sud de
I'ltalie, les Balkans et peut-étre le Caucase. eanire glaciation a atteint son apogée il y a 18
000 ans et, a cette époque, le climat des régionscauvertes par les glaciers se caractérisait
par des conditions tres fraiches et séches (Bid&91). La température en région

meéditerranéenne était de 15 °C inférieure a la &atpre actuelle (Peyronat, 1998).

La recolonisation vers le Nord et le Sud a commeweés 13000 ans BP (“before
present”, c’est-a-dire avant 1950) et s’est termin@érs 8000 ans BP. Cette recolonisation a
laissé son empreinte génétiqgue et a pu étre retngrestavec les marqueurs moléculaires en

particulier en étudiant ’ADN chloroplastique (DuhmeLapegue etl., 1997).

Chez les chénes, les chloroplastes ont la partitdila@le n'étre transmis que par les
graines. Les principales voies de colonisation emyes par les chénes suite au dernier
épisode de glaciation ont été reconstituées paralyge de la diversité spatiale du génome
chloroplastique (Petit etl. 2002a, b). La distribution spatiale de ces ligni&esoigne ainsi de la
recolonisation par les chénes a partir de zoneslégp refuges glaciaires. Au sein méme des
espéeces qui ont persisté, cette diversité a puréthgéite ou au contraire augmentée, du fait de la
fragmentation des aires. Les conséquences survixsdé genétique future des changements
climatigues annonceés soulévent de nombreusesagtions. Le réchauffement futur se réalisera
a une vitesse de 10 a 100 fois plus élevée quetdbauffement naturel depuis la derniere
glaciation (Briggs et Walters, 1997). Certains médt que celle-ci sera mise a rude épreuve,
d’autres sont moins inquiets et fondent leur jugemeur l'adaptation des chénes a ces
changements en réponse aux alternances climatduegsasse, notamment depuis les dernieres

glaciations (Kremer «tl, 2002).
2. Diversité morphologique des chénes

Les chénes forment des écosystemes majeurs eniéAlgat par leur importance économique

gue par leur capacité d'accueil de la biodiverdtie effet, la part de ces essences
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dans la surface forestiere est de 40 % par ragpdat superficie forestiere totale (superficie du
maquis non inclue). Elle est de 21 % pour le Chége, 16 % pour le Chéne vert et 3 % pour
le Chéne zeen et afares (BNEF, 1984).

2.1. Diversité du chéne vert sur le pourtour méditeanéen

Les écosystémes forestiers méditerranéens sontito@sspour l'essentiel par des vegeétaux
dont les organes foliaires persistants sont adageedifférentes manieres (cuticule épaisse,
feuilles vernissées, tomenteuses) a la sécheratisale et que Il'on qualifie de sclérophylles
(Barbero, 1988). lls sont, par ailleurs, caracésjsdans la distribution de leurs constituants
principaux, par une forte hétérogénéité dont I'étadnécessité la mise au point de stratégies
d'échantillonnages spécifiques. C'est le cas erticpber pour les chénaies sclérophylles
(Miglioretti, 1983, 1987).

Le chéne vert est considéré comme l'essence feresta plus importante du point de vue
occupation du sol et caractérisation de la régiomditarranéenne. C'est surtout sa
morphologie et sa variabilité qui ont suscité umangr intérét et de nombreux travaux. Tutin
(1993) et Saenz de Rivas (1967,1970) différenailenix sous-especes : le typdélex » avec des
feuilles grandes et minces et le typeotundifolia » avec des feuilles petites et épaisses. Ces deux
types morphologiques ont également été différengésdes études enzymatiques (Michatdl,
1995).

Le chéne vert Quercus ilexL.) est une angiosperme, a longue génération, mMaeoEi
anéemophile, et a répartition circummeéditerranéeriinest diploide (2n=24) et constitue souvent
des peuplements denses et continus. La régénénadiograines est faible, mais la capacité de
rejeter de souches est forte. L'originalité de eetssence réside dans sa grande variabilité
génetique (Du Merle, 1983 ; Yacine, 1987).

2.2. Diversité du chéne vert en Algérie

En Algérie, le Chéne vert se localise essentiellgna@ niveau des variantes tempérée et
fraiche des étages subhumide, mais aussi humidenataride. Il peut pénétrer assez largement
dans la variante froide de ces étages (Quézel, )199&r ailleurs, grace a son systeme
racinaire puissant et ses capacités de drageobeeP{ilippis, 1932 ; Bellefontaine at., 2000)
méme sous des conditions extrémement difficilestg$o pentes, falaises, fortes amplitudes
thermiques, etc.), le chéne vert arrive a couvnrtallis de grandes surfaces y compris celles

ou de nombreuses autres especes sont exclues pgudar des conditions
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écologiques. De ce fait, cette espéce prend une pigépondérante en matiere de protection du
sol et des ressources hydriques.

Peu de travaux de recherche sur la diversité ggreetiiu chéne vert ont été réalisés, leur
étendue n’explique pas suffisamment les mécanigfuesterviennent dans la caractérisation de
cette diversité. Ce manque d’informations constitmehandicap pour évaluer correctement une

espece forestiére (Nasrallah et Khélifi, 2010).

Dans ce vaste territoire qui représente son arehéne vert constitue des formations assez
variées allant des futaies sur souche délictuedlag, taillis plus répandus dans I'Atlas tellien et
I'Atlas saharien. Sa vaste amplitude écologiquepleimet de constituer des formations mixtes
avec la plupart des espéces forestieres, des parmophiles (chéne liege) aux plus alticoles
(cédre) et des plus xérophiles (pin d’Alep) auxspiaésophiles comme le chéne zéen (Alcaraz,
1989 ; Dahmani, 1997).

En outre, la régénération naturelle par grainespestiquement absente du fait que les
glands sont consommeés a la fois par ’lhomme etmupeau, et par la faune sauvage habitant ces
milieux (Nasrallah et Khélifi, 2010). Compte tenue deurs vastes aires naturelles de
répartition, les especes forestieres rencontrens denditions de milieu trées variées.

L’adaptation & ces conditions est variable d’'uneees a l'autre (Ozenda, 1982).

La comparaison de la biomasse des plants de cl@he&levés et mesurés par Nasrallah et
Khélifi (2010) a ceux dW. suber, Q. cocciferat Q. fagineaproduits par Ksontinet al. (1998),
en Tunisie permettent de classer ces espéces deschg®lon leurs biomasses aériennes et

racinaires comme suit :
— Biomasse aérienne . Qoccifera < Q. rotundifolia < Q. faginea < Q. seb
— Biomasse racinaireQ. coccifera < Q. suber < Q. rotundifolia < Q. fagga
— B. aérienne / B. racinaireQ. rotundifolia = Q. faginea < Q. suber < Q.cocaife

Ce classement confirme bien la position écologigugéographique occupée par l'aire du
chéne vert en Afrique du Nord. Le développement lalepartie racinaire est une réponse
adaptative au climat thermo-méditerranéen sec. dmpart de la biomasse aérienne sur la
biomasse racinaire confirme cette équation adaptatn fonction toujours des facteurs climatiques
(Alexandrian, 1979 ; Ducrey, 1981). Bien que coésd comme résistant au climat

méditerranéen, le chéne vert montre une sitéerde réactions au froid et a la
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sécheresse (Nasrallah et Khélifi, 2010). Ainsitdgénération naturelle du chéne vert ne peut étre
envisagée que dans le cadre d'une conservatigitu de I'espece avec la diminution de la
prédation des glands (Nasrallah et Khélifi, 201Qette étude a conduit a élaborer de
nouveaux concepts pour caractériser la chénaie vkt I'hétérogénéité est telle que plusieurs
modéles dynamiques ont di étre définis dans I'espiagans le temps.

L'étude de ces modeles complexes couplée avecdmsdigparameéetres dendrométriques, eux-
mémes reliés aux caractéristiques abiotiques, déleosur la notion de typologie synthétique
principalement axée sur la caractérisation de grsugrodendrométriques, centrés sur les inter-
relations floristique, dendrométriqgue et écologig@arallélement a l'analyse des structures, la

caractérisation de modeles architecturaux est lplessi
- en forét pure pour I'essence dominante,
- en forét mélangée pour les types forestiers codamis)
- pour I'écosysteme lui-méme aux différentes étapesod évolution.

- Dans les systemes de taillis comme l'ont montréidfigjti et Barbero (1984), les fonctions
de réponse des cépées sclérophylles dans I'esmate dgectement reliees aux structures
géopédologiques des stations. Plusieurs modelegepeétre décrits sur la base de ces criteres

pour des taillis exploités a une méme époque :

- un modele architectural progressif dans les station les densités de cépées sont faibles.
Les brins sont nombreux et coexistent depuis lestipns subhorizontales jusqu'aux positions

verticales ;

- un modele architectural multi- strates avec dessbniettement dominants et des brins

dominés qui seront rapidement éliminés dans Ié®stade bonnes potentialités ;

- des modéles architecturaux de mosaiques ou, erurcence interspécifique, les feuillus
sclérophylles et a feuillage caduc se partagendemsités de cépées a peu prés équivalentes
(le bio-volume). Les modeles d'évolution temporgllacent le Chéne vert en situation d'arbre
dominé dans la sous-strate arborescente et quelguafstrate arbustive. Il réagit en émettant des
brins portant des feuilles a index de surface if@iaélevé pour compenser l'extinction du

rayonnement lumineux (Baldy at, 1988).

36



Synthése bibliographique

Ainsi apparait clairement la nécessité de la pesecompte de I'écogénétique pour la
compréhension de la biologie des populations et d@sctures a chénes sclérophylles

meéditerranéens.
2.2.1. Explication de la diversité du chéne vert eAlgérie

La métastabilité des especes méediterranéennesiddieqchéne vert est fortement influencée
par les conditions stationnelles, compte tenu destraintes locales du milieu et des
caractéristiques biologiques. Des parametres hiesiget abiotiques sont a l'origine de
'organisation structurale et géographique de ceitsence (Barbero, 1988). La tres forte
variation des conditions climatiques est une desotéristiques fondamentales de la région
méditerranéenne (Emberger, 1942). Cette variati@jowge aux caractéristigues édaphiques

stationnelles pour déterminer une hétérogénéité@&daesystemes a I'échelle régionale

Les modeles de la yeuseraie qui en résulte sont domstitués d'éléments dont les
stratégies adaptatives au climat sont tres fortagsistance au stress hydrique, aptitude a
s'adapter a des situations de lumiére trés coéasmstLes mécanismes écophysiologiques de
adaptation se répercutent au niveau du systernréo(index de surface, épaisseur, teneur en
eau variable suivant les expositions et les stidgd@arbre) (Madjidieh, 1987 ; Baldy &it, 1987).

Les études engagées par Aubert (1984-1985) et ywvies par Barbero (1988) ont
montré une trés forte variation spatiale des corggleeédaphiques méditerranéens et ce compte

tenu des fortes perturbations anthropozoogénedeguécosystemes mediterranéens ont subies.

Les parametres biologiques endogénes propres auehesgence forestiere conditionnent
aussi et caractérisent le déterminisme et l'org#inis des structures et architectures des
peuplements et leur adaptation aux contraintes®edefoment définies. Les paramétres biologiques
exogenes, en particulier les vecteurs de la dission des especes sous laction du vent
(anémochorie) et des animaux (zoochorie) s’ajoutamt premiers et conditionnent fortement
I'évolution et la croissance au cours des dive&tapes de la sylvigénése. De ce fait, et depuis
guelques décennies, l'évolution des peuplementéroptiylles dans les zones privées de
perturbations est marquée par une importante mahegevégétaux dont la dissémination des
graines, des fruits ou des baies est faite pasigesmux et pour lesquels les individus se sonttadap

aux conditions sciaphiles (Barbero, 1988).
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Enfin, les données socio-historiques s’associediffarentes échelles de temps pour servir
de support a I'explication des données de l'anapaénique (Pons et Vernet, 1971), et a la
datation des microrestes de charbons contenusldsrrizons des sols (Thinon, 1979). A cela
s’ajoute le mode de gestion de I'écosystéme quistitoa une dimension capitale de sa
structuration. La comparaison a I'échelle d'uneioggles différents systemes de gestion tels que
le domanial, le communal ou le privé permet de miappréhender I'effet du mode de gestion
sur I'évolution des structures forestieres et ladikgersités (Barbero, 1988 ; Nasrallah et Khélifi,
2010).

2.2.2. Organisation et structuration géographiquegrogressive et brutale)

La variabilité géographique des chénes se trouaeidmip plus influencée par la variation
des conditions du milieu, surtout pour les espécgaste aire de répartition comme, c’est le cas
pour le chéne vert. En effet, les résultats dealse de onze provenances de chéne vert, en
Algérie permettent d’avancer une premiére constetaguant a l'organisation de la variabilité
géographique sur I'ensemble des régions étudiéette ariabilité suit un gradient a tendance
nord-sud en conformité avec les variables biocliquets, notamment la pluviométrie et la
température (Nasrallah et Khélifi, 2010). Obéissa@mque fois a des parametres différents.
Selon Teissier Du gros (1980), Baradat (1986), Romanat (1995), Ducousso (1996), on
distingue classiquement deux types de variations :

* Variation progressive

Variabilité continue ou clinale, généralement li@edes facteurs du milieu ou ne se
modifiant qu’a longue distance. Dans ce cas, ulotare suivant le gradient d'altitude ou de
latitude peut constituer un bon indice de varighili L'exemple du débourrement des
provenances de chéne montre qu’elles sont plu®peddorsqu’elles sont originaires d’une basse
altitude que d’une altitude élevée (Dupouewlefl990 ; Ducousso, 1996).

« Variation brutale

A courte distance cette variabilité peut étre deetgcotypique si le facteur de variation est
déterminé, comme c’est le cas du sol par exemfike.eBt dite en «Mosaique », si aucune variable
extérieure n’est identifiee. Des especes commenle@ir ou le pin maritime, qui ont une aire de
répartition tres morcelée autour du bassin médiéen obéissent a un schéma de variation

brutale.
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Néanmoins, une espéce peut exprimer une variabdité premier type pour certains
caractéres, et une autre du deuxiéme type pourtrd&awcaracteres. Ce type de variabilité
n'obéit en réalité¢ a aucune loi et peut étre cargidcomme une variabilité anarchique liée a

I'isolement des populations (chaines de montagiérsglage phénologique, etc..).
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I. Matériel végétal

Il existe un manque flagrant de données sur laotemtion et la répartition exacte
du chéne vert en Algérie. Ceci a donc rendu tréigith I'orientation de I'échantillonnage
des provenances. Notre premier souci a été d’abteni échantillon couvrant toute
I'aire de répartition de I'espéce. Les principauiéces qui ont guidé I'échantillonnage des
populations ont été la diversité des conditionmatiques et la répartition géographique de
cette essence en Algérie.

En considérant les résultats obtenus sur les chBlags européens, nous avons
retenu 21 provenances de l'aire algérienne de a=sence. Quinze (15) individus par
provenance ont fait I'objet de récolte de grain@s. choix a pour objectif de donner une
description aussi précise que possible de la liépartgéographique de la variabilité
morphologique du chéne vert dans l'aire natureid’éssence en Algérie. Le choix de 15
individus par provenance se justifie par I'essai tdat de descendance utilisé souvent
comme synonyme du terme «test de familles». Uneethelsince est considérée biparentale
lorsque I'ensemble des individus qui la composentleurs deux parents en commun; elle
est obtenue par pollinisation dirigée. Une descecelaest uniparentale lorsqu'un seul
parent (habituellement le parent femelle) est comndu I'ensemble des individus. La

descendance uniparentale est normalement obtenpelpaisation libre.

La récolte des fruits (glands) a été faite sur d@mmble du houppier. Une
distance minimale de 300 m entre les semencieté eegpectée afin d'éviter de récolter sur

des arbres ayant potentiellement les mémes parents.

En Algérie, le chéne vert est localisé essentigl@entre les étages sub-humide
a semi-aride, et déborde vers I'étage humide.tltae sur le littoral et a basse altitude ou il
est remplacé par des groupements plus thermophieeshéne vert occupe une grande
superficie dans l'ouest algérien (monts de Tiafgenda, Saida, Mascara, Relizane et
jusqu’a Tlemcen). Dans le centre du pays, il esamélu dans I'Ouarsenis, Médéa, Meliana,
Djurdjura, Sour-El- Ghozlane et Chréa. Dans I'Est jplays, il est rencontré dans les
hautes plaines Constantinoises, Sétif, Belezmané}atles Aurés et les monts du Hodna.
On le rencontre aussi dans I'Atlas Saharien a 8jé\flou et jusqu’a Laghouat, El-Bayadh
et Ain Sefra.

La connaissance du terrain par les forestiers, reoué d’'un grand apport pour
surmonter le probleme du choix des provenances.traeail a commencé par une

prospection de tous les peuplements classgsne sources de graines par les services
41



Matériel et méthodes

forestiers. Les provenances geographiquement tra@sh@s et écologiquement identiques
ont été éliminées de I'échantillonnage. Ainsi, 2bvenances représentatives de l'aire
phytogéographique deQuercus rotundifolia en Algérie, appartenant a 4 étages
bioclimatiques selon la carte des secteurs biog@bigues et bioclimatiques du Nord
algérien de Quezel et Santa (1962-1963) ont ééues (figures 7 et 8).
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Figure 7 : Localisation des 21 provenances dans ledifférents secteurs
phytogéographiques (carte établie par Quezel et Stn (1962-1963)): Al:
Sous- secteur littoral A2: Sous-secteur de I'Atlas TelliemAS1: Sous-secteur de I'Atlas Saharien
oranais ;AS2: Sous-secteur de I'Atlas Saharien algérosS3: Sous-secteur de I'Atlas Saharien
constantinois C1: Secteur du Tell constantinoisH1: Sous-secteur des Hauts-Plateaux algérois
et oranais H2: Sous-secteur des Hauts-Plateaux constantinéts Sous-secteur du Hodna&1:
Sous-secteur de la grande Kabyli€2: Sous-secteur de la petite Kabylig3: Sous-secteur de la
Numidie (de Philippeville a la frontiere tunisienneOl: Sous-secteur des Sahels littorau®2:
Sous-secteur des plaines littoral®3: Sous-secteur de I'Atlas Tellien.
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Figure 8 : Localisation des provenances sur la carte des étageioclimatiques en Algérie.

Le positionnement des provenances sur la carte reoctairement ['étage
bioclimatique correspondant a chaque provenancdodadisation des lieux de collectes est

représentée sur le tableau 2.
[I. Méthode et stratégie d’échantillonnage
1. Description des 21 provenances de chéne vert

Une description détaillée des coordonmg@&egyraphiques et des parametres

ecologiques des provenances est donnée dambleaux 3 et 4.
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Tableau 2 Groupes de provenances retenus et étages bidigiraa correspondants

Groupe | Rej

Groupe
I

Groupe I

Groupe IV

Req

présente les provenances, les plus favorisées le plan
climatique de I'étage subhumide de I'Atlas telli@rsavoir : 13
: Oued Yesser, Wilaya de Médéa (OTM). 12 : Zacdal,
d’Ain Defla (ZAM). 20 : Chaabat Lakhra, W. de SEUILS)

Correspond a l'étage sub-humide avec ses varidmagshes et
froides de la région sud tellienne selon la carte Quezel et
Santa (1962). Les provenances retenues sont Théniet El-Had
W. de Tissemsilt (THT). 14 : Bordj-Bounaédma W. desémsilt
(BBT). 7 : Frenda W. de Tiaret (FRT). 17 : La CakxaVN. de
Bouira (CSG). 2 : El Bordj, W. de Mascara (BDM). :9
Guelma, W. de Gulma (GLM). 6 : Nador, W. de Tia(EBA).
5: Sebt, W. de Relizane (SBR).
jroupe les provenances des plaines et montagneserdi aride,
couvrant de grandes superficies a chéne vert at It taillis clairs
et dégradés. L'échantillonnage a portd& $es provenances
Suivantes: 11 : Ouled Kad#,. de Saida (OKS). 1: Oum Djerane
W. de Saida (DLS). 10 : NesmothW. de Mascara (MSN). 3 :
Mezaourg W. de Sidi Bel Abbes (MSB). 21 : SebdowyV.de Tlemcen
(SET).
Représente les provenances de I'Atlas sahariens Dangroupe le
chéne vert est moins abondant et pousse dans daditiaos
climatigues extrémes. Les provenances retenues: sbat :
Belezmaw. de Betna (BLD). 18 : Dar echioukh,W. de Dijelfa
(DED). 8 : BoualemW. d’El Bayadh (BAM). 16 : Sidi Bouzid,w.
de Laghouat (ZBA). 4 : Djebel AissaWV. de Naama (ATS).

44



Matériel et méthodes

Tableau 3 :Localisation et description des coordonnées géograigues des provenances.

Nom de la Code N° Region Latitude Longitude Altitude  Observations
provenance d’'origine (m)
Dieghloul ~ DLs 1 Mont de 34°5I13  4or559 457 1040 Chénaie des Hassasna
Saida 65"N
EIBORDJ BDM 2  Mascara ﬁf’ 32%542"  ger1sp1E 721 Ouest de I'Atlas tellien
Mezaouro MSB 3 Télagh gi’?f 1 0°40'05 19”0 890 Monts de Dhaya
Djebel Aissa ATS 4 Ain Sefra  32°39'956 N 0°36'732 O 1495 Monts El-Ksours
Sebt SBR 5 Relizane i?ﬁg 11 0°19'37 52"E 860 Atlas Tellien Ouest
. 35°11'11 o e . La zone de Sougueur
Nador ZBA 6 Tiaret 66"N 1°34'02 90"E 1065 (Zaouyet Bel Abed)
Frenda FRT 7 Tiaret ?gONS 20 1°00'36 07"E 955 Le massif des Z'damas
Boualem BAM 8 El-Bayadh ?iﬁl 34 1°31'22 46"E 1377 Monts El-Ammours
Guelma GIM 9  Guelma 301624 go3501 19 100  Yersant Nord de de
45”"N I’Atlas tellien
Nesmot NSM 10 Mascara 35,,15 22 0°22'50 30"E 907 Pa_rtle Nord des monts de
24N Saida
OuledKada OKS 11 Saida 3427671 ge3g9s17e 1050 ~ 'Nord-Est du massif d'El-
N Hassasnha
Zaccar ZAM 12 Miliana EG 19005 2°12'752"E 1010 Monts du Zaccar
Oued Yesser OTM 13 Médéa 50 20093" 30188657 510 Versant Nord de Toued
N Yesser (Tablat)
Bordj- BBT 14  Tissemsilt °2.2037  1°3648 70"E 1090 Sud de I'Atlas Tellien
Bounaama 51”"N
Théniet El- . . 35°50'47 0o " Parc national de Théniet
Had THT 15 Tissemsilt 11N 2°32’92 26”’E 1080 El-Had
o ) 34°11'57 0q o " :
Sidi Bouzid SBA 16 Aflou 13"N 2°10'26 29"E 1420 Atlas Saharien Central
Sour ElI- 36°09'04 0’ " Massif Sud de Sour EI-
La Cascade CsSG 17 Ghozlane 08"N 3°39'41 21”E 1060 Ghozlane
Dar . 35°54'17 om . .
Echyoukh DED 18 Djelfa 50"N 3°30'29 59”E 1103 Atlas Saharien Central
Belezma BLD 19 Batna ggiﬁ 49 6°01'55 49”E 1300 Les Aurés
Chaabat CLS 20 Sétif 36°30'622" 5°16'329"E 600 Ouest des monts des
Lakhra N Babors
Sebdou SET 21 Tlemcen 544325 jo19470770 1110 ~ D&tie sud des Monts de
31"N Tlemcen
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Tableau 4: Description écologique des 21 provenances refenue

Provenance Exposition Pente Pluviosité Température Etage Super  Sol Hauteur  Age
% (mm/an) biaclimatique -ficie (m) (an)
M) (m) (Ha)
1 ) ) ) 1] A ROUge
Djeghloul N 5-10 330,60 35°20° 3°30° S.Afrais 08 forcialifiane 12 -15 200
El-Brdj N-E 5-15 574 28° 2° S.Adowx 80 Marneux 15 150
Mezaouro N-O 5-15 326 25°15" -1°06’ S.A. froid 50 Marne 5-8 70
Djebel o An' RO AL . Sable et
A{ssa N-O 25 192 28°40' 6°05 A frais 90 liron 4-7 60
Sebt N 10-15 325 28°70° 5°23° S.Afrais 45 Marne 12 -15 12(
Nador N 15 622 26° 2°43'  S.Hfrais 50 ]'?r“” . 8-12 130
orestier
Frenda N-E 115? " 630 26° 2°43 S.Hfrais 35 Calcaire 6-10 100
Boualem N 30 326 25°1% -1°06° S.A.froid 40 Calcaire 4-6 60
Guelma N 20 677 26°55  4°76  S.H.tempéré 30 Marne 12-15 140
Nesmot Sans 2-5 586 32°3C 2°70 S.A dowx 60 Marne 10-16 150
Ouled Kada N-O 5-15 330,60 35°20° 3°30' S.Afroid 50 Rouge 6-12 12(
Zaccar S-0 25 950 10°40° 4°60°  S.H.tempérgs Calcaircel 145 15 200
marneux
Oued N 15 800 2460 9°100 > 15 Mame 15-18 180
Yesse Temperé
Bord;- Sans 0-5 628 32° 0°20'  S.H froid 20  Calcaire 6-8 60
Bounaéma
Eﬂe;"fct E 25 816 26°55' 10°50 S.H.tempéré 30  Calcaire 8-12 120
Sidi Bouzid N 52 T 342 24°05' -0°40' SA.foid 60  Calcaire  10-12 50
LaCascade N 15 634 23°65" 2°33' S.Hfrais 20 Marne 12 -15 100
Dax S-E 5-10 308 24°30° -0°26’" S.Afroid 25 Calcaire 4-7 60
Chyoukh
Belezma N ;g T 348.7 28°10° 2°10° S.Afroid 30 Calcaire 10- 15 80
Chaaba g 30 469 24°70' 0°93' S.Hfroid 25  Brun 8-14 150
akhra caleail
Sebdou S-E 15 534 26° 6°36° S.H.frais 50 Marne 96 - 80

(N : Nord, E : Est, O : ouest, S : Sud, S.H : dubnide, S.A : semi aride, A : aride)

2.Récolte, conservation et stratification des glands

Nous avons procédé a la récolte des glands dandiffésents lieux durant le mois

de Novembre 2006. Le ramassage a lieu lorsque leslgy commencent a se détacher

spontanément de leur cupule, lorsqu’ils ont atteimie couleur brune uniforme. Le

stockage des glands pendant la récolte et le wangmt été faits dans des sacs en jute

ajoures; les sacs plastiques qui favorisent I'éffament des glands sont a prohiber.

La récolte a été faite sur des sujets adultesssaigoureux, bien formés, au niveau

des peuplements bien adaptés aux conditions éqoleg)i Les glands sont, soit cueillis

sur les arbres, soit ramasseés par terre sousgeapses houppiers.
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Du moment que le gland est une semence microbigntigcourte vie), la
conservation des glands a été faite par I'étalendsd glands dans la chambre de
conservation des graines au niveau de la pépinitEt Ogbene (Saida). C’est une
chambre préparée a cet effet, caractérisée patemmeerature comprise entre -1 et +4°C
et une teneur en humidité élevée (autour de 48%).période de stockage avait pour
objectif uniquement le rassemblement de toutesptesenances. La totalité des glands a
été stratifiee dans du sable traité avec un fodegicLes glands sont établis uniformément,

dans le sable humide couvert d’'un sac en jutedsifavoriser leur germination.
lll. Variabilité interprovenance
1. Dispositif expérimental en pépiniére
1.1. Plan expérimental

Le matériel biologique (glands) étudié a été ré&caur 21 provenances. Chaque
arbre est représenté par six répétitions de 15lgjasoit 1350 plants par provenance (tableau
5). Un dispositif en randomisation totale a étepaéigpour la germination en pépiniere (figure
9).

Tableau 5 : Récapitulatif du nombre de glands misiitialement en pépiniere

Pépiniere Nomkre de Nomkre de Nomktre de Nomtre de
répétitions famill es provenances plants
El Ogbéne -Saida 6 315 21 39690

Apres leur germination et dés que la radicule edfies les glands sont directement
semeés dans le substrat retenu. Le semis a étésératéute la période de germination. Les
glands sont semés dans des sachets en plastiqi®0¢gdy, sans fond, remplis d'un
mélange contenant 2/5 de sable de riviere, 2/5ede fimono-argileuse et 1/5 de litiere
(matiére organique végétale). Les sachets sontéplarr des planches sur un fond
constitué d’'une couche de sable fin tapissant unehe de gravier dans la pépiniére du

vieux Saida.

Ce site est constitué par des sources d’eau domasgance a un Oued a l'origine
d’'un microclimat particulier (figure 10). Les caté@gstiques stationnelles de la pépiniere
sont résumeées dans le tableau 6. La quantité aelgleestants représentant au moins le
1/3 des glands de chaque famille a été élevée l@anmémes conditions pour servir au

niveau des mesures destructives et pour comp&tispositif expérimental sur le terrain.
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Figure 9 : Dispositif installé en pépiniére pour [Elevage des plants et le suivi de la

variabilité intra et interprovenance. (Les chiffres du tableau indiquent la distribution
randomisée des 21 provenances dans I'essai.)
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Figure 10 : Position géographique de la pépiniéreudvieux Saida sur une image Google
Earth 2012. (a fleche indique le lieu de la pépiniére situda sortie Sud de la ville de Saida.)

Tableau 6 : Principales caractéristiques stationnéds de la pépiniere d’El Ogbéne (Saida)

Longitude 0°16’ Est

Latitude 34°82' N

Altitude 928m

Exposition Nord

Topographie pente : 0-5 %

Pluviométrie moyenne annuelle 352 mm/an

Température Maximale annuelle 14,55 °C

Température Minimale annuelle 4,22 °C

Type de régime pluviométrique HAPE

Type de climat Semi aride frais

Type de sol Lithosol et sols alluviaux de lits d&diu
Végétations Un mélange darbres et de plantes

ripisylves naturels et introduits

HAPE :Hivers-Automne-Printemps-Eté
1.2. Caracteres mesurés

Les glands provenant de chacun des 15 sujets di@mee provenance sont répartis en
6 lots de 30 glands chacun. Au total 7 caractéoeg mesurés sur les jeunes plantules

en pépiniére.
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1.2.1. Taux de flottaison des glands

L'ensemble des lots a dabord subi un test de distin dans de l'eau tiéde,
pour déterminer le pourcentage de glands improarés mise en germination (TF). C’est
un test classique, souvent utilisé par les péepstex pour éliminer les glands vides et/ou

attaqueés par les insectes.
1.2.2. Taux de germination des glands

Les lots de glands sains sont ensuite placés dangetmoir en pépiniére dans
les conditions de germination a savoir : une temipée de 18°C, une aération permanente et
une photopériode naturelle. La mise en germinatioété initiée vers la fin du mois de
novembre 2006. Le taux de germination (TG) estutélpar la détermination du nombre

de glands germés dans un échantillon de 100 glands.
1.2.3. Taux de levée des plants

Les taux de levée (pourcentage de plants semésuietargvent a émettre les
feuilles cotylédonaires) des plants en pépinierefaa l'objet de 4 mesures : le
15/03/2007, pour déterminer le taux de levée Tk115/04/2007, pour déterminer TL2,
le 15/07/2007, pour TL3 et le 15/10/2007, pour TCEs mesures ont commencé depuis
'apparition des premiéres feuilles de chaque idivau mois de Mars jusqu’a l'arrét de
la croissance des plants au mois d’Octobre de tagr@nnée.

1.2.4. Hauteur des jeunes plants

C'est un paramétre retenu comme mode d’express@nlad croissance. Il est
mesuré depuis l'apparition et le développement @pidotyle. La mesure se fait a
laide d’une réglette millimétrique. On évalue lauteur (verticalement, & partir du sol
jusqu’au point de végétation le plus haut) de quedgplants de la parcelle en adoptant un
mode d’échantillonnage aléatoire. La hauteur desmtpl en pépiniére a fait I'objet de 3
mesures : le 15/04/2007, le 15/07/2007 et le 1307 pour déterminer respectivement
HP1, HP2, et HP3.

1.2.5. Diametre des jeunes plants

Les mesures de diametre sont faites au niveau liet sor les mémes plants ayant
fait I'objet des mesures de la hauteur. Elles sifdéctuées avec une réglette graduée en

adoptant
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un mode d’échantillonnage aléatoire. 3 mesuregaieétres au collet des plants en pépiniére
ont été fait: le 15/04/2007, le 15/07/2007 et 1108007, pour mesurer respectivement
DP1, DP2 et DP3.

1.2.6. Nombre de nervures par feuille

Les nervures d’une feuille sont le prolongement patiole dans le limbe foliaire.
On distingue la nervure principale et les nervisasondaires. C’est au niveau des nervures,
gue se situe I'essentiel des tissus conducteutenfeyet phloéme) de seve ; leur comptage
se fait pour chaque feuille pour déterminer le nmmbe nervures secondaires moyen
par plant (NNF).

1.2.7. Nombre de feuilles par jeune plant

Le nombre de feuilles révele la bonne croissanckettt sanitaire et physiologique
du plant. Le comptage des feuilles (NFP) a étésé@alur un seul plant considéré comme le
plus représentatif de la parcelle expérimentaldairei soit six plants par famille et 90
plants par provenance. Cette mesure a été faiteladin de la phase de développement en

pépiniéere, c’est a dire, le premier Octobre 2007.
1.3. Analyse de laboratoire et caracteres mesurés
1.3.1. Poids des glands

Les lots de glands ont fait séparément I'objet d'ypesée a l'aide d’'une balance
de précision pour déterminer le poids (P.G) dedl@fds pour chaque famille et provenance.

1.3.2. Longueur de la feuille

Dans le but de mesurer la longueur moyenne de udlefe(LOF), nous avons
prélevés des feuilles situées a trois niveaux dantpla la base, a mi-hauteur et au
sommet. Cette opération est faite vers le débubldet2007. Une réglette graduée a été

utilisé.
1.3.3. Largeur de la feuille

La mesure du largueur de la feuille (LAF), a éiéefaur les feuilles de la méme facon

gue pour la longueur.
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1.3.4. Surface foliaire de la feuille et du plant

Les deéficits hydriques longs se traduisent par desngements progressifs dans
la structure de la plante, qui visent a réduiresgdace de transpiration (surface foliaire).
Apres les mesures de longueur et de largeur dédkegeprélevées; ces feuilles ont été collées
sur du papier blanc, photocopiées, ensuite décsupéepesées. A partir de la surface
occupée par la feuille et le poids d’'une surfacence du papier (ex. un carré de 1°con
peut déterminer la surface foliaire totale de laille (SF) en utilisant la méthode de
calcul du facteur de conversion ¥m La multiplicaton du SF par le nombre de
feuilles du plant permet de déterminer la surfati@ife moyenne du plant (SFP).

1.3.5. Poids frais des différentes parties du plan

Les plants ont été prélevés pour permettre l'amalydes caractéristiques
morphologiques : biomasse des tiges, racines poregtiges /racines.

Pour chaque plante on préléve la partie aérienige @t feuilles) et la partie
souterraine (racines), puis on réalise une pesag peéterminer le poids frais des
différentes parties du plant puis du plant totahsh les valeurs: PAF (poids aérien frais),

PRF (Poids racinaire frais), PTF (Poids total jragnt déterminées pour chaque famille.
1.3.6. Poids secs des différentes parties du plant

Aprés la mesure du poids frais des différentesigsgartiu plant (tige, racine et
plant total), les plants sont séchés dans une étuve5 C°, pendant 24 heures. La
pesée des difféerentes parties du plant a été pesaine balance de précision. Ainsi, les
valeurs: PAS : poids aérien sec, PRS : Poids raeireec, PTS : Poids total sec sont

déterminées pour chaque famille.
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2. Dispositifs expérimentaux sur terrain
2.1. Plan expérimental

Au début de I'expérimentation sur le terrain, trei®s ont été retenus, le premier dans
I'Atlas saharien a El Bayadh, et les deux autreasddeux lieux difféerents dans la

chénaie verte des monts de Saida.

Le premier site dit « Sidi Benkadour » est situ@sdan micro climat sub- humide,

le deuxiéme site dit « Sidi Moussa » est situé demat semi aride frais.

Le site d’El Bayadh a connu un échec total, 5 mapes la plantation par

mangue d’arrosage des plants, et a été, de calfamdonné.

Le méme dispositif expérimental est adopté dansd&s< sites restants. Les plants
ont été mis en place au cours de 'hiver 2007-2@#but Janvier 2008) aprés une année
d’élevage en pépiniere. La plantation est réalisée deux terrains préalablement
préparés (tableau 7 et figure 11). Les deux prééscsont installés selon un dispositif en bloc
aléatoire complet. Ainsi trois blocs sont instalins le sens perpendiculaire a la pente.
Chaque bloc est constitué de 21 parcelles diseuaéléatoirement dans le bloc et
contenant 15 descendances de la méme famille,asbade de 10 plants par descendance
(figure 12 et tableau 8). Les mesures de surviegcrdessance en hauteur et en diametre
sont réalisées au début et a la fin de la péricagidité des plants. La survie des plants, les
hauteurs totales et les diamétres au collet solectées chaque fin de semestre dans
'ensemble du dispositif (début Mars pour le pransemestre et début Septembre pour le
deuxieme semestre). Le suivi sur le terrain s’@&buaé sur quatre années de végétation

consécutives. Aucun regarni de plants morts n'aéstise.
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Tableau 7 : Description des deux sites expérimentawsitués dans la chénaie des

monts de Saida

Caractéristique Site de Sidi Site de Sidi Moussa
s écologiques Benkadour
Date de Plantation Début Janvier 2007 Début Ja@der
Altitude 1260 m 1235 m
Longitude 34°45' 005 N 34°41'54 43 N
Latitude 0° 26’423 E 0°18' 3915 E
Exposition N-N-O Ouest
Pente 10 a 20% 5a15%
Pluviométrie +600 mm 350- 400 mm
Type de Sol Fersialitique, marne Calcaire
Profondeur du sol +de 70 cm 20430 cm
Nature du terrain Domanial Domanial
Surface + 30 ha +20 ha
Profondeur du sol Potéts Potéts
Elevage des plants Plants élevés en Plants élevés en pépiniere
pépiniere
Ecartement 3X3m 3X3m
Type de formation Forét de chéne vert etfrorét de chéne vert et
de genevrier de Pin d’Alep
oxycedre
000’ 0°30'0"E
N o H > | -
A ot = 3500'0"N
t Sidi Ban Kaddour
- = g B Mo .:-
) s SAIDA
=" 34°30'0"N
Legende ~
B i oeuoes =
[T ] tomies de ta wanyn Se Sasda

Figure 11 : Positionnement géographique des deuxes de
plantations comparatives.
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Sitel
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Figure 12 : Schéma des deux dispositifs expérimenta de terrain et des

plantations réalisées.
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Tableau 8 : Récapitulatif du nombre de plants insthés dans chacun des deux sites.

Sites expérimentaux Nombresde  Nombresde Nombres de Nombres de
blocs provenances familles plants

Sidi Benkadour 3 21 315 9450

Sidi Moussa 3 21 315 9450

2.2. Caractérisation phytoécologique des deux sites

- Sidi benkadour (1) : Site caractérisé par le stade phytodynamique dés tai
élevé dense dominé paQuercus rotundifolia, Juniperus oxycedrus, Ampedouke
mauritanicum a potentialités dynamiques moyennes en bioclimatshanide frais a
pluviosité supérieure a 600 mm sur un sol ferggig brun, limono- argilo- sableux,

d'une profondeur de 21 a 40 cm a 0- 10/ 1000 decagal actif et bonne activité
biologique (U.R.B.T, 1988).

- Sidi Moussa (2) : Site caractérisé par le stade phytodynamique derraht
élevé clair dominé parTetraclinis articulata, Pistacia lentiscus Stipanéeissima, a
potentialités dynamiques médiocres en bioclimatsi sgride inferieur frais, a pluviosité
supérieure 350 a 400 mm sur sol brun calcaire moehaiure limono- sableuse, profondeur

11 & 20 cm, calcaire actif a 0- 10/ 1000, actibitdogique moyenne.

Le climat de la région d’étude (expérimentation p@piniére et en champ) est du

type méditerranéen continental a été chaud ettsebiger froid et humide (U.R.B.T, 1988)

Le chéne vert est caractérisé par deux périodescrdessance, la premir
printaniére débutant de février jusqu'a son arrét/gué par les températures élevées de
I'été ; et la deuxieme est hivernale, débutant ldebaisse de température en fin Aout-
début Septembre, jusqu'a l'arrét de croissance séngar la baisse de température vers la
fin du mois d’Octobre- début Novembre. Les mesuiesurvie, de hauteurs et de diamétre
en champ été effectuées au début de chaque példod®issance, soit le début Mars pour la
premiére et le début Septembre pour la deuxiéme.
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2.3.Caractéres mesurés
2.3.1.Survie des plants

C’est un rapport entre le nombre de plants suris/ah le nombre de plants plantés
a l'origine. Il est calculé au niveau de chaque skpérimental et pour chaque famille

et provenance.
2.3.2.Hauteur des plants

La hauteur de chaque plant est mesurée a partgodjusqu’au point de végétation
le plus haut. Pour ce faire, un metre ruban gradaéété utilisé. Les mesures sont

effectuées au centimetre pres.
2.3.3.Diamétre des plants

Les mesures de diameétre suivent les mesures ddsulgmuElles sont effectuées
au collet de chaque plant a l'aide d’un pied-a-is3el

3. Conditions climatiques durant I'expérimentation

Compte tenu, des lacunes liées a la disponibig®dbnnées climatiques fiables, nous
allons comparer les données climatiques de SELTZER 3-1946) et celles de I'Office
National de la Météorologie (1980-2Q1telatives a la station de Rebahia dans la wilaya
de Saida (tableau 9). La station de Rebahia sedrauenviron 5 km de la pépiniére (lieu
de I'expérimentation). Elle se trouve par contddaet 30 km respectivement au Nord —Ouest
du lieu des deux sites de I'expérimentation en ghabaltitude de la station de Rebahia

est de 750 m, soit une différence d’environ 500amrppport aux sites experimentaux.

Tableau 9 - Comparaison des données climatiques tdestation de Rebahia.

Période  Données climatiquede: Pluviométrie (mm) Température moyenné&elée (jours) Sirocco (jours)

1913-1948 SELTZER 436,00 15°C 17.1 18,2
1980-2011 O.N.M 368,83 - 37 21
Ecart - -67,17 - +20,1 +3,8
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3.1.Régime pluviométrique

Le caractere saisonnier des pluies est détermitiams cette région et joue un réle
important dans la compréhension du comportemena degétation. Les précipitations ont
un rapport direct avec les saisons et le cycle dspéces végétales. Le régime
pluviométrique de type : Hivers-Printemps-Automné-BHPAE) donne la répartition selon

les saisons (tableau 10).

Tableau 10- Régime saisonnier des pluies (1980-2D11

MOIS Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar  Avr Mai Juin  Juiout

P (mm)

Rebahia 24.07 4472 40.72 39.69 41.73 39.37 42.15 36.91 30.70 11.77 5.77 11.23

Saison Automne Hiver Printemps Eté
Pluviométrie/saison 109.51 120.79 109.76 28.77
Régime saisonnier A H P E

3.2.Les températures

Ce facteur est déterminant dans les difféerentesgzhdu cycle du chéne vert. La
moyenne annuelle des températures dans la zonedd'ést de 15°C ; cependant les mois

de janvier, février et décembre sont les plus foéd le mois d’aolt est le plus chaud

(O.N.M, 2012).
3.3.La gelée

Selon les données de I'O.N.M (2012), la périodegdie s’étale entre octobre et
avril sur une durée moyenne de 36 jours, ce qut peair une influence directe sur la
croissance et la survie des plants, surtout awesti@dsemis. Les gelées de mars et auvril

coincident avec la floraison de la plus part dg®ess et causent souvent d’importants

dégats.
3.4.Les vents

Durant la période estivale de chaque année, lessvelmauds du Sud (sirocco)
soufflent durant 12 a 30 jours sur la région etstituent un facteur limitant pour le bon
développement des espéces végétales. Seules kEegspdultes présentant des capacités

physionomiques et
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physiologiques importantes peuvent résisters @ennées climatiques ont une

influence directe sur les résultats de cette erm@riation, en particulier sur le terrain.
IV. Variabilité intraprovenance

Quatre provenances a savoir. OTM, BBT, DLS et BARbufe 12, 13,14,15),
appartenant chacune a I'un des groupes écologidéfss préecédemment ont fait ensuite
'objet d'une analyse statistique inter-familles a&ein de chaque provenance prise
séparément. Au niveau expérimental (terrain) chafpreille est représentée par 10
individus. Les caractéristiques stationnelles despasitifs expérimentaux et les mesures
faites pour cette partie sont les mémes que ce#éestes précédemment pour la variabilité
interprovenance. Les figures 13 a 16 représengsnib familles échantillonnées au sein de

chaque provenance.

3°1810"E 3F1830"E 3*1850"E

| | I I t 36°26" 20N
| 9
| 2
! 8
| ol
| B :
P 4
& P
% ¥
2
4
| 36°26'0'™N
o
i
EE 1
14 J;xz
g 13
£ = Ll | |

Figure 13 : Plan et position des arbres du groupeadfamille OTM (Médea).
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Figure 14 : Plan et position des arbres du groupeedfamille BBT(Tissemsilt).
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Figure 15 : Plan et position des arbres du groupeadfamille DLS (Saida).
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Figure 16 : Plan et position des arbres du groupeadfamille BAM (El Bayadh).

V.Analyse statistique et représentation graphique

La représentation graphique a été réalisée gracelogiciel Excel.2007 de
Microsoft. Les calculs de la variance estimée auil s#e tolérance de 5 % ainsi que les

tests de la variabilité des caractéres meswords été faits par 'ANOVA a laide du

programme
«Statgraphics ver.10». L'analyse multivariée eatisée a I'aide du logiciel «<STATISTICA

ver. 6 ».
1. Analyse univariée

L'objectif de l'analyse univariée des données est kkchercher les facteurs
associés explicatifs de la variable mesurée ou reése Cette analyse fait ressortir

l'influence des variables pris isolément.
2. Analyse multivariée

Dans notre étude, l'analyse en composantes priesipfACP) et la classification
hiérarchique permettent une meilleure descriptian uea bon regroupement de la

variabilité surtout lorsqu’il s’agit de valeurs nariques.
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I. Analyse de la variabilité interprovenance
1. Stade pépiniere
1.1. Analyse univariée

Nos interprétations sont basées essentiellementesudonnées de l'analyse de la
variance des caractéres biométriques des 21 provesat les résultats des tests de la PPDS
(plus petite différence significative) réalisés des caracteres révélés significatifs par

'ANOVA.
1.1.1.Qualité des glands et développement des plants

L’évaluation de la qualité des glands a porté sydids des glands, le taux de flottaison
et le taux de germination. LANOVA a montré un ¢ffigovenance trés hautement significatif
pour I'ensemble de ces caracteres. LANOVA a moatrssi un effet provenance hautement
a tres hautement significatif pour les 3 caractdéss au développement des jeunes semis
(tableau 11). Le test de la PPDS a permis de cldssgrovenances en fonction des deux
types de caracteres (qualité des glands et déwalogmt des jeunes semis) en plusieurs
groupes homogenes (Tableau 12). Les caractérea lgégjualité des glands montrent le plus
grand nombre de groupes homogenes (8, 12 et 9 eghupes autres caracteres liés au
développement des jeunes semis présentent moimgod@es homogenes. Le nombre de
groupes homogeénes indique le niveau de differente ées provenances. Plus il est grand,

plus ce niveau est éleve.
1.1.1.1. Qualités des glands

- Poids de 100 glands (PG) L’analyse dégage 8 groupes homogenes, les provemanc
OTM, CSG, DED et ZAM présentent les poids les phlesvés et les provenances
BAM et BBT présentent les poids les plus faibles.

- Taux de flottaison (TF) : L'analyse des résultats dégage 8 groupes homogaves,
une moyenne générale du pourcentage de glandantisttjui est de 0,74 %. Ce taux
varie de 0,99 % a 0,35 %. Il ressort que 13 provees sur 21, présentent un
pourcentage de glands flottants inférieur au pouaggee moyen. Tous les glands
contenant des galeries dues aux attaques d'insegtegles ont flotté et ont donc été

éliminés de l'essai. Les provenances BLD @&T Soccupent le premier rang
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respectivement (taux les plus faibles), pante BDM, DLS, NSM et BBT
enregistrent les taux de flottaison les plus élevés

- Taux de germination (TG) : Le gland est considéré comme germé dés que lautadic
perce les téguments. Dans notre cas un taux dergaiom de 94,5 % est atteint pour
'ensemble des provenances des la huitieme sem@iependant, les provenances
manifestent des taux de germination plus ou maiffiérents. Les provenances ZAM,
GLM, ATS et DLS présentent les meilleurs TG et pesvenances CLS et SET, les
TG les plus faibles.

Tableau 11 : Analyse de la variance des caractéerkés a la qualité des glands et des jeunes semis

de Chéne vert des 21 provenances en pépiniére.

Caractéres SCE ddiC.M Fobs P S
PG 1,98E+07 20 987915 127,440,0000 ***
TF 159,493 20 7,97465 168,21 0,0000 ***
TG 7808,52 20 390,426 33,74 0,0000 ***
LT4 0,907159 20 0,045358 7,14  0,0000 ***
HP3 1411,34 20 70,5668 3,72  0,0000 ***
DT3 799,881 20 39,994 1,84 0,0133 *

SCE : Somme des carrés des écarts, ddl : degrigatt®]iCM : Carré moyen, Fobs : F. statistique Jis:palue, PG :Poids
de 100 glands, S: Signification, TF : Taux detflson, TL :Taux de levée, HP : Hauteur des plamtgpépiniére, DP :

Hauteur des plants en pépiniére.

1.1.1.2Développement des jeunes semis

- Levée des plants (TL) Le taux moyen de plants levé est de 45 %. Le & #PDS
permet de distinguer cing groupes homogenes. liasanoce pendant les premiers mois passe
par deux phases : une phase de pleine croissance gthase plateau correspondant a I'arrét
de la croissance (Tableau 13). Les provenances BRI, ATS, DLS, MSB, SBR, NSM,
OKS, ZAM et OTM sont classées dans le premier geaayec le pourcentage de levée le plus
élevé ; CSG, SBA, CLS, BLD et SET présentent laggentages les plus faibles.
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Tableau 12 : Tests de la PPDS et groupes homogeres caracteres liés a la qualité des glands

et des jeunes semis de Chéne vert des 21 provenanee pépiniére.

Groupes homogeénes des caractéres de développessegladds et plants mesurés en pépiniére

Provenancel Poids100 glands TF TG TL4 HP3 DP3
)
ATS 599,867 fg 0,57 deg 96,04hi|47% de| 1859 g |7,31 def
BAM 369,1 a 0,91k |95,66 fgh|46% cde|14,28 a |6,24 abcde

BBT 415,578 b 0,98 1 (93,96 de|46% cd |17,43 cdefg|5,96 abcd
BDM 487,6 de 0,99 | 95,64 fgh|44% bc |16,71 bcdef| 7,04 bcdef
BLD 641,189 h 0,35 a|92,80 c [42% ab|17,37 cdefg|5,82 abc

CLS 456,478 c 0,67fgh |89,00 a (42% a |17,42 cdefg| 6,24 abcde

CSG 730,133 i 0,44 c |95,31 fg |41% a |17,88 efg |6,05 abcd
DED 718,644 i 0,71 hi |95,59 fgh|45% cd |17,65 cdefg| 6,09 abcd
DLS 478,97 cd 0,99 | |95,99 ghi|47% de|16,62 bcde|7,48 ef

FRT 535,589 d 0,92 k |9559 fgh|48% e |16,97 bcdef| 7,61 f

GLM 630,42 h 0,76 ij 96,50 hi [48% e |17,19 bcdef{ 7,09 cdef
MSB 521,21 d 0,65fg 95,85 gh|47% de|17,34 cdefg|7,72 f

NSM 479,7 cd 0,98 | 95,93 ghi|46% de |16,83 bcdef| 6,54 abcdef
OKS 624,8 gh 0,54 d |93,11 cd |46% cde|17,61 cdefg| 6,02 abcd
OT™M 733,4 i 0,61 ef 93,83 de |46% cde[17,94 fg |6,11 abcd
SBA 512,56 ed 0,54 d |9425 e [41% a |17,72 defg|6,13 abcde
SBR 597,1 f 0,72 hi 95,5 fgh|46% de|16,57 bcd |6,73 abcdef
SET 568,78 e 0,36 b 8944 b (42% ab|1597 b (541 a

THT 626,1 h 0,68gh |94,77 ef |45% cd |17,57 cdefg| 6,06 abcd
ZAM 715,13 i 0,81 | 96,90 i |46% cde(16,45 bc |5,72 ab

ZBA 593,66 ef 0,95 ki 96,04 de |46% cd |16,62 bcde|6,78 bcdef

Nbre de GH 8 12 9 5 7 6

Les provenances ayant des lettres différentesssatigtiquement différentes a 5 %.
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Tableau 13 : Evolution des taux de levée (TL) dedgnts des 21 provenances de
Chéne vert en pépiniere.

DLS BDM MSB ATS SBR ZBA FRT BAM GLM NSM OKS
TL1 6% 9% 9% 6% 8% 6% 9% 8% 6% 3% 9%
TL2 43% 40% 44% 42% 41%  42% 45% 41% 44%  42%  43%
TL3 47% 44% 47% 47% 46%  46%  48%  46% 48%  46%  46%
TLA4 47% 44% 47% 47% 46%  46%  48%  46% 48%  46%  46%
MP 36% 34% 37% 35% 36% 35% 37% 35% 37% 34% 36%

ZAM _OST BBT THT SBA CSG DED BID CILS SET MG

TL1 8% 10% 8% 10% 7% 9% 8% 9% 6% 6% 8%
TL2 42% 43% 42% 42% 41%  42% 44%  43% 41%  43%2%
TL3 46% 46% 46% 45% 41%  41% 45% 42% 42%  42%45%
TL4 46% 46% 46% 45% 41% 41% 45% 42% 42%  429%45%
MP 35% 36% 35% 36% 33% 33% 359% 34% 33% 33% 35%

(MP : indique les moyennes par provenance, MGigirglles moyennes générales).

- Hauteur totale des plants: La hauteur totale atteint 17,08 cm en pépiniktectest de

la PPDS dégage 7 groupes homogenes. La croissar@iteur se caractérise par trois
phases : une croissance rapide juste aprés \ee,lesuivie d'une phase de
croissance ralentie, puis une reprise de la cnoigsactive a partir du début de
septembre (Tableau 14). La croissance la plus élegé réalisée par le groupe (Qg)
constitué de : ATS, OTM, CSG, SBA, DED, OKS, THTIBB CLS, BLD, MSB. Par
contre BAM enregistre la plus faible croissance.

Tableau 14 : Evolution des Hauteurs des plants (HPJes 21 provenances de Chéne vert en
pépiniére.

DLS BDM MSB ATS SBR ZBA FRT BAM GLM NSM OKS
HP1 537 55 579 57 55 5 45 42 53 5 5,4
HP2 10,8 11 126 12 10 10 95 91 10 9 9,4
HP3 16,6 16,7 17,3 19 17 17 17 14 17 17 18
MP 1091 111 119 122 10,8 106 10379109 103 108

ZAM OST BBT THT SBA CSG DED BLD CLS SET MG
HP1 568 599 534 56 53 57 55 56 6 5,95,41
HP2 10,6 11 9,96 11 11 11 11 11 10 10 104
HP3 16,5 17,9 17,4 18 18 18 18 17 17 16 17,0¢

MP 1091 117 109 113 112 116 113311112 107

- Diametre au collet des plants Le diamétre au collet des 21 provenances a attein
6,96 mm en pépiniére. Le test de la PPDS perméigiimguer 6 groupes homogénes.
L’évolution des diamétres a la méme allure queeseales hauteurs (Tableau 15).
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Tableau 15 : Evolution des diametres au collet (DRJes plants des 21 provenances de Chéne vert
en pépiniére.

DLS BDM MSB ATS SBR ZBA FRT BAM GLM NSM OKS
DP1 254 27 282 28 27 25 44 21 26 25 27
DP2 536 545 569 57 56 51 45 41 53 5 54
DP3 7,48 704 772 73 67 68 76 62 71 65 6
MP 513 506 541 528 501 479 552 4,101 4,67 4,69
ZAM OST BBT THT SBA CSG DED BLD CLS SET MG
DP1 2,84 291 266 28 26 28 27 28 3 29 276
DP2 566 589 548 56 53 56 54 58 6 59 519
DP3 572 611 59 61 61 6 61 58 62 54 696
MP 4737 497 47 481 468 483 473 481065 4,73 4,97

1.1.2. Caractéeres morphologiques des feuilles etsdplants

L’évaluation des caractéres morphologiques a paené la longueur, la largeur, la
surface, le nombre de nervures de la feuille, idasa foliaire et le nombre de feuilles du
plant. LANOVA a montré un effet provenance trésutganent significatifs pour 'ensemble
de ces caractéres (tableau 16). Le test de la RPP&mis de classer les provenances en
fonction des caractéres en plusieurs groupes hamesg@ableau 17). Les caracteres liés aux
nombres de feuilles et la surface du plant ennmegistle plus grand nombre de groupes

homogenes (10 et 12 groupes).

Tableau 16 : Analyse de la variance des caracteréés a la morphologie de la feuille et du plant
de Chéne vert des 21 provenances en pépiniére

Caracteres SCE  ddl CM Fobs P S

LOF 52,0021 20 2,60011 10,65 0,0000 ***
LAF 74,4653 20 3,72327 25,12 0,0000 ***
SFF 206,491 20 10,3245 7,04 0,0000 ***
SFP 249065, 20 12453,2 7,85 0,0000 ***
NFP 24824,1 20 1241,21 35,47 0,0000 ***
NNF 187,144 20 19,3572 8,45 0,0000 ***

LOF : Longueur moyenne de la feuille, LAF: Largeamyenne de la feuille, SFF: Surface foliaire mayeepar plant, NNF:

Nombre moyen de nervures par feuille, NFP : Nonderéeuilles par plant, SFP : Surface foliaire @l plant.
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Longueur moyenne de la feuille (LOF) :La longueur moyenne varie entre 1,88 et
2,46 cm. La PPDS dégage six groupes homogenesioupayde téte est occupé par
ATS, BDM, NSM, FRT, SBR et MSB et le dernier groygse BBT, BLD et SBA.

Largeur moyenne de la feuille (LAF) :La largeur moyenne des feuilles varie entre
1,37 et 2,35 cm. Le groupe de téte est occupé p&rcEtte fois ci et le dernier groupe
par ZAM.

Surface foliaire moyenne par plant (SFP):La PPDS a dégagé sept groupes
homogenes. La provenance ATS a enregistré la sufdiaire la plus élevée soit 3,95

cm2. La provenance ZAM posséde la surface foliaiggus faible (2,32 cm?).

Nombre moyen de nervures par feuille (NNF)La moyenne générale du nombre de
nervures par feuille est de 5,70. Le test de la®BEBgage 7 groupes homogenes. Le
groupe des provenances présentant le moins derasrest représenté par ZBA, DED,
BLD, CSG, BDM, THT, SBA et OTM ; par contre le gprides provenances ayant le
plus de nervures est constitué de GLM, ZAM, MSB,NBAATS, OKS, FRT, SET et
NSM.

Nombre de feuilles par plant (NFP):L’ANOVA montre que la moyenne générale de
feuille par plant est de 28,47. La PPDS degage dfupgs homogéenes. Les
provenances MSB et GLM ont le plus grand nombrdedédles, par contre BAM et

ATS ont le plus faible nombre de feuilles.

Surface foliaire totale du plant (SFP):La moyenne générale des surfaces foliaires
est de 88,8lcm2. La PPDS permet de distinguer Iiupgs homogenes. La
comparaison des surfaces totales de chaque praenaxprime clairement la

dominance du groupe constitué par ATS et DED ftilde surface de ZAM.
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Tableau 17 : Tests de la PPDS et groupes homogenles caracteres liés a la qualité des glands
et des jeunes semis de Chéne vert des 21 provenaner pépiniere

Groupes homogéenes des caracteres morphologiquadaddlle et du plant mesurés au
laboratoire

Prov LOF LAF NNF SFF NFP SFP

ATS 247 f 190 f | 6,06 g 3,95 23,96 ab | 93,76 efghi
BAM 2,31 cde | 1,73cd| 6,07 g 3,08c | 22,44 a 68,47 a
BBT 1,88 a 1,52 b| 574 def 2,7@b | 32,33 ] 86,65 defg
BDM 2,44 ef 1,73 cd | 5,40 ab¢ 3,48e | 25,06 bcd| 84,72  def
BLD 197 a 2,16 g| 531 ab| 3,4de | 27,41 fg | 94,94 fghi
CLS 2,27 b 2,35 e| 551 cd| 3,46e | 25,3 bcde87,85  defgh
CSG 219 b 1,74cd| 5,36 ab  3,0dbc| 27,82 gh | 83,31 bcdef
DED 23 cde | 1,77cd| 5,28 ab 3,68 | 25,7 cdefl 93,35 efghi
DLS 255 f 1,72cd | 5,69 cde 3,1bcd|31,34 i 98,15 ghi
FRT 243 ef | 1,83de| 6,01 fg 3,28de| 26,4d efg| 85,78  def
GLM 2,29 bc | 1,68 c| 6,09 g 3,1bcd| 34,37 ki | 113,16 j
MSB |24 def | 1,67 c| 6,08 g | 3,1bcd|3536 | 111,14 |
NSM 2,44 ef 1,67 c| 5,93 efg 3,0Bc | 26,79 efg| 82,54 bcds
OKS 2,29 cd | 1,77 d| 6,03 fg| 3,1Bcd|33,12 jk | 103,33 jj
OT™M 23 cde | 1,71 c| 5,48 bagd 2,94bc|27,03 efg | 81,10 bcd
SBA 1,98 a 1,70 c 5,47 abr8,15 bcd| 27,16 fg 85,38  def
SBR 243 ef | 1,67 c 5,54 bcd 2,9dbc| 33,64 ki 99,44  hi
SET 231 cde | 196 f| 5,98 efg 2,98bc|24,72 bc | 72,98 abc
THT 2,22 b 1,72cd | 5,42 ab¢c 2,98b | 29,24 h 84,37  cdef
ZAM 2,28 bc 1,37 a 6,08 g 2,3a |31,30 [ 71,72 ab
ZBA 2,3 bcde | 1,75cd| 5,19 a 3,08bc| 27,33 g 82,96 Dbcde
Nbredel 6 7 7| 6 12 10

Les provenances ayant des lettres différentesssatistiquement différentes a 5 %.

69



Résultats et interprétations

1.1.3. Biomasse des plants

Les mesures et calculs de biomasse ont conceraéa8teres a savoir : le poids aérien

frais (PAF), le poids racinaire frais (PRF), le gmitotal frais (PTF), le poids aérien sec
(PAS), le poids racinaire sec (PRS), le poids te¢al (PTS), le rapport PAF/PRF et le rapport

PAS/PRS. L'ANOVA a montré un effet provenance thegutement significatif pour

'ensemble de ces caractéres (tableau 18). Le desta PPDS a permis de classer les

provenances en fonction des caractéres en plusgeatgpes homogéenes (Tableau 19). Le

rapport PAS/PRS enregistre le plus grand nombgralgpes homogenes (14 groupes).

- Le poids aérien frais des plants (PAF) La moyenne du poids aérien frais varie entre
1,15 g et 5,19 g. Cette variation dégage 11 grolnoesogenes. Les poids les plus
élevés sont enregistrés par le groupe : ZBA et BEIB plus faible poids par CLS

- Le poids racinaire frais des plants (PRF) La moyenne des poids varie entre 2,80 g

et 13,79 g. Le test PPDS de la biomasse décompesprévenances en 11 groupes
homogenes. Le groupe des plus forts poids estitodgtar DED et CSG ; par contre,

les plus faibles poids sont réalisés par CLS et.SET

- Le poids total frais des plants (PTF) La valeur moyenne du PTF est de 10, 46 g. La
PPDS permet de dégager 11 groupes homogénes. drages rangs sont occupés par
DED et CSG respectivement. Les plus faibles poig s2servés au groupe constitué

par CLS et SET. Les autres provenances occupemadgs intermédiaires.

Tableau 18 : Analyse de la variance des caracterbés a la biomasse plants de Chéne vert des 21

provenances en pépiniere

Caracteres SCE ddl CM Fobs P S
PAF 2237,47 20 111,873 175,16 0,0000 ***
PRF 13178,4 20 658,918 164,95 0,0000 ***
PTF 22852,8 20 1142,64 179,57 0,0000 ***
PAS 1034,81 20 51,7407 71,07 0,0000 ***
PRS 2749,74 20 137,487 88,94 0,0000 ***
PTS 6390,71 20 319,536 109,01 0,0000 ***

PAF/PRF 34,1152 20 1,70576 59,49 0,0000 ***

PAS/PRS 35,549 20 1,77745 32,84 0,0000 ***

(PAF : poids aérien frais des plant, PRF : poidsmeae frais des plants, PTF : poids total frais giants, PAS : poids

aérien sec des plants, PRS : poids racinaire sepldets, PTS : poids total sec des plants.)
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Le poids aérien sec des plants (PAS)La moyenne générale du poids est de 6,33 g.
L'application du test de la PPDS sur les moyennes gdrovenances révele la
formation de 11 groupes homogénes. SBR, DLS, ZBBED occupent le groupe de
téte ; CLS et SET constituent le groupe aux padplus faibles.

Le poids racinaire sec des plants (PRS)La moyenne générale du poids est de 4,08
g. Le test de la PPDS reléve l'existence de 9 gsugentiques. Les moyennes les
plus élevées a savoir : 5,91 g, 5,86 g sont cdllegroupe constitué par CSG et NSM
respectivement. Par contre, les plus faibles mog®sont enregistrées par CLS (1,58
g) et SET (1,44 g).

Le poids total sec des plants (PTS)La valeur moyenne du PTF est de 6,06g. Le test
de la PPDS dégage 11 groupes homogenes. Les mgymplus élevées (8,92 g,
8,60 g ) sont celles du groupe constitué par CSE®M respectivement. Les plus
faibles moyennes sont enregistrées par SET (2,20@Q)S (2,31 g).

Le rapport PAF/PRF : Ce rapport est un bon indicateur des possibilitédaghtation

de la provenance. La valeur moyenne du rapporidesd,50. La PPDS fournit 9
groupes homogénes. L'application de TANOVA surntddalité des échantillons a été
trés hautement significative au seuil de 5%. Les/gmances MSB et BDM ont les
plus forts rapports soit respectivement 0,77 e#i,Opar contre THT et CSG ont les

plus faibles valeurs, avec 0,28 et 0,29 respeciévem

Le rapport : PAS/PRS : La valeur moyenne du rapport est de 0,59. L’appboadu
test de la PPDS releve I'existence de 14 group@sobénes. Les rapports les plus
élevés sont réalisés par MSB (0,88), DLS (0,87BEM (0,80). Par contre THT
(0,43) et BBT(0,38) ont les plus faibles rapports.

71



Résultats et interprétations

Tableau 19 : Tests PPDS et groupes homogénes desacgeres liés a la qualité des glands et des

jeunes semis de Chéne vert des 21 provenances epipére.

Groupes homogénes des caractéres liés a la bioaesgpdants mesurés en pépiniére

PROV | PAF | PRF PTF PAS I'::',ARFF/ PRS PTS P?zsslp
ATS |3,51 efg| 7,34 fghl0,94 ef|2,94 ij|0,48 cdef | 4,68 fg | 7,70 ij 0,64 ijk
BAM (3,66 gh| 7,73 ghi11,43 fg|2,37 fg|0,50 ef |[4,47 ef | 682 fg | 053efgh
BBT [3,28 e| 8,76 12,02 gh|1,97 d039 b (529 i |7,16 gh| 0,38a
BDM 3,37 ef| 4,79 ¢8,19 c| 2,38 fg| 0,75 | 3,13 ¢ 549 c 0,80 m
BLD 1,74 abg4,10 b| 5,84 b| 1,04 b 0,45 cde 2,76 b 3,80b 0,49 bcde
CLS 1,15 a | 2,81 4,04 a 0,66 a 0,47 cdef | 1,58 a 2,30 a 0,4%cde
CSG 3,75 h| 13,27 k(17,26 ||2,90 ij|0,29 a 591 | 8,93 | 0,52 cdef
DED |5,11 k | 13,80 k|18,94 k|[3,09 jk/0,38 b [503 ghi| 8,12jk |0,63 ijk
DLS |[4,07 i |716 efg11,45 fg|3,14 k059 g [386 d | 7,15 gh| 0,87n
FRT 3,54 fgh|6,99 efl 10,51 de|2,03 de 0,49 def |3,87 d 5,88 cde 0,54efg
GLM 3,43 fgh|7,82 hi| 11,22 ef|2,25 efl0,44 ¢ 4,83 gh | 7,07 gh 0,46bcd
MSB 3,55 fgh|5,63 d| 9,20 dl 2,59 gh 0,78 | 3,46 c 6,06 de 0,88 n
NSM 460 j | 6,95 ef11,56 fgh|2,73 hi| 0,70 hi 5,86 | 8,60 hl 0,48 bcde
OKS 3,42 eff 6,67 £9,82 cd 2,05 de 0,58 ¢ 4,15 de | 598 cdg 0,6(i
OT™M 3,42 ef| 6,87 ef10,55 de|2,23 eff0,50 f 3,93 d 6,33 ef 0,70kl
SBA 2,40 d| 531 cf7,71 c| 1,56 c044 cd |269 b 423 b 0,59ghij
SBR |4,42 j| 7,92 hi12,28 h|3,26 k058 g |4,70 fg | 7,97 | 0,73Im
SET 155 b | 3,20 ed, 74 a 0,86 ah 0,46 cdef | 1,45 a 231 a 0,57ghi
THT 243 d | 8,69 11,02 ef|2,32 f{0,28 a |5,10 hi 7,37 hi 0,44 ab
ZAM 182 c |584 d7,64 c/ 1,63 c| 0,36 b(4,01 d 5,63 cd 0,45 abc
ZBA |520 k|828 1348 i|3,11 k0,67 h({5,02 ghi|8,14 jk |0,65 jk
('\B'E're 11 11 11] 11 9 9 11 14
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1.2. Analyse multivariée

L’ACP (figure 17 et 18) montre que les caractéessplus significatifs se distinguent

sur les plans : 1X2 et 4x5, fournissant au totad®26 de la variance totale :

- L'axe 1 explique 27,77 % de la variance totaleestdaractéres qui lui sont corrélés
positivement sont : TG, TL3, TL4, PAF, PTF, PAS, P& PTS.

- L'axe 2 explique 16,44 % de la variance totalevigable PG est bien représentée et

corrélée négativement a cet axe.

- L’axe 4 donne 9,62 % de la variance totale et leatare SFF se trouve corrélé

négativement sur lui.

- L'axe 5 capte 8,57 % de la variance totale. Le atara TL2 y est négativement

corrélé.

Frojection des wariables sur le plan factorielf 1= 2)

1.0 F

05 |

16 ,94%

o0 F

Fact 2

-0.5

'1.|:| L

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Fact. 1 27 .77%

Figure 17 : Représentation des caractéres des plangur le plan factoriel :1X2 en

pépiniére.
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Frojection desvariables sur le plan factoriel [ 4= )
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Figure 18 : Représentation des caracteres dgdants sur le plan factoriel : 4X5 en
pépiniere.
La représentation des individus (dans ce cas lesvepances) montre une

correspondance sur le plan opposé entre CLS, SBLR{(figure 19) et les caracteres : TG,
TL3, TL4, PAF, PTF, PAS, PRS et PTS.

Sur le méme plan se distingue une correspondargigveoentre la variable PG et les

deux provenances : CSG et DED, et négative entretilBaM.
Le plan factoriel 4X5 (figure 20) permet de distieg4 autres provenances :

- Sur l'axe 4, la variable SFF se trouve en corredpooe positive avec la provenance
DED d'un coté et en correspondance négative averdeenance ZAM sur l'autre

coté de l'axe.

- Surl'axe 5, le caractere TL2 se trouve en corredpoce positive avec la provenance
FRT d’un coté et en correspondance négative averoaenance BDM sur l'autre

coté de l'axe.
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La représentation des données relevées en pépisigrain dendrogramme
(figure 21) permet de distinguer le regroupemerg geovenances en groupes et sous

groupes :

- Un groupe est constitué de : DED, CSG, OTM et ZAbA deuxieme groupe est
réservé a BAM, le troisieme groupe de : BBT etuatgéme groupe est constitué de
deux sous groupes (s.g): le premier s.g avec SED, BHT, OKS, GLM, ZBA, SBR
et ATS. Le deuxieme regroupe : MSB, CLS, SBA, FREM, BDM et DLS

Projection de=ind. surle plan factariel [ 1= 2
Obzerations avec la somme des cosinus carrés == 0,00

Fact. 2 : 16,44%
o

-0 H . . . . : ;
-10 -8 -G -4 -2 o 2 4 ]
Fact. 1:2777%

Figure 19 : Représentation des individus (provenams) sur les plans factoriels: (1X2) en pépiére.
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Frojection des ind. surle plan factariel { 4= &)

Observations avec [a somme des cosinus carrés == 0,00

Fact. 5: 857%
(]
Lo

g m]
=
A0
|
o

m
m
-

Fact. 4: 9.62%

Figure 20 : Représentation des individus (provenams) sur les plans factoriels: (4X5) en pépiniére

Dendrogramme de 21 Varables
Saut Minimum

Dist. Euclidiennes

Groupe

Dt Aarégation
&

N S. Groupe

DED OTM  BiaM  SET  THT  GLM  SBR  MSB  SEA  MNSK DLS
CEE ZaM BBT  BLD  OKS  ZBA  ATS  CLS  FRT  BOM

Figure 21 : Agrégats formés a partir des 21 provenges en pépiniere.
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2. Stade Champ
2.1. Analyse univariée

Le taux de survie, la hauteur totale et le diamatreollet sont mesurés au début de la
plantation et a la fin de la période d’essai (4 @am®s plantation). Des mesures intermédiaires
et régulieres sur une période de 6 mois (Fin hetefin été de chaque année) été réalisées
pour estimer I'évolution du taux de survie, la leamttotale et le diametre au collet des 21

provenances en fonction des conditions du miliewsdes deux sites.
2.1.1.Evolution de la survie des plants

L’analyse de la variance effectuée sur les mesieesurvie dans les deux sites d’étude
juste aprés plantation, ne montre pas d'effet Saiif ni du site ni des blocs, ni de la
provenance sur ce parametre. Le premier site ajistmée une mortalité de 1,069 %, contre
1,070% dans le deuxiéme (tableau 20).

Tableau 20: Analyse de la variance de la survie (8) des plants de Chéne vert des 21
provenances plantées dans deux sites différents.

Source SCE ddl CM F S

SITE 0,000021164 1 0,00002116 0,5ns
BLOC 0,000042328 2 0,00002116 8,06 ns
PROV 0,000201058 20 1,00529E-05 0,65 ns

SJ8 : Survie en Janvier 2008, PROV : Provenance.

L’ANOVA appliquée sur les données de la derniérasune de terrain (SS11) a la fin de
I'hiver 2011, permet de constater que les 3 parasédsite, bloc et provenance) présentent un
effet hautement a trés hautement significatif. dldg¢au 21 montre que I'effet bloc représente

61% de la variance, contre 18% pour les sites & Z0pour les provenances.

Tableau 21 Analyse de la variance de la survie (SS11) des ptarde Chéne vert des 21
provenances en plein champ.

Source SCE Ddl C.M F PV S

SITE 2,43382 1 2,43382 7,47 20.8% **

BLOC 16,3771 2 8,18853 25,14 61% ***

PROV 55,9927 20 2,79963 8,6 18% ***
(SS11: Survie en Septembre 2011, PV : Pourcentagariince)
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Le taux de survie varie entre 50,48% dans le presiie a 48,20% dans le deuxiéme
(figure 22). On constate cependant de tres fomésrdctions bloc-survie. Le classement
semble s’opérer d’'une maniére constante et condesngroupes des blocs voisins 1, 2 et 3
dans les deux sites (Tableau 22). La survie est plavée dans les blocs situés dans les
parties hautes des dispositifs qui semblent profieel’augmentation des précipitations et de

la diminution de la température.

120,00%

100,00%

80,00% 2

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

518 558 5MS 559  5M10 5510 5M11 5511

Figure 22 : Evolution des taux de survie moyen dgdants des 21 provenances de chéne
vert dans les deux dispositifs, entre Janvier 200& Septembre 2011

Tableau 22: Tests PPDS et groupes homogénes de sei(8S11) des plants de Chéne vert
des 21 provenances des blocs dans les deux sites.

Fobs, signification e Fobs, signification et
Blocs Groupe homogéne| Groupe homogene des
des blocs du Site 1 blocs du Site 2
Fobs=10,3*** Fobs=8,38***
1 47,5873% a 44,98% a
2 52,3175% b 48,22% b
3 53,1111% b 51,42% c
Nbre de GH 2 3

Les blocs ayant des lettres différentes sont statsment différents a 5 %. Fobs et significatiamés dans le tableau
expriment la variance inter blocs par site.

Dans le cas des provenances, la PPDS dégage ldegrbomogénes, dans le premier
site. Les provenances NSM, DED, BBT et BLD se @at®n téte et les provenances OKS,
ZBA et ZAM occupent le bas du classement. La PPEB8npt de distinguer 10 groupes
homogenes dans le deuxieme site. Les provenanchsdBALM sont en téte du classement
et les provenances OKS et ZAM occupent le bas dssement (tableau 23). Le suivi des
plantations montrent que : (i) le choc de trandpléon a été évité grace aux bonnes
conditions d’élevage et de mise en terre, (ii)desx premiers semestres apres plantation sont
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caractérisés par une forte mortalité (25%) dansliéex sites, (iii) le comportement des deux
plantations se stabilise a partir du troisieme strae

Tableau 23 : Tests de I&PPDSet groupes homogenes des taux de survie (SS11) gdists de

Chéne vert des 21 provenances en plein champ.
Fobs, signification et Groupe homogéne ded~obs, signification et Groupe homogene des
provenances du Site 1 provenances du Site 2
Fobs=7,35** Fobs=3,26**
PROV Moyenne G. hcmogen moyenng Groupe himogéne
ATS 0,51 ef 0,4¢ h
BAM 0,55 g 0,45 e
BBT 0,61 ij 0,49 h
BDM 0,47 cd 0,42 cd
BLD 0,60 i 0,44 e
CLS 0,49 cde 0,48 efg
CSG 0,47 cd 0,46 e
DED 0,62 ] 0,42 d
DLS 0,56 gh 0,49 h
FRT 0,48 cd 0,49 hi
GLM 0,48 cde 0,51 i
MSB 0,51 ef 0,46 efg
NSM 0,63 k 0,51 [
OKS 0,37 a 0,36 a
OST 0,52 ef 0,46 e
SBA 0,51 ef 0,47 efg
SBR 0,45 c 0,40 c
SET 0,45 cd 0,41 cd
THT 0,59 [ 0,46 efg
ZAM 0,44 b 0,39 b
ZBA 0,43 b 0,44 e
Nbre de GH 11 10

Le Fobs et le degré de signification donnés datebleau expriment la variance inter provenancesipar
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2.1.2.Evolution de la hauteur des plants
L’analyse de la variance n'a pas révelé deffensicatif pour les sites et les blocs.
Seul I'effet provenance a été significatif pouhkuteur des plants (tableau 24). Les hauteurs
moyennes enregistrées dans les deux plantatiohsledtv,20 et 17,17 cm, dans le premier et
le deuxieme site respectivement.

Tableau 24 : Analyse de la variance de la hauteurH(8) des plants de Chéne vert des 21
provenances en plein champ.

Source SCE ddl CM F PV S
SITE 0,508466 1 0,508466 0,06 0% ns
BLOC 34,9915 2 17,4958 1,91 0% ns
PROV 1431,01 20 71,5503 7,82 100% el

(HJ8 : hauteur des plants, Janvier 2008).

Le test de la PPDS montre que les provenancesatniqr site sont distribuées sur 7
groupes homogenes, contre 9 groupes pour le deaxs® (tableau 25). Dans le premier
site, les hauteurs les plus élevées sont obsech&zsBLD, DLS, et BAM et les plus faibles
hauteurs chez CLS, et THT. Dans le deuxieme s#ieptevenances de téte du classement
sont celles de BAM, BLD, DED et BBT et les plushlas hauteurs sont enregistrés par CSG,
CLS et THT.

Le test ANOVA appliqué sur les données de la deznigesure de terrain (HS11) a la
fin de I'hiver 2011, permet de constater que le Etbloc et la provenance présentent un effet
significatif a hautement significatif sur la hauteles plants. Le tableau 26 montre que I'effet
site est le plus fort avec 90,1%, I'effet bloc kg@ente 0,2% et I'effet provenance 9,7% de la

variance totale.
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Tableau 25: Test de la PPDS et groupes homogénes de la haut€hbi)8) des plants de Chéne

vert des 21 provenances en plein champ.

Fobs, signification et Groupe Fobs, signification et Groupe homogeéne ges
homogeéne des provenances du Site 1 provenances du Site 2
Fobs=3,94** Fobs=4,62**
PROV Hauteurs Groupes homogenes Hauteurs (cm) Groupes homogénes
ATS (Cm)17,17 bcdef 16,58 bcd
BAM 18,2 efg 18,82 [
BBT 17,51 cdefg 18,08 fghi
BDM 17,91 defg 17,57 defgh
BLD 18,78 g 18,7 hi
CLS 14,94 a 15,79 ab
CSG 15,94 ab 15,21 a
DED 18,31 fg 18,29 ghi
DLS 18,33 fg 17,41 defg
FRT 16,2 abc 16,58 bcd
GLM 17,97 defg 17,77 efghi
MSB 17,96 defg 17,72 defghi
NSM 16,76 bcd 17,3 defg
OKS 17,02 bcdef 17,14 cdefg
OTM 17,74 defg 17,21 defg
SBA 16,98 bcde 16,69 bcde
SBR 16,27 abc 17,28 defg
SET 17,17 bcdef 16,79 bcde
THT 16,16 ab 16 abc
ZAM 17,1 bcdef 16,63 bcde
ZBA 16,91 bcde 17,08 cdef
Nbre de G.H 7 9
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Tableau 26 : Analyse de la variance de la hauteurHS11) des plants de Chéne vert des 21
provenances en champ.

Source SCE ddl CM F PV S
SITE 35849:! 1 35849! 545,7: 90,1 ¥% kk
BLOC 1575,1; 2 787,55! 1,2 0,2 % *
PROV 772759 20 38637,9 58,82 9,7% *hk

(HS11 : hauteur des plants en Septembre 2011).

Le calcul des moyennes des hauteurs par semesh®]eb deux plantations montre que
les valeurs des hauteurs suivent deux courbesivgrigeént au flr et mesure. Le premier site
réalise une croissance plus rapide que le secogdrdgf 23). Cette croissance et en
correspondance avec les données météorologiquesdetogiques plus favorables dans le
premier site que dans le deuxiéme. La croissancantle semeéstre: Printemps- Eté est

toujours supérieure a celle du semestre : Autoners

&0,00

50,00

40,00 T S
iy

30,00 - =52

/,-'I"'r
20,00

10,00
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Figure 23: Evolution de la hauteur moyenne des plaa des 21 provenances dans les deux sites
durant les 4 ans de suivi.

Les mesures semestrielles des hauteurs, dans les plantations ont permis de
constater un démarrage de la croissance de tmggwdvenances des la plantation. Ensuite,
un regroupement et une croissance identique casEi€ les provenances du premier
dispositif durant la premiére année. Les provenances du deaxsite sont caractérisées par

une cinétique de croissance plus ou moins infégieur
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Le test de la PPDS dégage 6 groupes homogénesvinpnces, dans le premier site et
10 dans le deuxiéme (tableau 27). Dans le prentierBiD, BAM et GLM constituent le
groupe de téte de classement et OKS occupe leederang. Dans le deuxieme site la
provenance BAM se classe en téte et CSG occupeupg de plus faible hauteur totale.

Tableau 27 : Test de 1&PPDS et groupes homogénes de la hauteur (HS11) des plamte Chéne

vert des 21 provenances en plein champ.

Fobs, signification et Groupes homogeéenes
provenances du Site 1

deabs, signification et Groupes homogenes
provenances du Site 2

Fobs=7,35** Fobs=3,26**

PROV Moyenne Groupe homogéne moyenne Groupe hormogen
ATS 52,83 bc 51,04 fg
BAM 58,21 f 57,64 [
BBT 56,64 de 43,38 de
BDM 54,91 d 49,66 f
BLD 59,12 f 54,10 h
CLS 49,11 b 44,31 de
CSG 48,34 b 32,88 a
DED 54,38 d 50,16 fg
DLS 51,8 bc 47,87 ef
FRT 51,14 bc 33,50 a
GLM 57,73 f 46,60 f
MSB 49,45 b 36,77 b
NSM 50,33 bc 34,94 ab
OKS 43,94 a 52,00 [
OST 50,4 bc 40,46 cd
SBA 49,8 bc 51,70 gh
SBR 48,88 b 37,61 b
SET 52,36 bc 39,25 c
THT 52,64 bc 37,33 b
ZAM 48,1 b 34,11 a
ZBA 47,75 b 42,52 d

Nbre de G.H 6 10
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2.1.3.Evolution du diamétre au collet des plants

L’analyse de la variance des mesures de Janvieéd, 2068vélé des effets sites, blocs et
provenances treés hautement significatifs (tabléju l22s diamétres moyens réalisés dans les
deux plantations sont de 0,72 cm dans le premtiere$i0,76 cm dans le deuxieme. L'effet
site représente 28,17% de la variance totale,etefflloc 61 % et I'effet provenance ne

représente que 6,60 %.

Tableau 28 : Analyse de la variance du diametre acollet (DJ8) des plants de Chéne vert des 21
provenances en plein champ.

Source de variation SCE ddl CM F PV S

SITE 1,05435 1 1,05435 18,25 28.17%
BLOC 3,97225 2 1,98612 34,37 61%**
PROV 4,30732 20 0,215366 3,73 6.60%

(DJ8 : diameétre au collet en janvier 2008)

Le test de la PPDS de l'effet bloc permet de digtér deux groupes homogenes dans
les deux sites (tableau 29).

Tableau 29 : Test de |&PPDSet groupes homogénes de survie (DJ8 en cm) des Blaes plants
de Chéne vert dans les deux sites.

BLOC Fobs, signification et | Fobs, signification et
Groupes homogéenes duGroupes homogénes du
Site 1 Site 2
Fobs=18,38 *** Fobs=109,94***

1 0,97 a 1,11 b

2 0,9¢ a 1,11 b

3 1,24 b 0,9¢ a
Nbre de GH 2 2

Le test de la PPDS réparti les provenances er6geiupes homogénes dans le premier

et le deuxieme site successivement (tableau 3M)s M@ premier site, la provenance OKS

occupe la téte du classement, SBA et BAM se classerdernier. Dans le deuxiéme site,

GLM a le plus fort diamétre, par contre, BLD et SB#t les diametres les plus faibles.
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Tableau 30 : Test de la PPDS et groupes homogéenas dlametre au collet PJ8) des plants de

Chéne vert des 21 provenances en champ.

Groupes homogénes des provenanced @roupes homogénes des provenance
Site 1 Site 2
Fobs= 2,73* Fobs= 3,08*
PROV Diametre au collet Groupes homogérgiametre au collet Groupes
moyen (cm) moyen (cm) homogénes

ATS 0,70 abc 0,77 abc
BAM 0,65 a 0,75 abc
BBT 0,69 abc 0,73 abc
BDM 0,75 bcd 0,81 bcde
BLD 0,70 abc 0,68 a

CLS 0,71 abc 0,79 abc
CSG 0,74 bcd 0,73 abc
DED 0,69 abc 0,78 abcd
DLS 0,80 de 0,81 bcde
FRT 0,68 abc 0,74 abc
GLM 0,76 cde 0,97 f

MSB 0,69 abc 0,79 abcd
NSM 0,76 cde 0,71 ab
OKS 0,84 e 0,89 def
OT™M 0,68 abc 0,72 ab
SBA 0,63 a 0,68 a
SBR 0,70 abc 0,79 abcd
SET 0,76 cde 0,84 cde
THT 0,67 ab 0,75 abc
ZAM 0,76 cde 0,91 ef
ZBA 0,71 abc 0,83 bcde

Nbre de G.H 5 6
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Le test de L’ANOVA des diametres au collet en Seyee 2011 (DS11), montre un
effet blocs et provenances significatif. Le tabl@lumontre que l'effet provenance est le plus
fort avec 70,78 % de la variance contre 24,05 % fasublocs.

Tableau 31 : Analyse de la variance du Diametre acollet (DS11) des plants de Chéne vert des
21 provenances en champ.

Source SCE ddl CM F PV S

SITE 6,97014 1 6,97014 3,41 4°4% ns
BLOC 64,931 2 32,465515,89 24.05 %

PROV 1910,59 20 95,5295 46,76 %
(DS11 : diamétre au collet en Septembre 2011)

L’examen de I'évolution des moyennes des diaméitesollet permet de constater un
léger écartement entre les deux courbes en fond#iidge des plants (figure 24). Les
conditions pédoclimatiques plus favorables dansdenier site semblent expliquer cet écart.
L’accroissement prend la méme allure dans les ddispositifs, avec une I|égere

différenciation au profit du premier site.
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1,20 /.:_"_/_:_.-/--::
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Dle D58 OME 039 DM10 D510 DMI11 DSl

Figure 24: Evolution du diametre au collet des plats des 21 provenances de chéne vert dans les
deux sites durant les 4 ans de suivi.
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L’ANOVA a été non significative dans les blocs dremier site et tres hautement
significative pour les blocs du deuxieme. Le testld PPDS permet de distinguer trois

groupes dans le deuxieme site (tableau 32).

Tableau 32 : Test de la PPDS et groupes homogénesdiametre au collet (DS11) de I'effet blocs
des 21 provenances de Chéne vert dans les deuxssite

BLOC Fobs, significationFobs, signification et
et GroupesGroupes homogenes du
homogénes du Site| Bite 2

Fobs= 10,24 ns Fobs= 2,76 ***
1 0,72 a 0,52 a
2 0,71 a 0,32 b
3 0,72 a 0,28 c
Nbrede GH O 3

La comparaison de l'accroissement semestriel desnéires au collet des deux
dispositifs permet de constater une évolution presigentique de toutes les provenances
durant les deux premiers semestres, ensuite desypardifférents sont entamés a partir de
Septembre 2009. La rythmicité de la croissancetatées chez les hauteurs totales n’apparait

pas de la méme facon chez les diametres.

La PPDS dégage 9 groupes homogenes de provenaamtesedpremier site et 11 dans
le deuxieme. Les provenances : BAM et MSB occufeetédte du classement dans le premier
site et la provenance CSG représente le groupdudefgible diamétre (tableau 33). Dans le
deuxieme site, la provenance BAM se classe eret@&.M constitue le groupe de plus faible

diametre.
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Tableau 33: Tests PPDS et groupes homogenes durnd&re au collet (DS11) des plants de
Chéne vert des 21 provenances en champ.

Fobs, signification et Groupes homogenes
provenances du Site 1

drexbs, signification et Groupes homogenes

provenances du Site 2

Fobs= 28,69* Fobs= 26,10*

PROV Moyenne Groupes homogenes moyenne Groupes homogenes
ATS 1,24 def 1,60 hi
BAM 2,11 [ 1,97 k
BBT 1,79 h 1,45 gh
BDM 1,49 g 1,47 gh
BLD 1,81 h 1,55 hi
CLS 0,99 ab 1,35 fg
CSG 0,90 a 0,88 abc
DED 1,49 g 1,86 ik
DLS 1,21 def 1,18 def
FRT 1,20 def 1,31 efg
GLM 1,17 cdef 0,73 a
MSB 2,04 [ 1,62 hi
NSM 1,11 bcd 0,82 ab
OKS 1,13 bcde 1,00 bcd
OST 1,00 abc 0,83 ab
SBA 1,29 ef 1,68 j
SBR 1,17 cdef 1,06 cd
SET 1,15 bcde 1,33 fg
THT 1,28 def 1,44 gh
ZAM 0,97 ab 0,84 ab
ZBA 1,34 fg 1,13 de

Nbre de GH 9 11
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2.2. Analyse multivariée

L’analyse multivariée ayant porté sur les 21 prarees de la plantation comparative
en plein champ fait le bilan de suivi des plantagioéalisées dans les deux sites d’étude de la
période allant de Janvier 2008 a Septembre 2011 :

- Draprés la figure 25 représentant le premier ditxe (F1) expliqgue 54,29 % de la

variance totale, le second axe (F2) explique 1%17

- Laxe 1, supporte la grande partie de l'inertid’4€P, les caractéeres : HS8, HM9,
HM11, HS11, DS9, DM10, DS10, DM11, DS11 sont lasspgrojetés vers le bord du

cercle, donc ils sont mieux représentés et corrégativement a cet axe.
- Laxe 2, n’est corrélé a aucun caractere.

- L’axe 3 (figure 26, sitel) fournit 8,64% de la \earce totale. Le caractére SJ8 est bien

corrélé et représenté sur cet axe.

1.0F

05 |

16,17 %

oo p—

Fact. 2

0.5

-1,0

-1.0 0.5 0.0 05 1.0
Fact. 1 :5423%

Figure 25 : Cercle des corrélations des caracterekes plants sur le plan factoriel : 1X2
du site 1.
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Figure 26 : Cercle des corrélations des caracterees plants sur le plan factoriel: 3X4 du

site 1.(SS8 :Survie en Septembre 2008, HS8 : Hauteur prefdbre 2008, DS8 : Diamétre en Septembre 2008, SJ9
Survie en Janvier 2009, HJ9 : Hauteur en Janvie® 2@J9 : Diametre en Janvier 2009, SS8 :Survideptembre 2009,
HS8 : Hauteur en Septembre 2009, DS8 : Diamét®epembre 2009, SJ9 : Survie en Janvier 2010,

HJ9 : Hauteur en Janvier 2010, DJ9 : Diametre emida2010, SS8 :Survie en Septembre 2010, HS8itdda en
Septembre 2010, DS8 : Diamétre en Septembre 2QtGieSn Janvier 2011, HJ9 : Hauteur en Janviefl 2@LI9 :
Diametre en Janvier 2011).

La projection des individus (les provenances damsas) sur les mémes plans des
caractéres permet de distinguer une correspondamnde coté négatif de I'axe 1 entre HS8,
HM9, HM11, HS11, DS9, DM10, DS10, DM11, DS11etpesvenances BAM, BLD, DED
et BBT et a degré moindre avec MSB et BDM. Cetteaspondance se fait aussi sur le coté
positif du méme axe avec OKS, ZAM et CSG (figurg 27

L’axe 3 dégage une correspondance entre SJ8 partla positif de I'axe et les

provenances SBA et FRT sur sa partie négativergiga).

La classification hiérarchique (figure 29) permetdistinguer 3 grands groupes de
provenances :
- Un premier groupe constitué de : NSM, OTM, DLS, T$BR, FRT, CSG, SBA,
CLS, SET, BDM et BBT ;
- Un deuxiéme groupe englobant : GLM, BLD, MSB, DBIBAM ;
- Un troisiéme groupe regroupant : ZBA, ZAM, OKS &3\,
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Fact. 2 : 1517 %
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Figure 27 : Projection des provenances du premieiite (les 21provenances) sur le plan 1X2es
cercles représentent les provenances les pludéssraéux axgs

a

Fact. 4: 7.51%

Fact. 2 : 2.64%

Figure 28 : Projection des provenances du premieiite (les 21provenances) sur le plan
3X4
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Figure 29 : Agrégats formés a partir des 21 provenancedu sitel par distance

L’analyse en composantes principales (figure 30htmeoque le premier plan : 1X2 de
L’ACP du deuxieme site renferme la totalité deseusd statistiquement significatives,

totalisant 13 caracteres sur les 24 de 'ACP,&bit1 % de la variance totale :
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Figure 30: Cercle des corrélations des caracteres des plants $e plan factoriel : 1X2
du site 2.
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Les variables (caractéres) : SS8, SM9, SS9, S$401 SHM9, HS9, HM10, HS10,
DS9, DM10, DS10, DM11 et DS11 sont bien représaéeorrélées sur le coté négatif de
cet axe.

La projection des valeurs moyennes des 21 provesaw le méme plan des caractéres
permet de distinguer la correspondance entre lestésies sus indiqués et la provenance
BAM en premier lieu et DED et SBA dans un secord.liSur la partie opposée de I'axe les
provenances : ZAM, CSG, OTM et NSM se font distiéem (figure 31).
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Figure 31 : Projection des provenances du deuxiensie sur le plan 1X2

La classification hiérarchique (figure 32) des moances (tous caractéres confondus)
permet de distinguer les groupes (gr) de proversaomastitués :

- La provenance BAM se détachent des autres provesgar la formation d’'un groupe a
part.

- Les provenances : OTM, SET, THT, SBR, MSB, ZAM, NIRRT et CSG, constituent

un autre groupe.

- Les provenances : CLS, ZBA, BB, GLM, BLD, SBA, DEBDM, OKS et ATS se

regroupent aussi dans un dernier groupe.
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Figure 32 : Agrégats formés a partir des 21 provenancedu site 2
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Il. Analyse de la variabilité intraprovenance

L’étude de la variabilité intraprovenance n'a canée que les quatre groupes de
familles : OTM, BBT, DLS et BAM, selectionés aurseies groupes de provenances retenues
précédement sur la base de leurs affinités écalegigCes groupes de familles appartiennent

a des zones écologiques différentes.
1. Stade pépiniere
1.1. Analyse univariée

De la méme facon que pour la variabilité inter-gmance, I'analyse univariée a été
appliguée aux résultats des quatre groupes delégnobtenus au laboratoire et en pépiniere.
Nos interprétations ont concernés les données at@ly)se de la variance des caractéres
biométriques des quatre groupes de familles etélegltats des tests de la PPDS réalisés sur

les caracteres révélés significatifs par TANOVA.

1.1.1. Qualité des glands et développement des pisin

L’évaluation de la qualité des glands et le dévedmpent des plants a porté sur le poids
des glands, le taux de flottaison, le taux de geation, le taux de levée, la croissance en
hauteurs et en diamétres des plants. LANOVA a mgonin effet intra-provenance non
significatif a tres hautement significatif pour azsactéeres (tableau 34). Le test de la PPDS a
permis de classer les provenances en fonction sleleaex types de caracteres (qualité des
glands et développement des jeunes semis) en isigigoupes homogenes. Les caracteres
liés a la qualité des glands montrent le plus grammbre de groupes homogenes. Les autres

caracteres liés au développement des jeunes sgfsEnpent moins de groupes homogenes.
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Tableau 34 : Analyse de la variance des caractérdigs a la qualité des glands et des
jeunes semis de Chéne vert des 4 groupes familles p&piniére.

Provenance S.C.E ddl C.M F P S
OTM 629865, 14 44990,4 44,220,0000 ***
BBT 192147 14 13724 13,5¢ 0,000( ***
P.G |DLS 262644 14 18760, 5,01 0,000( **=*
BAM 638657 14 45618,: 11,82 0,000( ***
OTM 0,55569: 14 0,039692. 12,27 0,000( ***
TE BBT 0,46748' 14 0,033392 13,27 0,000( **=*
' DLS 0,835129 14 0,0596521 34,81 0,0000 ***
BAM 1,4041¢ 14 0,10029' 21,32 0,000( ***
OTM 2459,8: 14 175,70: 22,7 0,000( **=*
BBT 910,27 14 65,019: 22,71 0,000( ***
T.G |DLS 96,838¢ 14 6,9170¢t 13,8¢ 0,000( ***
BAM 399,05! 14 28,503¢ 20,41 0,000( **=*
OTM 250,( 14 17,857 0,54 0,904 ns
BBT 597,22: 14 42,658 0,81 0,657" ns
T.L.4 | DLS 190,97 14 13,640¢ 0,3¢ 0,974: ns
BAM 243,05¢ 14 17,361: 0,6C 0,860¢ ns
OTM 359,156 14 25,654 3,49 0,0002**
BBT 259,90t 14 18,564 2,47 0,006: **
HP3 | DLS 83,066 14 5,9333: 1,94 0,035 *
BAM 63,872: 14 4,562: 1,54 0,117¢ ns
OTM 1467,2° 14 104,80! 71,07 0,000( **=*
BBT 1385,2! 14 98,946 75,81 0,000( **=*
DP3 | DLS 83,066 14 5,9333: 1,94 0,035 *
BAM 286,69: 14 20,47¢ 1,2z 0,278: ns

SC : Somme des carrés, ddl: degré de liberté, MCyektwe des carrés, Fobs: F. observé, P : pluge V&l :
signification, PG : Poids de 100 glands, TF : Tdexflottaison, TL :Taux de levée, HP : Hauteur dissits en pépiniére,

DP : Diameétre des plants en pépiniére.

1.1.1.1. Qualités des glands

- Poids des glands Le test PPDS dégage 5 groupes homogénes (G.H)QOMt,
avec en téte I'arbre 10 et en bas du classemehtd’d. Il dégage 6 groupes homogenes pour
BBT, avec en téte lI'arbre 9, et 14 etl5 en derhiarPPDS décompose DLS en 4 G.H. avec
en téte l'arbre 9, et 15 et 14 en dernier. Leftmstni 8 G.H. dans le cas de BAM, l'arbre 6 est

en téte et 14 en dernier (tableau 35).

- Le taux de flottaison : Les tests PPDS reéalisés sur les groupes de fan(i@IsHT,
BBT, DLS et BAM) permettent de distinguer qu'OTM gampose de 5 groupes homogenes,
avec en téte les arbres 1, 2, 3 et en bas du olassd’arbre 10. BBT fournie 7 G.H, I'arbre

10 et 4 se classent en téte et I'arbre 9 en delles est constituée de 7 G.H, les arbres 5 et 6
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forment le groupe de téte et I'arbre 8 se classelexnier. BAM est composée de 8 G.H,
I'arbre 9 est en téte et 5 en dernier (tableau 36).

Tableau 35 : Tests PPDS et groupes homogenes degdpales glands des 4 groupes de
familles de Chéne vert en pépiniére.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H
OTM10 485,00 a BBT9 350,00 a |DLS9 372,00 a |BAM5 250,00 a
OTM9  65(00 BBT5 37(00 at |DLS13 41183 akt (BAM4  28(00 at

b
OTM15 652,83 b BBT12 377,00 atk |DLS2  44z00 a&bc [BAM6  29(C00 at
OTM14 70(33 c BBT1 38(00 atk |DLS11 45550 bc |BAM1 30(.00 at
OoTM12 72250 c BBT6 38:00 abc |DLS6  46E,00 bc |BAM3  32(,00 abc
OTM5 765,00 d BBT13 38¢€,33 bc |DLS1  47(C00 bc |BAM11 33¢,66 bc

OTM13 765,16 d BBT8 39:,00 bc ([DLS7 47C,00 bc |BAM8  34(,00 bc
OTM6  78(,00 de BBT11 40(,00 bc |[DLS12 47483 bc [BAM12 34216 bc
OTM7  78E,00 de BBT7 40(00 bc [(DLS4 47E,00 bc |BAM7  35(00 bcd
OTM2  78E00 de BBT2 40(00 bc ([DLS3 48(,00 bc |BAM2 35(00 bcd
OTM11 787,66 de BBT3 42(,00 cd |DLS5 48E,00 o BAM10 38(,00 cd
OTM1  79C,00 de BBT4 45(,00 de |DLS8 48¢,00 o BAM9  42(,00 de
OTM8 795,00 de BBT10 46(,00 e |DLS10 504,00 ¢ |BAM13 45¢,16 €
OTM3 795,00 de BBT14 504,83 f DLS15 58533 d |[BAMI15 47(33 €
OTM4 807,00 € BBT15 51(,66 f DLS14 59¢,33 d |[BAMI14 58Et66 f
Nbre de G.H 5 6 4 6

( M: moyenne, G.H: Groupe homogéne, FAMI : famille)

Tableau 36 : Tests PPDS et groupes homogenes dasxtde flottaison des 4 groupes de
familles de Chéne vert en pépiniére.

FAMI M (%) G.H | FAMI M%) GH|FAMI M (%) G.H|FAMI M (%) G.H
OoTM1 0,49 a|BBT10 0,87 a|DLS5 0,82 a|BAM9 0,70 a
OTM2 0,50 a4 BBT4 0,88 a|DLS6 0,85 4§ BAM10 0,78 ab
OTM6 0,50 8 BBT13 0,91 abhDLS2 0,90 b BAM14 0,79 b
OTM12 0,54 aBBT3 0,94 bd DLS12 0,94 bc BAM11 0,81 bd
OTM13 0,59 bd BBT15 0,95 bd DLS14 0,95 cd BAM2 0,84 bcd
OTM9 0,60 bq BBT14 0,98 cd DLS15 0,97 cd BAM7 0,85 bcd
OTM11 0,60 bd BBT12 0,98 cd/ DLS10 0,98 cd BAM8 0,88 cdsg
OTMm4 0,61 ¢ BBT8 0,99 cd¢ DLS4 0,99 d¢ BAM12 0,91 deg
OTM14 0,62 cdBBT2 0,99 cd¢ DLS1 0,10 d¢ BAM15 0,93 ef
OTM3 0,62 cd BBT6 1,02 def DLS13 0,10 dg BAM3 0,94 ef
OTM8 0,62 cd BBT7 1,02 defDLS11 1,02 eff BAM1 0,99 fg
oT™m7 0,62 cd BBT1 1,05 ef DLS3 1,03 el BAM6 1,02 g
OTM5 0,64 cd BBT5 1,07 f|DLS7 1,06 ff BAM13 1,05 g
OTM15 0,68 d BBT11 1,08 fg| DLS9 1,06 ffBAM4 1,06 g
OTM10 0,82 gBBT9 1,13 g|DLS8 1,25 dBAM5 1,19 h
Nbre de G.H 5 7 7 8

- Taux de germination des glands Le test PPDS permet de décomposer OTM en 5

groupes homogenes, avec en téte du classementbles 4, 2, 3 et en bas du classement
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I'arbre 10. BBT se décompose en 7 groupes homogéadse 10 et 4 en téte et I'arbre 9 en
dernier. DLS est constituée de 8 G.H, les arbres@bconstituent le groupe de téte et I'arbre 8
se classe en dernier. BAM se décompose en 8 Garhrd 9 est en téte et 5 en dernier

(Tableau 37).

Tableau 37 : Tests PPDS et groupes homogénes dasctde germination des glands des 4
groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M (%) G.H FAMI M (%) G.H FAMI M (%) G.H FAMI M (%) G.H
OoTM1 78,70 a BBT5 84,6 a DLS5 93,70 a BAM10 90,59 a
OTM6 85,60 b BBT9 90,09 b DLS6 9489 b BAM15 93,35 b
OTM13 91,01 b BBT1 91,43 bc DLS1 95,10 b BAMS8 93,49 b
OoTM2 92,10 ¢ 1 92,60 cd 2 95,49 Dbc BAM5 93,70 b
OoTM8 92,70 ¢ BBT2 92,80 cd DLS9 95,56 bc BAM12 95,07 ¢
OTM5 92,70 d BBT1 94,10 de DLS1 95,69 bcd BAM14 95,26 cd
0TM12 95,46 d 3 94,49 def 5 95,95 cde BAM13 95,72 cde
OTM11 95,49 de BBT1 95,28 efg DLS3 95,98 cde BAM11 95,77 cde
O0TM14 95,72 de BBT4 95,50 efg DLS1 96,10 cdef BAM9 96,30 cdef
OTM15 96,39 de BBT1 95,79 efg 1 96,20 cdef BAM7 96,50 def
OoTM4 96,40 de 4 96,01 efg DLS1 96,38 def BAM1 96,89 ef
OTM3 97,40 de BBT7 96,29 fg 4 96,60 ef BAM2 97,39 fg
OTM10 97,60 de BBT1 96,40 fg DLS4 96,90 fg BAM4 97,50 fg
OoTM7 98,20 de 0 96,69 g DLS1 97,59 gh BAM3 98,30 gh
OoTM9 99,50 e BBT1 96,89 g DLS1 98,09 h BAM6 98,89 h
Nbre de G.H 5 7 8 8

1.1.1.2. Développement des jeunes semis

- Taux de levée des plantsLe suivi de la levée des 60 familles composantjlextre

groupes retenus permet de constater que les gtanzédes composant chague groupe ont

évolué de la méme facon. La levée se fait prineipaint entre Mars et Mai et la période

estivale est caractérisée par la mortalité de iosrfdants et la reprise d’autres.

- Hauteur totale des plants :Le suivi de la croissance en hauteur montre que la

hauteur totale passe de 5,20 cm en mi — Mai 2008,5/ cm en mi-juillet, elle continue sa

croissance en période estivale, pour atteindre516n» en moyenne en mi-octobre (tableau
38).

Tableau 38: Evolution de la hauteur totale wyenne des quatre provenances, en

pépiniere.

Date de mesure

OT™M BBT DLS BAM Moyenne (cm)
15/04/2008 5,97 5,34 5,36 4,13 5,20
15/07/2008 11,01 9,95 10,74 8,99 10,17
15/10/2008 17,92 17,44 16,63 14,226,55
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Le test de la PPDS dégage 4 groupes homsge@our OTM, avec en téte du
classement, les arbres 7 et 10 et en bas du clesséss arbres 11 et 2. La PPDS donne 4
ur BBT, la hauteur la plus élevée correspond dt&aB et la plus faible a I'arbre 2. Le test
dégage 5 G.H. pour DLS. L'arbre 9 se classe eneiétes arbres 8 et 7 en dernier (tableau
39).

Tableau 39 : Tests PPDS et groupes homogénes déduteur des plants des 4 groupes
de familles de Chéne vert en pépiniére.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H
OTM7 15,08 a BBT3 15,08 a DLS9 15,08 a BAM7 12,83 a
OTM10 15,50 a BBT5 16,00 ab DLS11 15,33 ab BAM1 12,83 a
OTM12 16,08 ab BBT12 16,33 ab DLS12 15,75 abc BAM11 13,25 a
OTM14 16,41 ab BBT6 16,58 abc DLS4 15,83 abcd |[(BAM14 13,58 a
OTM4 17,08 abc BBT1 16,58 abc DLS3 15,91 abcd |[(BAM13 13,83 a
OTM8 17,33 abc BBT10 16,58 abc DLS1 16,00 abcd (BAM8 13,91 a
OTM15 17,50 abc BBT14 16,75 abc DLS2 16,25 abcde [BAM2 14,08 a
OTM5 17,50 abc BBT9 17,00 abc DLS10 16,50 abcde [BAM3 14,16 a
OTM1 17,75 abc BBT13 17,00 abc DLS6 16,83 abcde [BAM6 14,25 a
OTM3 17,83 abc BBT4 17,50 abcd |DLS13 17,16 bcde |[BAM9 14,75 a
OTM6 18,08 abc BBT7 18,08 abcd [DLS5 17,25 bcde [(BAM12 14,75 a
OTM13 18,83 hc BBT11 18,58 bcd DLS15 17,58 cde BAM4 15,16 a
OTM9 19,75 cd BBT15 19,00 bcd DLS14 17,83 de BAM15 15,25 a
OTM11 22,00 d BBT8 19,91 «cd DLS8 18,08 e BAM5 15,33 a
OTM2 22,16 d BBT2 20,66 d DLS7 18,08 e BAM10 15,41 a
Nbre de G.H 4 4 5 0

- Diameétre au collet des plants :L'accroissement du diamétre en pépiniére suit
I’évolution des hauteurs et passe de 0,24 mm en k@i 2008 a 0,51 mm en mi-juillet, pour

atteindre 0,73 mm en moyenne en mi-octobre (tabléau

Tableau 40 : Evolution du diametre moyen des quatrprovenances.

Date de mesure

OT™M BBT DLS BAM Moyenne (mm)
15/04/2008 0,28 026 0,25 0,20 0,24
15/07/2008 0,58 0,54 0,53 0,41 0,51
15/10/2008 0,76 0,75 0,74 0,67 0,73

La PPDS dégage 5 groupes homogénes pour OTM. bessakl, 12, 13, 14, 15 sont en
téte du classement et I'arbre 2 en bas du clasdemks donne 5 G.H. pour BBT ; le plus
gros diamétre correspond aux arbres 11, 12, 12t 1% et le plus faible a I'arbre 2. Le test
dégage 4 G.H. pour DLS. L'arbre 14 se classe eretétarbre 12 en dernier (tableau 41).
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Tableau 41 : Tests PPDS et groupes homogenes du mi&ire au collet des plants des 4
groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H
OTM12 0,5 a BBT15 0,5 a DLS14 2,08 a BAM12 1,041 a
OTM11 0,5 a BBT14 0,5 a DLS13 3,12 ab BAM11 4,16 ab
OTM15 0,5 a BBT12 0,5 a DLS11 5,20 abc BAM15 4,16 ab
OTM13 0,5 a BBT13 0,5 a DLS15 6,25 abc BAM13 5,20 ab
OTM14 0,5 a BBT11 0,5 a DLS9 7,54 bcd BAM7 6,41 b
OTM7 754 b BBT3 754 b DLS4 7,91 bcd BAM1 6,41 b
OTM10 7,75 bc BBT5 8,0 bc DLS3 7,95 cd BAM8 6,95 b
OTM4 8,54 bcd BBT6 8,29 bc DLS1 8,0 cd BAM2 7,04 b
OTM8 8,66 bcd BBT1 8,29 bc DLS2 8,12 cd BAM3 7,08 b
OTM5 8,75 bcd BBT10 8,29 bc DLS10 8,25 cd BAM6 7,12 b
OTM1 8,87 bcd BBT9 8,5 bc DLS6 8,41 cd BAM14 7,29 b
OTM3 8,917 bcd BBT4 8,75 bcd DLS5 8,62 cd BAM9 7,37 b
OTM6 9,04 cd BBT7 9,04 cde DLS8 9,04 cd BAM4 7,58 b
OoTM9 9,87 de BBT8 9,95 de DLS7 9,04 cd BAM5 7,66 b
OoTM2 11,03 e BBT2 10,33 e DLS12 11,45 d BAM10 7,70 b
Nbre de G.H 5 5 4 0

1.1.2. Caracteres Morphologiques

L’ANOVA pratiquée sur les caracteres liés a la nmodpgie de la feuille et du plant a
montré un effet intra provenance variable d’'un ci&r@ a I'autre et d’un groupe de familles a
l'autre (tableau 42).

- Longueur de la feuille (LOF) : Les tests de la PPDS distribuent les 15 familles
d’OTM sur 4 G.H. L'arbre 2 dispose de la feuilleplus longue et les arbres 9, 11 et 13 ont
les feuilles les plus courtes. La PPDS dégage 6p@@LH les familles de BBT, les arbres 9 et 5
occupent le premier rang et 13, 15,11 et 12, Iaiderang (tableau 43).

- La largeur de la feuille (LAF) : La PPDS permet de distinguer 4 G.H au sein des
quinze familles d’'OTM. Les arbres 1 et 5 ont lesilfes les plus larges, les arbres 7, 6, 3 et 8
ont les feuilles les plus réduites. La PPDS dédaGeH pour les familles de BAM ; les arbres
1 et 5 occupent le premier rang et 6 et 13, leiderang (tableau 44).

- Le nombre de nervures par feuille (NNF) La PPDS permet de répartir les 15
familles OTM en 5 G.H., OTM4 et OTM1 ont le plusbi@ nombre de nervures, OTMS8 et
OTM10 ont le plus grand nombre de nervures. Lededa PPDS dégage 6 GH. pour BBT :
BBT10 possede le plus grand nombre de nervures 1BBBBT2 ont le nombre de nervures
le plus faible. La PPDS répartie DLS en 4 G.H., DBS le plus de nervures, par contre
DLSS5 a le plus faible nombre de nervures par feulle test PPDS dégage 6 G.H pour BAM,

I'arbre 11 occupe le premier rang, les arbres@atcupent le dernier rang (tableau 45).
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Tableau 42 : Analyse de la variance des caracteréés a la morphologie de la feuille et
du plant de Chéne vert des 4 groupes de familles @épiniere.

Caractere Provenance S.C.E DDL C.M F P
OST 6,57289 14 0,469492 2,46 0,0066 **
LOF BBT 15,4489 14 1,10349 7,43 0,0000 ***
DLS 2,71706 14 0,194075 1,23 10,2717 ns
BAM 5,43489 14 0,388206 1,27 0,2467 ns
OST 2,61 14 0,186429 3,09 0,0008 ***
BBT 1,90289 14 0,135921 1,37 0,1900 ns
LAF DLS 1,57872 14 0,112766 0,92 0,5433 ns
BAM 4,39822 14 0,314159 2,99 0,0011 **
OST 18,6222 14 1,33016 1,47 0,1434 ns
NEP BBT 14,9333 14 1,06667 1,64 0,0869 ns
DLS 1,57872 14 0,112766 0,92 0,5433 ns
BAM 4,39822 14 0,314159 2,99 0,0011 **
OST 31,3184 14 2,23703 2,56 0,0046 **
SEE BBT 23,4492 14 1,67494 2,75 10,0025 **
DLS 14,196 14 1,014 1,11 0,3655 ns
BAM 39,029 14 2,78778 1,69 0,0758 ns
OST 798,280 14 57,0206 3,41 0,0003 ***
NNE BBT 477,556 14 34,1111 0,84 0,6240 ns
DLS 1011,66 14 72,2615 4,57 0,0000 ***
BAM 229,556 14 16,3968 1,50 0,1326 ns
OST 41790,4 14 2985,03 2,74 0,0026 **
SEP BBT 30660,1 14 2190,0 2,28 0,0118 *
DLS 21609,7 14 154355 1,70 0,0732 ns
BAM 17912,2 14 1279,44 1,41 0,1718 ns

- La surface foliaire (SFF) : Le test PPDS dégage 5 G.H au sein des 15 famides d
BAM. L'arbre 11 occupe le premier rang et I'arbres@ positionne en dernier. Pour les 3
autres provenances, il ne semble y avoir de diff@&emportante (2 groupes homogenes) en

terme de surface foliaire entre les groupes delliesr(tableau 46).
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Tableau 43 : Tests PPDS et groupes homogéenes dddagueur de la feuille des plants
des 4 groupes de familles de Chéne vert en pépirger

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H

OoTM2 1,71 a BBT8 1,18 a DLS9 2,21 a BAM1Q,85 a
OTM1 188 at BBT6 141 at DLS5 225 a BAM7 2,06 at
OTM6 2,01 abc BBT15 141 ak DLS10 241 ak BAM4 2,08 at
OTM8 213 ahc BBT12 141 ak DLS6 241 ak BAM6 2,13 abc
OTM14 220 abcd |(BBT5 1,48 abc DLS1 247 ak BAM3 215 abc
OTM10 221 abcd (BBT4 1,85 bcd DLS4 251 ak BAM1 2,18 abc
OTM15 231 bcd BBT14 1,86 cd DLS2 256 ak BAM2 2,18 abc

OoTM12 2,33 bcd BBT7 1,95 de DLS14 2,56 ak BAM9 231 abc
OoTM7 241 cd BBT9 2,01 de DLS7 258 ak BAM5 241  abc
OTM5 241 cd BBT11 2,01 de DLS8 2,61 ak BAM15 243 abc
OTM3 241 cd BBT13 2,16 de DLS3 2,65 ak BAM12 243 abc
OoTM4 251 cd BBT2 2,18 de DLS13 273 b BAM13 245 abc
OTM9 2,65 d BBT3 2,33 ef DLS12 275 b BAM8 2,65 bc
OTM13 2,65 d BBT10 2,35 ef DLS15 2,75 b BAM11 2,68 bc
OTM11 2,65 d BBT1 2,68 f DLS11 280 b BAM14 2,73 C
Nbre G.H 4 6 0 0

Tableau 44 : Tests PPDS et groupes homogénes déal@eur de la feuille des plants des
4 groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M GH FAMI M G.H FAMI M G.H [FAMI M G.H
OoTM1 1,35 a BBT13 1,23 a DLS13 1,43 a BAM5 135 a
OTM5 1,38 a BBT14 1,30 ab DLS9 155 ab |BAM1 138 a

OTM12 1,48 ab BBT6 1,40 abc DLS1 158 ab |BAM11 156 ab
OTM2 1,56 abc BBT7 1,43 abcd DLS10 1,61 ab |BAM14 1,60 abc
OTM4 1,61 abcd BBT4 1,43 abcd DLS12 1,64 ab |BAM2 1,60 abc
OTM11 1,73 bcd BBT9 1,45 abcd DLS6 1,68 ab |[BAM15 1,61 abc
OTM13 1,73 bcd BBT11 1,53 abcd DLS15 1,70 ab |[BAM3 1,63 abc
OTM14 1,78 cd BBT5 1,555 abcd DLS14 1,70 ab |[BAM12 1,65 abc
OTM15 1,80 cd BBT12 1,56 abcd DLS5 1,70 ab |[BAM10 1,70 abc
OoTM9 181 cd BBT2 156 abcd DLS8 1,75 ab |BAM9 1,78 bcd
OTM10 1,83 cd BBT3 1,61 bcd DLS3 1,75 ab |BAM8 1,83 bcd
OTM7 1,85 d BBT1 1,65 bcd DLS4 1,80 ab |BAM4 1,95 cd

OTM6 1,85 d BBT8 1,66 cd DLS11 1,88 b BAM7 1,96 cd
OTM3 1,85 d BBT10 1,71 «cd DLS2 1,88 b BAM6 2,08 d
OTM8 1,85 d BBT15 1,76 d DLS7 1,95 b BAM13 2,10 d
Nbre de G.H 4 0 0 4
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Tableau 45 : Tests PPDS et groupes homogenes du fwende feuilles par plant des 4
groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M GH |[FAMI M GH |[FAMI M GH [FAMI M G.H
OTM4 4,667 a BBT12 50 a DLS5 4,83 a BAM2 516 a

OTM1 483 a BBT2 50 a DLS11 50 ab |BAM9 516 a

OTM6 50 ab BBT9 5,33 ab DLS1 50 ab |BAM10 5,66 ab
OTM5 50 ab BBT3 5,33 ab DLS6 5,16 abc |BAM13 5,66 ab
OTM3 5,16 abc BBT5 5,66 abc DLS2 5,16 abc |BAM4 5,83 abc
OTM7 5,33 abc |BBT11 5,66 abc |DLS10 5,66 abcd [BAM6 6,0  abc
OTM11 5,33 abc |BBT15 5,66 abc |DLS3 5,66 abcd |[BAM12 6,0  abc
OTM15 5,66 abc |BBT14 5,66 abc |DLS14 5,66 abcd |[BAM7 6,16 abc
OTM14 566 abc |BBT6 5,83 abc |DLS8 5,83 abcd [BAM1 6,16 abc
OTM9 5,66 abc |[BBT7 6,0 bc DLS7 5,83 abcd [BAM15 6,33 bc
OTM13 5,83 bc BBT4 6,0 bc DLS15 6,0 abcd [BAM8 6,5  bc
OTM2 583 bc BBT8 6,16 bc DLS12 6,0 abcd [BAM14 6,5  bc
OTM12 5,83 bc BBT13 6,16 bc DLS4 6,33 bcd |BAM5 6,66 bc
OTM8 6,16 ¢ BBT1 6,16 bc DLS9 65 cd |BAM3 6,66 bc
OTM10 6,16 ¢ BBT10 6,33 ¢ DLS13 6,83 d |BAM11 6,83 ¢

Nbre G.H 5 6 4 6

Tableau 46 : Tests PPDS et groupes homogéenes deslaface foliaire par plant des 4

groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H |FAMI M G.H
OTM1 2,17 a BBT8 1,80 a DLS15 2,47 a BAM11 1,90 a
OTM11 2,18 ab BBT5 2,09 ab DLS9 2,60 a BAM13 2,14 ab
OTM5 2,21 b BBT10 2,09 ab DLS10 2,72 ab |BAM1 2,28 abc
OoTM2 2,42 b BBT6 2,30 ab DLS13 2,84 ab |BAM2 2,51 abc
OTM10 2,61 b BBT3 2,31 ab DLS7 2,86 ab |BAM5 2,66 abcd
OTM15 2,65 b BBT14 2,42 ab DLS5 3,05 ab |BAM12 2,96 abcde
OTM4 2,80 b BBT13 2,49 ab DLS1 3,06 b BAM3 3,08 abcde
OTM12 2,86 b BBT7 256 b DLS11 3,13 b BAM14 3,20 abcde
OTM13 2,97 b BBT4 2,76 b DLS12 3,15 b BAM15 3,36 abcde
OTM14 3,39 b BBT12 2,81 b DLS6 3,28 b BAM4 3,39 bcde
OTM3 3,41 b BBT9 293 b DLS4 3,38 b BAM8 3,50 bcde
OTM9 3,42 b BBT15 3,13 b DLS3 3,48 b BAM6 3,52 bcde
OTM8 3,51 b BBT1 3,28 b DLS14 3,62 b BAM9 3,72 cde
OoTM6 3,71 b BBT2 3,48 b DLS2 3,72 b BAM10 4,00 de
OTM7 4,15 b BBT11 355 b DLS8 3,86 b BAM7 4,20 e
Nbre de G.H 2 2 2 5

- Nombre de feuilles par plant (NFP) :La PPDS dégage 5 G.H. pour BAM, l'arbre 11
occupe le premier rang et I'arbre 7 se positiorméearnier. Pour les 3 autres provenances, il
ne semble y avoir de difféerence importante (2 gesupomogénes) en terme de nombre de

feuilles par plant entre les groupes de famillablé@au 47).
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Tableau 47 : Tests PPDS et groupes homogénes du rwende nervures par feuille des 4

groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H
OoTM1 2,17 a BBT8 1,80 a DLS15 2,47 a BAM11 190 a
OTM11 2,18 ab BBT5 2,09 a DLS9 2,60 ab BAM13 2,14 ab
OTM5 2,21 ab BBT10 2,09 a DLS10 2,72 b BAM1 2,20 abc
OTM2 2,42 ab BBT6 2,30 a DLS13 2,84 b BAM2 251 abc
OTM10 2,61 ab BBT3 2,31 a DLS7 2,86 b BAM5 2,66 abcd
OTM15 2,65 ab BBT14 2,42 a DLS5 3,05 b BAM12 2,96 abcde
OoTmM4 2.8 ab BBT13 2,49 a DLS1 3,06 b BAM3 3,08 abcde
OTM12 2,86 ab BBT7 2,56 ab DLS11 3,13 b BAM14 3,20 abcde
OTM13 2,97 ab BBT4 2,76 ab DLS12 3,15 b BAM15 3,36 abcde
OTM14 3,39 ab BBT12 2,81 ab DLS6 3,28 b BAM4 3,39 bcde
OTM3 3,41 ab BBT9 2,93 ab DLS4 338 b BAM8 3,50 bcde
OTM9 3,42 ab BBT15 3,13 ab DLS3 348 b BAM6 3,52 bcde
OTM8 3,51 b BBT1 328 b DLS14 3,62 b BAM9 3,72 cde
OTM6 3,71 b BBT2 348 b DLS2 3,72 b BAM10 4,00 de
OTM7 4,15 b BBT11 355 b DLS8 3,86 b BAM7 4,20 e
Nbre de G.H 2 2 2 5

- La surface foliaire par plant (SFP) : La PPDS dégage 5 G.H pour les 15 familles
d’OTM. Les arbres 5 et 1 ont les surfaces par pldes$ plus importantes. L'arbre 7 a la
surface foliaire par plant la plus réduite. La PRi¥Egage 5 G.H pour les familles de BBT ;
I'arbre 11 se classe en téte et possede la plmslgrsurface par plant et I'arbre 11 occupe le
dernier rang avec la surface foliaire la plus réguPPour les 2 autres provenances, il ne
semble y avoir de différence importante (2 groupesnogénes) en termes de surface

foliaire entre les groupes de familles (tableau 48

Tableau 48: Tests PPDS et groupes homogenes de laface foliaire par plant des 4

groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H |FAMI M G.H
OTM5 48,69 a BBT8 52,34 a DLS7 76,19 a BAM11 43,37 a
OTM1 48,74 a BBT5 69,75 ab DLS15 78,74 ab BAM1 50,25 a
OTM11 59,74 ab BBT10 70,24 ab DLS13 83,06 ab BAM13 51,62 a
OTM2 67,31 abc BBT6 72,24 abc DLS10 83,31 ab BAM2 57,66 a
OTM4 69,04 abc BBT14 75,09 abc DLS5 85,55 ab BAM5 57,80 a
OTM15 70,38 abcd |BBT9 79,08 abc DLS9 86,90 ab BAM12 68,64 ab
OTM13 72,99 abcd |BBT3 79,54 abc DLS2 91,19 ab BAM3 69,67 ab
OTM12 78,48 abcd |BBT13 81,21 abcd |DLS12 100,04 ab BAM14 70,14 ab
OTM10 85,78 abcd |BBT7 87,52 abcd |DLS11 102,27 ab BAM8 70,63 ab
OTM9 89,67 bcde |BBT12 88,09 bcd DLS14 105,63 ab BAM15 72,53 ab
OTM6 98,77 «cde |BBT15 90,62 bcde |DLS3 106,09 ab BAM6 77,61 ab
OTM14 100,43 cde |BBT4 93,67 bcde |DLS4 111,22 ab BAM10 78,49 ab
OTM3 102,29 cde |BBT1 107,46 cde |DLS6 111,68 ab BAM7 85,01 ab
OTM8 108,01 de BBT2 116,11 de DLS1 121,10 ab BAM9 90,74 ab
OTM7 125,13 e BBT11 125,88 e DLS8 129,44 ab BAM4 91,60 ab
Nbre de G.H 5 5 2 2
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1.1.3. Biomasse des plants

Le calcul de la biomasse a porté sur le poids dsehtes parties seches et humides du
plant. LANOVA a montré un effet intra-provenanceed hautement significatif pour

I'ensemble des caractéeres et des groupes de prume(iableau 49).

Tableau 49 : Analyse de la variance des caracterbés a la biomasse des plants de Chéne
vert des 4 groupes de familles en pépiniere.

Caractére p yenance S.CE DDL  CM F P S
OST 74,9917 14 5,35655 10,31 0,0000 Fkk
PAF BBT 34,8999 14 2,49285 5,52 0,0000 Fkk
DLS 70,8351 14 5,05965 16,28 0,0000 *xx
BAM 5,32614 14 0,380439 2,40 0,0079 **
OST 387,291 14 27,6636 9,61 0,0000 Fkk
PRF BBT 340,399 14 24,3142 557 0,0000 Fkk
DLS 402,936 14 28,7812 14,95 0,0000 *xx
BAM 118,787 14 8,48477 5,25 0,0000 Fkk
OST 764,085 14 54 5775 8,34 0,0000 Fkk
PTF BBT 129,317 14 9,23694 4,98 0,0000 Fkk
DLS 89(,346 14 63,5961 23,77 0,0000 *xx
BAM 144,686 14 10,3347 5,02 0,0000 xkx
OST 49,1525 14 3,51089 7,85 0,0000 Fkk
PAS BBT 7,20875 14 0,514911 4,26 0,0000 xkx
DLS 44,2741 14 3,16244 17,73 0,0000 *xx
BAM 144,686 14 10,3347 5,02 0,0000 xkx
OST 228,171 14 16,2979 5,27 0,0000 xkx
PRS BBT 80,0478 14 5,7177 4,09 0,0000 i
DLS 88,3765 14 6,31261 12,05 0,0000 *xx
BAM 295028 14 0,210734 3,93 0,0001 il
OST 441,409 14 31,5292 5,25 0,0000 xkk
PTS BBT 129,317 14 9,23694 4,98 0,0000 xkx
DLS 187,228 14 13,3735 25,75 0,0000 *xx
BAM 2,95028 14 0,210734 3,93 0,0001 xkx
OST 441,409 14 31,5292 5,25 0,0000 Fkk
PAF/PRF | BBT 129,317 14 9,23694 498 0,0000 Fkk
DLS 187,228 14 13,3735 25,75 0,0000 *xx
BAM 2,95028 14 0,210734 3,93 0,0001 xkx
OST 28,4866 14 2,03476 1,92 0,0371 *
PRF/PRS | BBT 13,7416 14 0,981544 8,65 0,0000 Fkk
DLS 11,6802 14 0,834298 7,58 0,0000 *xx
BAM 7,04552 14 0,503251 577 0,0000 Fkk
OST 4,01489 14 0,286778 3,24 0,0005 Fkk
PAS/PRS | BBT 0,170107 14 0,0121505 5,18 0,0000 rxE
DLS 5,58422 14 0,399587 12,17 0,0000 *xx
BAM 0,194382 14 0,0138844 2,70 0,0030 *xx

- Le poids aérien frais des plants (PAF) La PPDS dégage 5 G.H pour les 15
familles d'OTM. Les arbres 1, 2 et 10 ont les paésiens frais les plus élevés, les arbres 12,
8, 4 et 3 ont les poids aériens frais les pluddaibLe test PPDS permet de distinguer 4 G.H
pour les familles de BBT ; Les arbres 1 et 9 sontéte et 6 en dernier. La PPDS dégage 5
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pour DLS. Les arbres 8, 2, 7 et 10 occupent le memang, par contre 1, 4 et 5 se

partagent le dernier rang. Pour BAM, 5 G.H. sontrids par la PPDS et permettent de classer
BAMG en téte et BAM 10 et BAM 15 en dernier (tahle€z0).

- Le poids racinaire frais des plants (PRF) .La PPDS dégage 3 G.H. dans le cas

d’OTM. Les arbres 1 et 10 ont les poids aérienis e moins éleves, les arbres 12, 8, 4 et 3

ont les poids aériens frais les plus élevés. LEeREPS permet de diviser BBT en 6 G.H ; les

arbres 2 et 6 sont en téte, I'arbre 1 constitudgelmier groupe. La PPDS dégage 3 G.H. pour

DLS. Les arbres 1, 4, 9 et 5 sont en premier rpagcontre, 10, 8, 14, 2, 7, 6 et 3 se partagent
le dernier rang. La PPDS dégage 4 G.H pour lesliEsnie BAM avec BAMS en téte et

BAMG en dernier (tableau 51).

Tableau 50: Tests PPDS et groupes homogénes du mo@érien frais des plants des 4

groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H |FAMI M G.H
OTM1 231 a BBT1 2,36 a DLS8 2,99 a| BAM6 3,19 a
OTM2 244 a BBT9 2,43 a DLS2 3,05 a |BAM3 3,28 ak
OTM10 246 a BBT5 2,65 at |DLS7 3,13 a |BAM12 3,39 abc
OTM11 255 akt |BBT15 2,95 abc |DLS10 3,26 a |BAM13 3,48 abcd
OTM6 256 at |BBT11 2,99 abc |DLS14 3,30 a |BAM4 3,49 abcd
OTM15 290 abc |BBT13 3,21 bc [DLS6 3,39 at |BAM7 3,59 abcde
OTM9 292 abc |BBT4 3,23 bc |[DLS3 348 at |BAM5 3,60 abcde
OTM7 3,30 bcd |BBT8 3,27 bc |[DLS15 4,02 bc [BAM2 3,60 abcde
OTM13 3,33 bcd |[BBT3 3,30 bc |[DLS11 4,13 c |BAM14 3,66 bcde
OTM5 344 «cd |BBT12 3,31 bc |[DLS12 4,47 cd |[BAM11 3,75 cde
OTM14 380 d BBT10 3,40 bc [DLS9 4,93 de |BAM8 3,82 cde
OTM12 466 € BBT2 3,44 c DLS13 5,03 de |[BAM9 3,86 de
OTMS8 473 e BBT14 3,63 c DLS1 5,27 e |BAM1 3,90 de
OTM4 480 e BBT7 3,64 c DLS4 5,37 e |BAM10 4,00 €
OTM3 485 e BBT6 5,11 d DLS5 5,44 e |BAM15 4,02 €
Nbre de G.H 5 4 5 5

Tableau 51: Tests PPDS et groupes homogénes du mordcinaire frais des plants des 4
groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M GH [FAMI M GH FAMI M GH |FAMI M GH
OTM10 449 a |BBT1 442 a DLS10 4,30 a |BAMG6 453 a
OoTM1 505 a |BBT9 5,28 ak DLS8 523 a |BAM14 6,67 b
oTM11 522 ak |BBT5 6,12 abc |DLS14 524 a |BAM7Y 6,69 b
OTM7 534 akt |BBT15 748 bcd |DLS2 527 a |BAM13 7,28 ak
OTM2 541 ak |BBT11 795 cde |DLS7 528 a |BAM1 729 ak
OTM6 541 ak |BBT13 8,20 cdef |DLS6 534 a |BAMS8 7,38 ak
OTM15 593 akt |BBT4 9,67 def |DLS3 536 a |BAMI1O 7,61 abc
OTM13 6,10 ak |BBTI10 9,83 def |DLS11 7,72 b |BAM11l 7,93 abcd
OTM5 6,19 akt |BBTS 9,86 def |DLS12 7,74 b |BAM15 8,29 bcd
OoTM9 6,25 ak |BBT12 10,0 ef DLS15 782 b |(BAM12 8,31 bcd
OoTM14 707 b |BBTS3 10,08 ef DLS13 827 b |BAMS3 8,33 bcd
OTM8 962 ¢ |BBT14 10,2 ef DLS4 1003 c¢ |BAM4 8,52 bcd
OTM12 100 c¢ |[BBT7 10,23 ef DLS1 100 c¢ |BAM2 8,88 «cd
OTM3 104 ¢ |[BBT2 10,39 f DLS5 1026 c¢ |BAM9 894 «cd
OoTM4 1057 c |BBT6 10,49 f DLS9 10,27 c¢ |BAMS 926 d
Nbre de G.H 3 6 4 6
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- Le poids frais total des plants (PTF) .La PPDS dégage 5 G.H pour les 15 familles
d’OTM : OTM12, OTM3 et OTM4 occupent le groupe é@etet OTM10, OTM 1 et OTM2
forment le dernier groupe. Le test PPDS divise BaT6 G.H; les arbres 6 et 10 sont en téte,
I'arbre 1 constitue le dernier groupe. La PPDS dédaG.H. pour DLS. Les arbres 1, 4, 9,11
et 5 occupent le premier rang, par contre, 10, &, T4, 6 et 3 se partagent le dernier rang. La
PPDS dégage 5 G.H pour les familles de BAM. BAMb a3 téte et BAM6 en dernier
(tableau 52).

Tableau 52: Tests PPDS et groupes homogenes du moitlais total des plants des 4
groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M GH FAMI M GH FAMI M GH FAMI M GH
OTM10 6,96 a BBT1 542 a DLS10 7,57 a BAM6 7,72 a
OoTM1 7,36 a BBT9 5,60 ak DLS8 823 = BAM7 1028 b
OoTM2 7,85 a BBT5 57 ac |DLS2 833 a BAM14 1035 b
OTM6 7,98 ak BBT12 6,09 abcd |DLS7 842 a BAM13 10,64 bc
OoTM7 8,65 ak BBT4 6,40 abcd |DLS14 857 a BAM1 11,2 bcd
OTM15 8,83 abc |BBT11 6,73 abcd |DLS6 8,73 = BAMS 11,21 bcd
OTM9 9,17 abc |BBTS 6,97 abcd |DLS3 884 = BAM3 11,61 bcde
OTM13 930 abc |BBT3 6,98 abcd |DLS15 1186 b |BAMI10 11,62 bcde
OTM5 9,64 abc |BBTI15 716 bcd |DLS12 1222 b |BAMI12 11,77 bcde
OTM14 10,95 bc BBT13 7,18 cd DLS13 1292 b |BAMA4 12,01 cde
oTM11 11,73 cd BBT14 7,34 de DLS9 1520 ¢ BAM15 12,31 de
OTMS8 14,36 de BBT7 743 de DLS1 1535 ¢ BAM11 12,32 de
OTM12 14,80 € BBT2 8,90 ef DLS4 1543 ¢ BAM2 12,48 de
OTM3 15,24 € BBT6 9,10 f DLS11 1548 ¢ BAM9 12,80 de
oTM4 15,39 € BBT10 9,42 f DLS5 1566 ¢ BAMS5 1286 €
Nbre de G.H 5 6 3 5

- Le poids aérien sec des plants (PAS)La PPDS divise les 15 familles d’OTM en 5
G.H : OTM8 et OTMS, représentent le groupe de &t&OTM1 et OTM6 constituent le
dernier groupe. Le test PPDS divise BBT en 6 G athre 10 est en téte, I'arbre 1 représente
le dernier groupe. La PPDS divise les 15 familledlS en 4 G.H. Les arbres 5 et 8 sont en
premier rang, par contre, les arbres 6 et 2 sageant le dernier rang. La PPDS dégage 5 G.H
pour les familles de BAM avec BAML1 en téte et BAEI3 dernier (tableau 53).
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Tableau 53: Tests PPDS et groupes homogéenes du moidérien sec des plants des 4

groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M GH|FAMI M GH |FAMI M GH|FAMI M GH
OTM1 1,37 a BBT1 1,42a DLS7 1,56a BAM3 2,01 a

OTM6 1,43 a BBT5 1,45ab | DLS2 1,64a BAM6 2,20 ab
OTM11 1,54 ab| BBT9 1,63abc| DLS11251 b BAM2 2,21 ab
OTM7 1,72 abgBBT4 1,83 bcd | DLS14 2,62 b BAM13 2,24 abc
OTM5 1,73 abgBBT13 1,84 bcd | DLS9 3,24c BAM12 2,25 abc
OTM13 1,74 ab¢BBT15 1,9 cde| DLS1 3,41cd | BAM5 2,26 abc
OTM2 1,76 abgBBT12 1,94 cde | DLS10 3,42 cd | BAM4 2,26 abc
OTM10 1,91 ab¢BBT11 1,97 cde | DLS15 3,43 cd | BAM9 2,35 bcd
OTM15 2,08 ab¢BBT3 1,99 cdef|DLS5 3,45 cd | BAM15 2,37 bed
OTM9 2,24 bc| BBT7 2,17def | DLS4 3,47cd | BAM11 2,48 cde
OTM14 2,45 cd| BBT2 2,19def | DLS13 3,52 cd | BAM14 2,49 cde
OTM4 3,21 de| BBT142,2 def| DLS6 3,59cd | BAM10 2,55 de
OTM12 3,21 de| BBT6 2,26ef |DLS12 3,65 cd | BAM7 2,55 de
OTM8 3,48 e BBT8 2,27ef |DLS3 3,8 d BAM8 2,61de
OTM3 3,53 e BBT102,37 f DLS8 3,84d BAM1 2,69 e

Nbre de GH 5 6 4 5

- Le poids racinaire sec des plants (PRS)La PPDS répartie les 15 familles de
OTM en 2 G.H seulement : les arbres 12, 3, 8 efpdésentent le groupe de téte et les arbres
2,7,5,9, 11, 15, 10, 1, 13 forment le dernieuge. La PPDS divise BBT en 5 G.H ; l'arbre
10 est en téte, l'arbre 9 est en dernier groupePRBS divise les 15 familles de DLS en 5
G.H. Les arbres 1 et 5 constituent le premier rgay, contre, 6, 7,3, 14, 2, 8, 10 et 15
présentent le dernier rang. La PPDS permet dendisgr 4 G.H pour les familles de BAM
avec BAM 1 en téte et BAM3 en dernier (tableau 54).
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Tableau 54: Tests PPDS et groupes homogenes du mi@cinaire sec des plants des 4
groupes de familles de Chéne vert en pépiniéere.

FAMI M GH FAMI M GH | FAMI M GH FAMI M GH
OTM2 1,86 a BBT9 3,97 a DLS6 2,94 a BAM10 4,23 a
OTM7 2,05 a BBT1 4,01 ab DLS7 2,98 a BAM15 4,26 ab
OTM5 2,49 a BBT5 4,25 ab DLS3 3,02 a BAM9 4,29 abc
OTM9 2,58 a BBT4 4,57 abc, DLS14 3,04 a BAM?2 4,34 caal
0OTM11 2,96 a BBT8 4,71 abd DLS2 3,06 a BAM4 4,36 cal
OTM15 3,29 a BBT12 4,84 abg DLSS8 3,12 a BAM11 4,40 abcd
OTM10 3,30 a BBT3 5,00 abd DLS10 3,22 a BAM1 4,46 bca
OTM1 3,51 a BBT14 5,15 abd DLS15 3,27 a BAMG6 455 cdb
OTM13 3,72 a BBT15 5,27 abqg DLS9 3,57 ak BAM14 4,56 bcd
OTM6 3,79 a BBT7 5,27 abc, DLS11 4,21 bq BAM7 457 cdb
OTM14 3,86 a BBT13 5,35 bc| DLS12 4,42 c BAM5 458 cdb
OTM12 6,05 b BBT11 5,67 cd| DLS13 4,64 cd BAM13 4,59 cd
OTM3 6,15 b BBT2 6,72 de DLS4 5,38 de BAMS 4,59 cd
OTMS8 6,21 b BBT6 6,85 de DLS1 5,52 e BAM12 4,62

OTM4 7,04 b BBT10 7,06 e DLS5 5,77 e BAM3 4,65 d
Nbre G.H 2 5 5 4

- Le poids total sec des plants (PTS)La PPDS permet de distinguer 4 G.H dans les
15 familles d’'OTM : l'arbre 4 se positionne en t&teles arbres 2, 7 et 5, représentent le
dernier groupe. La PPDS répartie les 15 famillesB&3 en 6 G.H ; les arbres 10 et 6
occupent le premier rang et I'arbre 1 le dernieigrd.a PPDS divise les 15 familles de DLS
en 6 G.H. L’'arbre 5 occupe le premier rang et kdses 2 et 7 le dernier rang. La PPDS
répartie les familles de BAM en 5 G.H avec BAM 8téie, BAM2 et BAM11 en dernier
(tableau 55).

- Le rapport (PAF/PRF) : Les tests PPDS montrent que les 15 familles dOEM s
composent de 6 G.H ; l'arbre 7 présente le premaeg et les arbres 1, 2, 3,4, 9 et 12
occupent le dernier rang. Ces tests réparties3efarilles de BBT entre 7 G. H ; l'arbre 1

occupe la téte du classement et les arbres 2,83¢#]12 la derniére classe. La PPDS divise les

15 familles de DLS en 7 G.H. L'arbre 10 occupe tenper rang et lI'arbre 9 constitue le
dernier rang. La PPDS répatrtie les familles de B&M7 G.H avec BAM 6 en téte et BAM5

en dernier (tableau 56).
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Tableau 55: Tests PPDS et groupes homogenes du moitbtal sec des plants des 4
groupes de familles de Chéne vert en pépiniere.

FAMI M GH FAMI M GH FAMI M GH FAMI M GH
OTM2 3,61 a BBT1 542 a DLS7 4,53 a BAM11 6,50 a
OTM7 3,77 a BBT9 5,60 ab DLS2 4,70 a BAM2 6,55 a
OTM5 4,22 a BBT5 5,70 abc DLS1%5,65 b BAM4 6,62 ab
OTM9 4,81 ab BBT126,10 abcd | DLS6 6,52 ¢ BAM1%,62 ab
OTM1 4,88 ab BBT4 6,40 abcd] DLS16,64 ¢ BAM9 6,64 abc
OTM10 5,22 ab BBT116,74 abcd | DLS156,70 ¢ BAM3 6,65 abc
OTM6 5,22 ab BBT8 6,98 abcdl DLS9 6,81 ¢ BAM6 6,76 bcae
OTM15 5,38 ab BBT3 6,99 abcd DLS3 6,82 ¢ BAMB)78 abcde
OTM13 5,46 ab BBT157,17 bcd DLS8 6,96 ¢ BAM136,83 abcde
OTM14 6,3 ab BBT137,19 «cd DLS128,06 d BAM5 6,83 abcdd
OTM11 7,05 bc BBT147,35 de DLS138,16 de BAM12 6,96 abcde
0OTM12 9,19 cd BBT7 7,43 de DLS4 8,85 def BAMIZA05 bcde
OTM3 9,69 cd BBT2 8,9 ef DLS118,87  def BAM7 7,12 cde
OTM8 9,69 cd BBT6 9,11 f DLS1 8,93 ef BAM1 7,15 de
OTM4 10,25 d BBT109,43 f DLS5 9,22 f BAM8 7,20 e
Nbre 4 6 6 5

GH

Tableau 56 : Tests PPDS et groupes homogenes du papt (PAF/PRF) des 4 groupes de
familles de Chéne vert en pépiniére.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H
OT™M2 0,44 a BBT3 0,32 a DLS9 0,47 a BAM5 0,38 a
OTM4 0,44 a BBT12 0,32 a DLS1 051 ab |BAM3 040 ab
OoT™M1 0,45 a BBT8 0,32 a DLS4 052 ab |BAM12 0,40 ab
OTM12 0,45 a BBT4 0,33 a DLS5 053 ab |BAM4 0,40 ab
OTM3 0,45 a BBT2 0,34 a DLS15 0,53 ab |BAM2 0,40 abc
OTM9 0,46 a BBT7 0,34 ab DLS11 054 ab |BAM9 0,43 abc
OT™M6 0,47 ab BBT14 0,34 ab DLS8 0,57 bc |BAM11 0,47 abcd

OTM11 0,48 abc BBT10 0,35 abc DLS13 0,57 bc |BAM15 0,48 abcd
OTM15 0,49 abc BBT11 0,41 bcd DLS2 057 bc |BAM8 0,51 bcd
OTM8 0,50 abcd BBT15 0,42 cd DLS12 0,59 bc |BAM13 0,52 bcd
OTM13 0,53 bcde BBT5 0,43 d DLS7 059 bc |BAM10 0,52 bcd

OTM10 0,54 cdef BBT13 0,45 d DLS6 0,63 c BAM1 0,53 «cd
OTM14 0,56 def BBT6 0,48 de |DLS14 0,63 c BAM7 0,56 d
OTM5 0,56 ef BBT9 0,48 de |DLS3 0,64 c BAM14 0,57 d
OTM7 0,61 f BBT1 0,53 e DLS10 0,78 d BAM6 0,78 e
Nbre de G.H 6 5 4 5

- Le rapport (PAS/PRS) : Le test PPDS dégage 6 G.H. pour les 15 familleSTMQ
I'arbre 2 occupe le premier rang et les arbres@ s& partagent le dernier rang. Ce test réparti
les 15 familles de BBT entre 6 G.H ; I'arbre 8 quede groupe de téte et 2, 6, 10 et 5 se
distinguent dans le dernier groupe. La PPDS dieisd 5 familles de DLS en 5 G.H. l'arbre 3
occupe le premier rang et les arbres 7, 2, 5 etrhdnt le dernier rang. La PPDS répartie les
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familles de BAM en 4 G.H avec BAM 1 et BAM 10 ddagpremier groupe et BAM3 dans le

dernier (tableau 57).

Tableau 57: Tests PPDS et groupes homogenes du rapp(PAS/PRS) des 4 groupes de
familles de Chéne vert en pépiniére.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H
OTM6 0,39 a BBT2 0,33 a DLS7 0,52 a BAM3 0,43 a

OTM1 0,39 a BBT6 0,33 a DLS2 0,53 a BAM12 0,48 ab
OTM4 0,45 ab BBT10 0,33 a DLS5 0,59 a BAM6 0,48 abc
OTM12 0,55 abc BBT5 0,34 a DLS1 0,62 a BAM13 0,48 abc
OTM13 0,59 abcd BBT13 0,35 ab DLS11 0,66 ab BAM5 0,49 abc
OTM11 0,59 abcd BBT1 0,35 abc DLS4 0,67 ab BAM2 0,51 abc
OTM8 0,63 abcd BBT11 0,35 abc DLS13 0,85 bc BAM4 0,54 bcd
OTM10 0,64 abcd BBT15 0,37 abcd DLS14 0,86 bc BAM9 0,54 bcd
OTM3 0,74 bcde BBT4 0,40 bcde DLS12 0,92 c BAM14 0,54 bcd
OTM14 0,77 bcdef BBT3 0,40 cde DLS9 0,94 c BAM15 0,55 bcd
OTM15 0,78  bcdef BBT12 0,40 cde DLS15 1,04 cd BAM7 0,56 bcd
OTM5 0,83 cdef BBT9 0,41 cde DLS10 1,06 cde BAM11 0,56 cd
OTM7 0,90 def BBT7 0,42 de DLS6 1,22 de BAM8 0,56 cd
OTM9 1,05 ef BBT14 0,43 ef DLS8 1,23 de BAM10 0,60 d
OoTM2 1,11 f BBTS8 0,48 f DLS3 1,25 e BAM1 0,60 d
Nbre G.H 6 6 5 4

- Le rapport (PRF/PRS) : L'application de la PPDS sur les 15 familles d’OTOégage
4 G.H; les arbres 1, 6 et 10 constituent le demaieg et I'arbre 2 se présente dans le premier
rang. La PPDS répartie les 15 familles de BBT edt@.H ; I'arbre 4 se distingue dans le
groupe de téte et I'arbre 1 occupe le dernier ggoup test divise les 15 familles de DLS en 5
G.H. L'arbre 9 se classe dans le premier rangaebré 10 occupe le dernier rang. La PPDS
répartie les familles de BAM en 6 G.H, BAM 5, BAM& BAM 9 sont dans le premier
groupe et BAMG6 est dans le dernier (tableau 58).

Tableau 58: Tests PPDS et groupes homogénes du rapp(PRF/PRS) des 4 groupes de
familles de Chéne vert en pépiniére.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H [FAMI M G.H
OTM1 1,44 a BBT1 1,10 a DLS10 1,33 a BAM6 0,99 a
OTM6 1,47 a BBT9 1,30 ab DLS8 1,68 ab BAM14 1,45 b
OTM10 153 a BBT11 1,33 ab DLS2 1,72 c BAM7 1,46 b
OoTM8 1,77 ab BBT10 1,37 ab DLS14 1,73 c BAM13 1,58 bc
OTM12 1,98 abc BBT15 1,40 ab DLS12 1,75 c BAM8 1,61 bcd
OoTM3 1,99 abc |BBT5 1,43 ab DLS5 1,77 c BAM1 1,63 bcde
OTM13 2,10 abc |BBT13 1,50 b DLS3 1,77 c BAM11 1,80 cdef
oTM11 2,11 abc |BBT6 1,51 b DLS7 1,77 c BAM10 1,80 cdef
OTM15 2,21 abcd |BBT2 1,51 b DLS13 1,78 c BAM3 1,80 cdef
OTM14 2,27 abcd |BBT7 1,98 c DLS11 1,82 c BAM12 1,80 cdef
OTM4 2,44 abcd |[BBT14 2,02 c DLS6 1,82 c BAM4 1,94 def
OoTM7 2,78 bcd BBT3 2,06 c DLS1 1,82 c BAM15 1,95 ef
OTM9 2,98 cd BBT8 2,09 c DLS4 2,03 cd |BAM5 2,02 f
OTM5 3,03 cd BBT12 2,13 cd DLS15 2,39 d BAM2 2,04 f
OoTM2 3,30 d BBT4 2,48 d DLS9 2,98 e BAM9 2,09 f
Nbre de G.H 4 4 5 6
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1.2. Analyse multivariée

L’analyse en composantes principales des variablesées au stade pépiniére montre
une forte représentation des caracteres sur les Bx2, 3 et 4 de 'ACP. Ces quatre axes
cumulent 59,11% de la variance totale (figurest3®4¢:

- Le premier axe participe par 19,53 % a la variaiotale. Huit (8) caracteres lui
sont corrélés, parmi ces caracteres : PAF, PRF, PRS et PTS sont corrélés
positivement ; PG, HP3 et HP2, sont corrélés negaient.

- Le deuxieme axe contribue avec 16,16% dans lanaitotale. A I'exception de
PAS/PRS, corrélé positivement ; les caracteres1, HIP1, PRF, PTF et PAF/PAS

sont corrélés négativement a cet axe.

- L’axe 3 représente 13,52 % de l'inertie de 'ACP.ekt corrélé positivement a :
LOF, SFP et PAS.

- L’axe 4 capte 9,90 % de la variance totale. ILastélé négativement a TL3 et
TLA.

Frojection deswariables sur le plan factoriel { 1x Z)

1.0

05 f

D16, 16%

00 i

Fact. 2

-0.5

1.0 F

-1.0 -0.5 o0 0.5 1.0
Fact. 1 :19.53%

Figure 33 -Représentation des caracteres des plargsr le plan factoriel : 1X2 de la
variabilité intra provenance au stade pépiniére.
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Projection deswariables sur le plan factariel [ 3 x <
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Figure 34 : Représentation des caracteres des plansur le plan factoriel : 3X4 de la
variabilité intra provenance au stade pépiniére.

La distribution des individus (Les 60 familles agpaant aux 4 groupes de familles
retenus) se présente en majorité proches du ceéatpan factoriel (1X2) de 'ACP (figure
35), avec le détachement des familles : BBT11, OTRIM2, OTM5, OTM7, OTM9 et
OTM13 vers le pble négatif du premier axe et BBBLR son pbéle positif. L'axe 2 est
caractérisé par le regroupement de BAM6 et BAM13ssm pble positif et de BBT2, OTM4
et OTM8 sur son poéle négatif. Le plan factorieX@ est caractérisé par le détachement des
individus DLS3 et DLS8 sur le pdle positif de I'akeest BBT2 et BBT8 sur le pdle positif de
I'axe 4 (figure 36).
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Frojection de= ind. sur le plan factoriel { 1= 2)

Obserrations avec |3 samme des cosinus carrés == 0,00
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-10 : : : : : : : :
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Figure 35 : Représentation des individus sur le ptafactoriel (1X2) en pépiniére.

Frojection des ind. surle plan factariel { 3= )

Obserrations avec |a somme des cosinus carrés == 0,00
10

Fact. 4: 9.90%

Fact 3 :13.52%

Figure 36 : Représentation des individus sur le ptafactoriel (3X4) en pépiniére.

114



Résultats et interprétations

2. Stade champ
2.1. Analyse univariée

Une analyse de type ANOVA est faite sur les tauxsderie, la hauteur totale et le
diametre au collet des plants dans les deux sitesplantation (Janvier 2008) et & la fin de la
période d'essai (Septembre 2011). L'analyse estiesud’'un test PPDS dans le cas de

significativité des résultats.

2.1.1.Evolution de la survie des plants

L’ANOVA n’a pas été significative pour les mesurés survie a la plantation (SJ8)

pour les 4 groupes de familles et dans les deax @iableau 59).

Tableau 59 : Analyse de la variance des taux de sue des plants (SJ8) de Chéne vert
des 4 groupes de familles en pépiniere, dans letesil et 2.

Caractére| Provenance Sites S.C.E DDL C.M F P S
OTM 1 0,00578 14 0,00041 0,93 0,5412 ns

2 0,00578 14 0,0C041 0,93 0,5412 ns

BBT 1 0,06311 14 0,004510,88 0,5844 ns

SJ8 2 0,00311 14 0,00022 1 0,4777 ns
DLS 1 0,03778 14 0,0027 0,320,9863 ns

2 0,00311 14 0,00022 1 0,4777 ns

BAM 1 0,02978 14 0,002130,37 0,9744 ns

2 0,00311 14 0,00022 1 0,4777 ns

L’ANOVA appliquée aux données intra provenancetde de survie des 4 groupes de
familles en Septembre 2011 (SS11), a été signifieatu sein du groupes de familles: OTM,

BBT et DLS dans le deuxieme site seulement (takb€aw

La PPDS permet de distinguer 6 groupes homogéneseiaudes 15 familles OTM.
OTM15 occupe le premier rang et OTM3 occupe le idemang. La PPDS dégage 5 G.H au
sein de BBT, avec BBTL1 en téte du classement etaB&8T dernier. La PPDS dégage 5 G.H
au sein de DLS, avec DLS1 en premier rang et DLB1LE3, DLS6 et DLS12 en dernier
rang (tableau 61).
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Tableau 60: Analyse de la variance des taux de suevdes plants (SS11) de Chéne vert
des 4 groupes de familles, dans les 2 sites.

Caractére | Provenance Site S.C.E DDL C.M F P S
1 345778 14 0246084 101 04382 s
OTM
2 0728231 14 00520165 296 00061 *
1 411111 14 0293651 122 02582 ns
BBT 2 138546 14 00989613 3,65 0,0014 *
ss11
1 485333 14 0346667 140 01481 ns
DLS 2 0814098 14 00581498 4,47 00003 **
1 244444 14 0174603 075 07187 ns
BAM
2 0218653 14 00156181 130 02631 ns

Tableau 61: Tests PPDS et groupes homogenes du tad& survie des 4 groupes de
familles de Chéne vert sur le site 2.

FAMI M G.H FAMI M G.H FAMI M G.H |[FAMI M G.H
OTM3 0,06 a BBT6 0,03 a DLS10 0,08 a BAM2 0,53 a
OoTM4 0,13 ab BBT11 0,10 ab DLS3 0,10 a BAM3 0,53 a
OTM6 0,16 abc BBT8 0,23 abc DLS6 0,13 a BAM12 0,56 a
OTM10 0,18 abcd BBT13 0,26 abcd |DLS12 0,13 a BAM13 0,56 a
OTM8 0,20 abcd BBT14 0,30 abcd |DLS14 0,20 ab BAM11 0,60 a
OTM9 0,26 abcde BBT2 0,33 bcd DLS5 0,20 ab BAM5 0,60 a
OoTM2 0,33 bcde BBT12 0,33 bcd DLS4 0,20 ab BAM7 0,63 a
OTM5 0,36 cdef BBT10 0,39 cd DLS9 0,23 abc [BAM6 0,66 a
OTM13 0,40 def BBT7 0,40 cd DLS11 0,33 bcd |BAM10 0,66 a
OTM11 0,40 def BBT5 0,40 cd DLS7 0,33 bcd |BAM8 0,66 a
OTM7 0,40 def BBT15 0,43 cd DLS15 0,33 bcd |BAM15 0,70 a
OTM12 0,40 def BBT4 0,43 cd DLS8 0,36 bcd |BAM14 0,70 a
OTM14 0,43 ef BBT9 0,50 cd DLS13 0,40 cde [BAM1 0,70 a
OTM1 0,43 ef BBT3 0,53 de DLS2 0,43 de |[(BAM9 0,76 a
OTM15 0,50 f BBT1 0,80 e DLS1 0,56 e BAM4 0,76 a
Nbrede G.H 6 5 5 1

2.12. Evolution de la hauteur des plants

L’application de TANOVA aux données des hautewtales des 4 groupes de familles,
juste apres plantation (HJ8), n’a pas été sigriifieasauf pour BAM dans le site 2 (tableau
62). La PPDS permet de distinguer 7 G.H (tablegul&% familles BAM2 et BAM12 ont les
hauteurs les plus élevées (22,83 cm) et BAM4 ailddur la plus faible (13,5cm).
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Tableau 62 : Analyse de la variance des hauteurs si@lants (HJ8) de Chéne vert des 4
groupes de familles en pépiniére et dans les 2 site

Caractére| Provenance Site S.C.E DDL CM F P S
1 127,478 14 9,10556 0,86 0,608%3
OST
2 0,00577 14 0,00041 0,93 0’541?15
1 148,033 14 10,5738 0,70 0’752?‘15
BBT 2 254,688 14 18,192 1,82 0,0829 ns
HJ8
1 359,478 14 25,677 0,73 0,7323 ns
DLS
2 385,144 14 27,5103 1,00 0’479?‘15
1 191,911 14 13,7079 1,87 0,0738 ns
BAM
2 386,744 14 27,6246 4,42 0,0003,.

Tableau 63 : Tests PPDS et groupes homogénes dehkuteur totale des 15 familles
BAM de Chéne vert sur le site 2.

FAMI M (hauteur (cm)) G.H
BAM15 13,50 a
BAM3 14,8z ab
BAM13 15,5( abc
BAM8 16,1¢€ abcd
BAM1 16,8: abcde
BAM10 18,0( bcde
BAM6 18,3: bcdef
BAMS5 18,8z bcdefg
BAM11 19,5(C cdefg
BAM7 19,8: defg
BAM14 20,6¢ efg
BAM9 22,3 fg
BAMA4 22,3: fg
BAM2 22,8: g
BAM12 22,8: g
Nbre de G.H. 7

L’ANOVA appliguée aux données des hauteurs (HSEEK) 4 groupes de familles n'a

pas été significative (tableau 64).
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Tableau 64 : Analyse de la variance des hauteurs siplants (HS11) de Chéne vert des 4
groupes de familles dans les 2 sites.

Caractere Provenance Site S.C.E DDL C.M F P S
1 10396,0 14 742572 1,11 0,3457 ns
OSsT
2 796491 14 566922 0,63 0,8198 ns
1 217424 14 1553,03 1,70 0,0525
BBT 2 114541 14 818,153 151 0,1684 ns
HS11
1 18377,1 14 1312,65 1,66 0,0605 ns
DLS
2 8738,63 14 624,188 0,87 0,5940 ns
1 112959 14 806,853 0,83 0,6314 ns
BAM
2 173742 14 1241,02 1,76 0,0938

2.13. Evolution du diametre au collet des plants

ns

ns

L’analyse ANOVA des diamétres des plants juste sypl@ntation (DJ8) n'a pas été

significative, sauf pour OTM et BAM, dans le deurisite (tableau 65). La PPDS permet de

distinguer 4 groupes homogénes pour OTM, avec tenQ&M10 et en dernier OTM4. Elle
dégage 4 GH pour BAM, avec en téte BAM2 et en @éefrBAM15 (tableau 66).

Tableau 65 : Analyse de la variance des diamétrespacollets des plants (DJ8) de Chéne
vert des 4 groupes de familles en pépiniére et dales 2 sites.

Caractere Provenance Site S.C.E DDL C.M F P s
OT™M 1 0,932444 14 0,0666032 1,16 O,354§S
2 182,578 14 13,0413 2,94 0,0065%,.
BRT 1 0,323111 14 0,0230794 0,37 O,972IZS
2 0,545778 14 0,0389841 0,79 0’668r?fs
DJ8
DLS 1 0,769778 14 0,0549841 0,82 0'6411’?{5
2 2,46578 14 0,176127 0,50 0,917as
BAM 1 191,911 14 13,7079 1,87 0,073§IS
2 1,33867 14 0,095619 2,06 0,0476

118



Résultats et interprétations

Tableau 66: Tests PPDS et groupes homogénes du d&me au collet (DJ8) des 15

familles BAM de Chéne vert sur le site 2.

FAMI M (Diameétre au G.H FAMI M (Diamétre au G.H
collet (mm) collet (mm)

OTM10 13,00 BAM15 0,70 g
OTM14 15,6¢ a|BAM3 0,8¢ ab
OTM7 15,8 a|BAM8 0,8¢ ab
OTM6 16,0( a|BAM13 0,9C abc
OTM3 16,0( a|BAMS 1,0C abc
OTM8 16,1¢ a|BAM10 1,0C abc
OTM15 16,3z a|BAM1 1,0C abc
OTM9 16,3: a|BAM6 1,0 abcd
OoTM2 17,6¢ a|BAM7 1,0¢ bcd
OTM1 17,8: a|BAM11 1,1C bcd
OoTM12 18,0( a|BAM14 1,2C bcd
OTM11 18,6¢ a|BAM9 1,2¢ cd
OTM5 19,0( a|BAM4 1,25 cd
OoTM4 20,3: a|BAM12 1,25 cd
OTM13 21,3 a|BAM2 1,3¢ d
Nbre de 1 4

G.H

L’analyse de la variance des diametres n’'a pasighdficative pour les quatre groupes

de familles retenus durant la mesure de Septenidrg(@bleau 67).

Tableau 67 : Analyse de la variance des diametreana collets des plants (DS11) de
Chéne vert des 4 groupes de familles en pépinieredans les 2 sites.

Caractére | Provenance Site S.C.E DDL C.M F P S
1 6,55498 14 0,468213 1,02 0,4315 ns
O™ 2 6,05911 14 0,432794 0,62 0,8300 ns
1 14,3132 14 1,02237 1,43 0,1366 ns
DS11 BBT 2 8,8 14 0,628571 1,48 0,1769 ns
DLS 1 12,741 14 0,91007 1,61 0,0733 ns
2 6,82978 14 0,487841 0,85 0,6128 ns
BAM 1 10,491 14 0,749356 1,27 0,2194 ns
2 13,1458 14 0,938984 1,72 ns
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2.2. Analyse multivariée

L'analyse multi variable intra provenance au steld@mp est réalisée sur la base de la
comparaison des descendances des 60 familles epgatrtaux quatre groupes de familles :
OTM, BBT, DLS, BAM, dans les deux sites.

Dans le premier site, les axes 1, 2 et 3, présehéssentiel des caractéres bien corrélés
de L'ACP, fournissant ainsi 66, 64 % de la variatatale (figures 37 et 38).

- L’axe 1 explique 30,37 % de la variance totale. t@scteres : DS8, DM9, DS9, DM10,

DS10, DM11 et DS11 sont corrélés négativement aaet

- L’axe 2 contribue avec 19,82 % a la variance totlds caractéres : SS9, SM10, SS10,

SM11 et SS11, lui sont corrélés positivement.

- L'axe 3 capte 16,46 % de la variance totale. Leaatares : HS10, HM11 et HS11, lui

sont corrélés négativement.
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Figure 37 : Représentation des caractéres des plante la variabilité intra provenance
(site 1) sur le plan factoriel (1X2).
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Figure 38 : Représentation des caracteres des plande la variabilité intra provenance

(site 1) sur le plan factoriel (3X4).

La superposition des données des figures 37 et@firenune correspondance positive
sur le coté négatif de I'axe 1 entre les famill@AM14, BAM6 et les caractéres : DS8, DM9,
DS9, DM10, DS10, DM11 et DS11, et une corresponelardgative sur le coté positif de cet
axe entre ces mémes caractéres et les familles BBDIM15. Aussi, une correspondance
sur la partie positive de I'axe 2 entre BBT11 et ¢aractéres : SS9, SM10, SS10, SM11 et
SS11.

De la méme facon, la projection des données dasBd38 et 40 sur un méme plan met
en évidence une correspondance positive entre BABMYI5, BAM3, BAM 8, et les
caractéres : HS10, HM11 et HS11 d’un coté et canesé&aracteres et OTM8 et OTM13 sur

la partie opposée de I'axe 3.
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Figure 39 : Représentation des individus (familles3ur le plan factoriel (1X2), dans le site 1.
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Figure 40 : Représentation des individus (familles3ur le plan factoriel (3X4), dans le site 1.
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La représentation des données du site 1 sur unratgadnme (figure 41) permet de
distinguer des groupes d’individus en fonction distances d'agrégation :

- Les individus (familles) dont la distance giégation est supérieure a 14 unités:
BAMG.

- Les familles dont la distance d’agrégation se stutee 12 et 14 unités : BBT4.

- Les familles dont la distance d’agrégation se stuee 10 et 12 unités : DLS6, BAM2.

- Les familles dont la distance d’agrégation se stutee 8 et 10 unités : BAM11, BAMS5.

- Les familles dont la distance d'agrégation estrint@de a 8 unités : les familles se
regroupent en grappes de faibles distances.
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Figure 41 : Agrégats formés a partir des60 familles du sitel

Dans le deuxieme site, les plans factori¥2 et 3X4 de L'ACP présentent les

caractéres a forte corrélation, totalisant 80, 4de%a variance totale (figures 42 et 43).

- L'axe 1 du premier plan capte 33,15 % de la vagatiotale. Les caractéres : HM10,
HS10, HM11 et HS11 sont corrélés positivement aget Les caractéres : DS8, DM9,
DS9, DM10, DS10, DM11 et DS11 sont corrélés négatient a cet axe.

- L'axe 2 du premier plan absorbe 21,55 % de la nagaotale. Les caractéeres : SM10,

SS10, SM11 et SS11 lui sont corrélés négativement.
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-L’axe 3 du deuxieme plan contribue avec 20,14 %lalevariance totale. Les
caracteres : SM11 et SS11 sont corrélés positivemeert axe. HS10, HM11 et HS11

lui sont corrélés négativement.

- L'axe 4 du deuxiéme plan capte 5,61 % de la vaeantale. Le caractere : SJ8 se

trouve corrélé positivement a cet axe.
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Figure 42 : Représentation des caractéres des plante la variabilité intra provenance
(site 2) sur le plan factoriel (1X2).
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Figure 43 : Représentation des caracteres des plande la variabilité intra provenance
(site 2) sur le plan factoriel (3X4).

La projection des données des figures 42 et 44usuméme plan laisse apparaitre une
correspondance positive sur le coté négatif deel'ax entre les familles : OTM4, OTM7,
OTM11, OTM12, OTM13 et les caractéres : DS8, DM$9DDM10, DS10, DM11 et DS11,
et une correspondance négative sur le coté pdsitdfet axe entre ces mémes familles et les
caractéeres : HM10, HS10, HM11 et HS11.

Une correspondance sur la partie positive de l'2xse distingue entre BAM15 et les
caractéeres : SM10, SS10, SM11 et SS11 et ces méanasteres et OTM5 sur la partie

négative de l'axe.

La superposition des données des figures 43 eudGrsméme plan met en évidence
une correspondance entre OTM4, DLS11 et les vasabBEM11 et SS11 du coté négatif de
'axe 3, et une correspondance entre DLS12 cettecioet les caractéres : HS10, HM11 et

HS11 du coté positif du méme axe.
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Figure 44 : Représentation des individus (familles3ur le plan factoriel (1X2) dans le site 2.
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Frojection des ind. sur le plan factoriel [ 3x 4
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Figure 45 : Représentation des individus (familles3ur le plan factoriel (3X4), dans le site 2.

La représentation des données du site 2 relevaesnsalendrogramme (figure 46)

permet de distinguer les classes suivantes, eidones distances d’agrégation:

- Les individus (familles) dont la distance gf@gation est supérieure a 12 unités:
BAM15 et BAM4.

- Les familles dont la distance d’agrégation se sgnge 10 et 12 unités: OTM2 et
OTM7.

- Les familles dont la distance d’agrégation se stiee 8 et 10 unités : OTM10, DLS11,
OTM10, BAM12, BAM2, BBT1, BAM7, OTM4 et OTML1.

- Les familles dont la distance d’agrégation se sémige 6 et 8 unités : DLS13, BBT15,
DLS14, BBT7, DLS9, BBT10, OTM15, BAM9, BAM1, BBT&®TM3 et OTM14.

- Les familles dont la distance d’agrégation estriafée a 6 unités : les familles sont

regroupées en grappes de faibles distances.
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Figure 46: Agrégats formés a partir des60 familles du site2

129



DISCUSSIONS DES RESULTATS

130



Discussions des résultats

Ce chapitre présente le bilan de I'analyse de t@mbiité des 21 provenances naturelles
appartenant a l'aire algérienne de chéne (@uercus rotundifoliaLam). Chaque provenance
étant représentée par 15 descendances materneigsobservations et mesures ont été
effectuées sur deux plantations comparatives deegeplants élevés en pépiniére (lan) et

transférés en champ (sur une période de quatre ans)

La variabilité intra-provenance est examinée saws aspect inter-familles, dans 4

provenances appartenant a des milieux écologiqgtféseats.
I.Variabilité inter provenances (analyse univariée)

La variabilité génétique du chéne vert est tres ptudiée a I'échelle des pays
meéditerranéens. Les études réalisées se sontsisé@s beaucoup plus a I'étude des enzymes
et des isozymes (Yacine, 1987 ; Yacine et Lumak888b ; Lumaret et Michaud, 1991 ;
Michaud etal, 1992 ; Michaud, 1993) et aux marqueurs moléasa{Michaud etl, 1995).
D’autres études ont concerné la morphologie defideprélevées directement sur des arbres
adultes (Vuillemin, 1980 ; Dahmani, 1984 ; Madgigi@987). Cependant peu d’informations
au sujet de I'élevage des plants en pépiniéreseplantations comparatives existent (Aissa,
1981 ; Ksontini, 1998 ; Nasrallah et Khélifi, 2010)

.En pépiniére
1.1. Morphologie et aptitude des glands a la germation

La mesure du poids des glands permet de distindaeprime abord que trois (3)
provenances (OUED YESSER, LA CASCADE et ZECCAR)mhrd de l'aire de I'espéce
occupent le premier rang avec des poids entre 783et 715 g pour 100 graines. La
provenance la plus légére en I'occurrence BOUALE9(1g pour 100 graines) provient du
sud. Les réserves nutritives de la graine dueffet’enaternel peuvent avoir une influence sur
la germination (Aussenac et El Nour, 1986 ; Saln2®®4 ; Ghougali, 2011).

Le pourcentage de glands flottants est de 0,76€¥#, induirait que le taux de viabilité
des glands tres élevé (Cecile @t 2004). Il varie considérablement selon les greuge
provenances (0,35 % a 0,99 %). Les pertes serdi@es aux conditions locales des

peuplements et les conditions de récoltes de gaine

Selon Thévenot et Come (1973), Corbineau et Corag9)let Corbineaet al. (L995),

la germination est un phénomene complexe faisaatvienir de nombreux facteurs dont les
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principaux sont : la température, la disponibild@ eau, I'apport en oxygéne, la pression
osmotique du milieu, les inhibiteurs de germinatra lumiére. Si I'un de ces parametres est
défavorable, la germination s’en trouve affectéan® notre cas un taux de germination de

94,5 % est atteint pour 'ensemble des provenadesda huitieme semaine

Le pourcentage de germination ne constitue doncdsass notre cas, un handicap pour
la réussite des plantations du chéne vert, pougueeles conditions optimales de germination

soient offertes aux glands.
1.2.Levée et vigueur des plants

La levée des plants est marquée par une appadaenplants depuis le début du
mois de Mars, puis elle continue avec une grantesse jusqu'a la fin du mois d’Avril, pour
se stabiliser ensuite vers le mois d’octobre. Efagénéité des taux de levée nous permet de
constater que les provenances Frenda et Guelmalssstes au premier rang, par contre Sidi
Bel Abbes et Sétif ont enregistrés les plus failidesx de levée. Le taux de levée final (45%)
marque une trés faible réussite en pépiniere quitend’étre rattrapé par la recherche des
causes de cette forte mortalité des plants (Nabrall Khélifi, 2010). Contrairement a la levée
des plants, la croissance en hauteur semble nétpadrés influencée par la température
estivale et réalise une croissance continue jusguoiais d’Octobre. La croissance en hauteur
est cependant trés variable d’'une provenance ardabi DJEBEL AISSA et OUED
YESSER réalisent une hauteur de 18 cm, aprés 18 d¥levage, NESMOTH, BOUALEM,
OULED KADA et FRENDA, n'ont pas dépassé 14 a 1675 en moyenne. La croissance en
hauteur permet de faire une différenciation erggegdrovenances. Nos résultats (17,08 cm de
hauteur en pépiniere) sont légerement inférieucgeux de Valdecantos el (1996) qui ont
obtenu des hauteurs de 18,17 cm pQuercus ilex subspBallota (Desf.) aprés une année
d’élevage, en climat thermo-méditerranéen secr@the-meére calcaire et marneuse. lls sont
par contre tres proches de ceux de Nasrallah elifK{&010) qui ont obtenus 17,80 cm de

hauteur en Algérie dans les mémes conditions ci@levque précédemment.

L’accroissement en diametre suit approximativemantnéme allure que la croissance
en hauteur, sur les mémes provenances avec undgetifage. Nos résultats (6,96 mm de
diamétre au collet) sont supérieurs aux valeursa@es par Valdecantos &t (1996) (5,20

mm) et a ceux données par Nasrallah et Khélifi Q0@ ,72 mm).
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1.3.Biomasse des plants

Toutes les valeurs des caractéres liés a la biemdissplant (PAF, PRF, PTF, PAS,
PRS, PTS, PAF/PRF et PAS/PRS) ont été tres hautesigmificatives, permettant ainsi de
caractériser et de discriminer les provenancesonS&uillemin (1980), Ducrey (1981),
Trabaud et Methy (1992), les rapports des biomas&esa partie aérienne sur la partie
racinaire du plant (frais et sec) sont considém#ame une réponse adaptative a la contrainte
hydrique. Nos résultats montrent que pour ce camdiéritable, THENIET EL HAD et la
CASCADE se placent en téte et SIDI BEL ABBES, ELR@ et BORDJ BOU NAAMA

ont le plus faible rapport.

Ces mesures de biomasse des plant®.d®tundifolia (Agés de 6 mois) comparées aux
résultats obtenus par Ksontigti al. (1998), en Tunisie sur des plants@esuber, Q. coccifera
et Q. fagineade méme age permettent de classer ces espéceériss elon leurs biomasses

aériennes et racinaires comme suit :
— Biomasse aérienne .. Qoccifera < Q. rotundifolia < Q. faginea < Q. seb
— Biomasse racinaireQ. coccifera < Q. suber < Q. rotundifolia < Q. fagga

— Biomasse aérienne / Biomasse racinai@ rotundifolia = Q. faginea < Q. suber <

Q.coccifera.

Ces résultats confirment bien la position écologigti géographique occupée par l'aire
du Chéne vert en Afrique du Nord. Le développentenia partie racinaire est une réponse
adaptative au climat thermo-méditerranéen sec.dppart de la biomasse aérienne sur la
biomasse racinaire confirme cette équation adaptagin fonction toujours des facteurs
climatiques (Alexandrian, 1979 ; Ducrey, 1981, M#ah et Khélifi, 2010).

1.4.Morphologie de la feuille et du plant

Les études au sujet du polymorphisme, de la véit@alet de la systématique des
chénes se sont toujours basés sur les caracténghatamgiques des feuilles pour faire les
différences entre différents taxons (Dupouey, 1983randjean et Sigaud, 1987, Zine el
abidine et Fennane, 1995 ; Messaoudene, 1996)atiation de la morphologie foliaire est
souvent utilisée pour la discrimination de la déigr génétique chez les chénes (Charmet et
al, 1990 ; Dupouey «l, 1990 ; Balfourier et Charmet, 1991 ; Charmetlg1997).
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Dans notre cas, les valeurs des caracteres li@griphologie de la feuille et du plant
retenus (LOF, LAF, SFF, SFP, NFP et NRP), ont & hautement significatives. Ce résultat
montre que la feuille est un moyen de distinctiartree les provenances. Ceci est en
contradiction avec les conclusions de Dahmani (1g8&nt a la non-existence de variations
biométriques entre les feuilles du chéne vert sardopulations échantillonnées en Algeérie.
Nos résultats confirment les résultats mis en éadea I'aide de marqueurs biométriques et
biochimiques (Madijidieh, 1982 ; Yacine, 1984 ; Yeciet Lumaret, 1988a ; Toumi, 1995 ;
Ducrey,1998) enzymatiques et isoenzymatiques (¥aetnLumaret, 1988b, Raffi ef, 1988,
1991a, 1992 ; Lumaret et Michaud, 1991 ; Michaudle1992 ; Michaud e&l 1995 ; Toumi,
1995) et moléculaires ( Michaud, 1993 ; Plomionakt 1996) qui s’accordent tous pour

définir une sous-espéece de chéne vert pour I'A&idu Nord.

La comparaison de la surface foliaire obtenue icelles donnaient par Ksontini at
(1998) surQ.suber, Q.suber et Q.faginemi sont respectivement de 154,30, 85,95 et 145,40
cm?, a ceux obtenues par Vuillemin (1980) sur diemtples de chéne vert et de chéne
pubescent soit 61,7 et 66,2 cm?/plants permettentlasser ces espéces en fonction de leurs

surfaces foliaires comme suit :
Q.ilex<Q.pubescens<Q.coccifera<Q.faginea<Q.suber.

Ce résultat montre aussi que la surface foliaireltne vert est une réponse adaptative

aux exigences du climat (Médail et Quézel, 2003).
2.En champ.
2.1. Effet du milieu (sites)

Une des principales raisons expliguant le succés ctiéne vert en France
méditerranéenne (région du Puechabon et le Gasitjerélans sa résistance aux contraintes
écologiques et en particulier hydriques et therméguLa température élevée et le manque
d'eau sont des éléments déterminants pour la setvia croissance des plants (Bariteau,
1992 ; Ducrey, 1998).

L’analyse de la variance nous a permet de constgierla survie est non significative
entre les deux sites et passe de 98,93 %, et 98,d3s les sites de Sidi Benkadour et Sidi
Moussa en Janvier 2008 a 51% et 45% dans le pranlerdeuxieme site respectivement en

Septembre 2011. Ces taux de mortalité sont trés ébidénotent une importante sensibilité de
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'espece aux conditions du milieu durant 'année suit leur transplantation (Vuillemin,
1982 ; Trabaud et Methy, 1992). Les taux de sumimt pas été significatifs au début de
I'essai (SJ8), mais ils sont tres significatifs ®aptembre 2011, ce qui constitue une autre

preuve de I'effet du milieu sur les deux plantagion

Le faible taux de survie dans le site de Sidi Maupgut étre attribué a la faible
profondeur de son sol et aux différences pluvioiméés entre les deux sites. A cet effet
Valdecontos eal (1996) travaillant sur la variété dmercus ilex subsBallota (Desf.)dans un
climat thermo-méditerranéen en Espagne, signaldagservie, aprés deux ans de semis, était
de 55% pour les semis témoins sur calcaire et 58Ur fes semis témoins sur marne.
Valdecontos et ces collaborateurs (1996) ont olesgtvune année apres, la survie des semis
de Quercus ilex subsBallota (Desf.) était inférieure a 30% sur roche-mére marneuseaukg n
sur roche-mére calcaire. Vuillemin (1982) pour satmote que le stress hydrique létal
apparait comme un facteur limitant pour l'implaotatdes semis de chénes en zone
méditerranéenne. Dans les stations dégradées uss xgriques telles que les formations
herbacées et ligneuses basses ouvertes a sol pandyrla régénération des chénes est

fortement inhibée.

Beyschlag etl (1986) et Dreyer eal (1993) ont montré que la contrainte hydrique fait
diminuer I'assimilation photosynthétique et que deénes sont capables de photo synthétiser
le matin sous des conditions de sécheresse séwires, I'abaissement de la température

n'est pas un seuil responsable de la diminutida gaotosynthése (Ducrey, 1981).

L'adaptation aux basses températures peut étret&asge par les capacités des plants
de photosynthétiser en hiver a un taux non nédbigepar rapport a la photosynthése estivale
(Ducrey, 1981). Ksontini el (1998) ont montré que le chéne vert réalise lagayithese a
un potentiel hydrique tres négatif contrairementchéne zeen et afarés. D’apres Pausas et
(2009) 'amélioration du statut physiologique desngs de chéne vert sous couvert arbustif
peut potentiellement atténuer la transpirationeesttess hydrique des plantules, sans affecter
la photosynthese.

L'effet du milieu sur la plantation comparative essible a travers I'évolution de la
croissance des plants dans les deux sites (figurtnthexe 2). Cette méme figure montre
clairement que les deux courbes de croissance meydas populations étudiées dans les
deux sites est influencée par la relation génofygsevenance) x milieu. En effet, beaucoup
d’auteurs (Namkoong etl., 1988 ; Morgenstern, 1996 ; Sotelo Montealgt2003 ; Rochon
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2004 ; Weber et Sotelo Montes, 2005 ; Weber et |&dWontes, 2006) ont montré que
souvent, lors des essais de provenances, les ediffés de croissance entre les

environnements de plantation sont plus grandesegugifférences entre les provenances.

Selon Kremer (1986) tout réseau expérimental dentgi@ns comparatives de
provenances, familles ou clones comprend généraleea 5 stations représentatives de
l'aire potentielle de reboisement de I'espéce.féfeflénotype x site est une préoccupation
permanente du sélectionneur. L'évaluation des pedioces de différents génotypes sur
différents milieux nous informe sur l'efficacité ¢ sélection. Lorsque la variabilité entre
génotypes et/ou leur ordre de classement sont msecvés dans les différents milieux testés,
on parlera alors da relation génotype x milieu :

Si son rang de classement est conserve, on pddestabilité du génotype.
Si son rang de classement varie, on parlera diitiséadu génotype.

La notion de stabilité devient ainsi un objectif @eherche et de sélection. Dans le cas
de la relation génotype x site, on accorde génd@e¢ un poids économique identique a
chaque station représentative d'une zone écologigueeboisement et on recherchera, en
premiere analyse, a définir le comportement d'umtégénétique sur plusieurs sites. En regle
générale, un arbre réagit favorablement a une araébn du milieu : on peut noter que dans

les trois cas de figure évoqués :

— dans le premier cas, le génotype 1 est supériegéaotype 2 dans les deux milieux.

La supériorité est du méme ordre de grandeur dsnddux cas ;

— dans le deuxiéme cas, le génotype 1 est supérieugénotype 2 dans les deux

milieux, avec une différence plus importante avefud mesure de la croissance ;

— dans le troisieme cas, le classement est diffatans les deux milieux. Il y a donc

une réaction différentielle des génotypes vis-adusnilieu.

Au sens statistique, les cas deux et trois corresgt a des interactions génotype x

stations.

Dans notre cas, il est intéressant de noter deepaibord, que la croissance dans le site
de Sidi Benkadour, & une altitude de 1260 m, susalnfersialitique brun, limono- argilo-
sableux et un bioclimat subhumide frais a pluvéositipérieure & 600 mm, était bien plus
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rapide, soit une croissance moyenne annuelle etelrade 5,43 cm. Comparativement au site
de Sidi Moussa caractérisée par une altitude dé& 23en bioclimat semi-aride inférieur
frais, a pluviosité supérieure a 350 - 400 mm slitbsun calcaire modal, et ou la croissance
moyenne annuelle en hauteur n'était que de 2,83llcapparait que les basses températures
hivernales arrétent la croissance a partir de laxidene quinzaine d’'Octobre — début
Novembre A cet effet Romane atl. (1994) note que le chéne vert est défavoriséspar

propriétés biologiques notamment, sa faible capat@tproduction due a sa lente croissance.

Le suivi des accroissements annuels dans nos argjitmontrent que le maximum de
croissance a lieu les deux premieres années, aues I'on observe une réduction
considérable de la croissance. Selon Ducrey (1986croissance en hauteur du chéne vert
passe par un maximum des les premieres annéesdielliue ensuite avec I'age et se
stabilise vers 40 a 60 ans, avec un accroissem@yemannuel de 5 cm en hauteur.

L'accroissement du chéne vert est toutefois moiedreonditions plus arides.

L’accroissement en hauteur du chéne vert est de &®an dans la région de Sétif -
Algérie (Zitouni, 2010). Alors que sa hauteur mayeratteint 4 m a I'age de 45 ans en
France (Miglioretti, 1987), elle n'est que de 3 mup notre région au méme age. Selon
Michaud (1995), seules des petites populationgésobéographiguement montrent une réelle
différenciation génétique. La question de I'impada de la variabilité génétique en fonction
de la séveérité du climat reste posée. Des chersh@dichaud, 1993 ; Martin, 2008;
Limousin, 2009) ont mis en relation la richessetlgjle du chéne vert et sa diversité
morphologique avec sa plasticité physiologique. dL& peut expliquer son aptitude a se
développer dans une gamme étendue de conditiomatjues et édaphiques. A cet effet,
Wright (1976) note que la variabilité du caractéee croissance (hauteur totale) donne en
milieu homogéne et dans le but d'une sélection, idée satisfaisante de la variabilité

génétique de I'espece.

Nos résultats montrent que la croissance corregprall Printemps-Eté est plus élevée
(5,81cm) que celle de I’Automne-Hiver (2,44 cm). v si les moyennes de croissance
réalisée sont faibles, ceci confirme I'existenceddax périodes de croissance : la premiere a
croissance majeure et la deuxiéme a croissanceuein€es données sont en conformité avec
les résultats avancés par Nasrallah et Khélifi QQ0qui ont montré I'existence de deux

périodes de croissance chez le chéne vert.
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L’accroissement en diamétre semble suivre la métaeeade la croissance en hauteur
(figure 2, Annexe 2). Les courbes d’accroisseméstastent |légérement de saison en saison
et I'accroissement est plus rapide dans le presiierque dans le deuxiéme. Les conditions
pédoclimatiques plus favorables dans le premier s@imblent étre a l'origine de cette |égere
difféerence. Ce résultat est en conformité avec l@ssification de [Iinteraction site X

environnement de Kremer (1986).

Les mesures effectuées sur les diametres au daliet les deux sites, montrent que le
premier a enregistré un accroissement moyen andeeR,20 cm/an, contre 2,10 cm/an
seulement dans le deuxiéme. Ces résultats se cygmodes valeurs avancées par Ducrey
(1996), qui note que la croissance en épaissewhdne vert passe par un maximum des les
premiéres années, et diminue ensuite avec I'age¢rbissement moyen annuel est de 3 mm

en épaisseur et peut diminuer lorsque les condisomt plus arides.

Tsoumis (1991) mentionne que la croissance en diama@u secondaire, se fait a partir
de méristémes latéraux, principalement le cambila. division du cambium dépend
essentiellement de la photosynthese de la saisonoers. Les éléments nutritifs mis en
réserve pendant la saison antérieure peut ceperéteatutilisée pour la croissance du
diamétre au début de la saison de croissance. Deerpéur le chéne vert une différence de
croissance entre les sisons se fait remarquéepissance de la période Printemps- Eté est
plus élevée (1,11 cm) que celle de I'’Automne- Hife06 cm), confirmant ainsi I'existence

d’'une saison a croissance majeure et d’'un autreissance mineure.
2.2.Effet du facteur- bloc

Les résultats ne révelent pas d’effet bloc x suauiedébut de la plantation. Un fort effet
bloc x survie semble s’opérer dans les deux siteSeptembre 2011. Il concerne les groupes
de blocs voisins 2 et 3 sur le site 1. Par cominague bloc est représenté par un groupe dans
le site 2; la survie est plus élevée dans les ldiugés dans les parties hautes des dispositifs en

fonction du tempérament de I'espece.

Si on compare le classement des blocs obtenugsimaluteurs a la plantation et a la fin
de I'essai dans les deux sites, on constate qtfetl'goc ne concerne que le deuxieme site.
Le classement de ces blocs montre le regroupenmestbbbcs 1 et 2 qui ont des valeurs
inférieures au bloc 3. La majorité des résultatsihpas été significatifs et ne relévent pas de

relation entre les blocs et la croissance en hadsiplants.
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Les mémes données sont relevées sur les diamétresrgrent une forte corrélation
hauteur- diameétre ce qui permet de dire que I'assemnent en diamétre suit la méme allure
de la croissance en hauteur. Il est cependantnalsigque seuls I'effet bloc sur les diametres
de Septembre 2011 (site 2) est significatif, ceput caractériser I'absence d’effet des blocs
sur le développement des provenances. Cette temdaa disparition de I'effet bloc avec
I'age des plants avait déja été constaté par @dawduteurs (Christophe, 1980 ; Van de Skype
et Roman-Amat, 1989).

2.3.Comportement des provenances

Le changement de rangs des provenances ou ledlitétdans des milieux différents,
expriment selon plusieurs auteurs I'importance’eiéet du milieu ou de I'environnement sur
les difféerentes provenances. Gilbert (1980) a lmm® classement des provenances sur le
coefficient de régression et la moyenne de la pramee pour le caractere considére. I
considére qu’une provenance est d'une stabilitérédgent en-dessous de la moyenne et
adaptée aux environnements de bonne qualité staefficient de régression est supérieur a 1

et son accroissement moyen est supérieur a l'inidine tous les environnements.

Ces provenances sont dites d'une stabilité moyehd&ine adaptabilité générale a tous
les environnements si elles se caractérisent paoéfiicient de régression tres proche de 1 et

un accroissement moyen supérieur a la moyenneaénér

Les provenances sont dites d’une stabilité moyanais “pauvrement” adaptées a tous
les environnements si le coefficient de régressish sensiblement égal a 1, mais, leur

accroissement moyen est inférieur a la moyennergkné

Le quatriéme et dernier groupe se caractérise paoafficient de regression inférieur a
I'unité et un accroissement moyen inférieur a layemme. Il renferme les provenances d'une

stabilité phénotypique supérieure a la moyennel@ptges aux environnements pauvres.

Kremer (1986), comme évoqué auparavant, distinguiee etrois situations basées
essentiellement sur le rang occupé par la provenaans des environnements différents.
Ainsi, sur la base de ces travaux, notre classificasera basée sur les moyennes des
provenances (SS11, HS11, DS11), la moyenne généealehaque plantation, ainsi que la
comparaison des rangs (Groupes homogenes) occapésspprovenances dans les deux sites,
en regroupant les provenances selon leur appaderarx groupes écologiques d’origine des

glands.
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L’analyse de la variance effectuée sur les mesteesurvie a la plantation n’a pas été
significative dans les deux sites au début de datption (SJ8). Ensuite et grace aux bonnes
conditions d’élevage et de mise en terre des pléatshoc dd a la transplantation a été évité
dans les deux plantations. Néanmoins, une pertelde de 25% des effectifs avait été
enregistrée durant la premiére année ; une cotistagimilaire a été faite par (Gilbert, 1980),
dans son étude sur des provenarfigsalyptus camaldulensiBehn etEucalyptus microtheca

Muell au Sénégal.

Le comportement des deux plantations est diffeéepartir du troisieme semestre ; la
plantation du premier site est caractérisée, d’omaniére générale, par une diminution
progressive de la mortalité, jusqu'a la derniersure; par contre la deuxiéme plantation se

caractérise par un ralentissement de la mortaliigje de sa stabilité a partir de Mars 2010.

Du point de vue comportement, les provenances dmipr site ont gardé leurs rangs
dans le classement durant les quatre ans. Parecaettaines provenances du deuxiéme site
ont changé leurs rangs respectifs suite a la eepas rejets des drageons a partir des racines

de certains plants.

Le taux de survie 4 ans apres plantation varienséds groupes écologiques des

provenances :

- Celles de I'Atlas saharien (Djebel Aissa, djebel &Am Aflou, les Ouled Nail et
les Aurés) se classent en téte, avec des taux a 86 % de survivants dans le premier et
le deuxieme site respectivement. Les provenancegpasant ce groupe ont des taux de
survie supérieurs a la moyenne générale des damtagibns. Les provenances BOUALEM
et MEZAOURO ont pratiquement conservé leurs rangs aassement, par contre,
DJEBEL AISSA, BELEZMA et DAR ECHIOUKH ont montré sle comportements
différents sur les deux sites (tableau 1, AnnexeC®) groupe peut étre caractérisé par une
stabilité et une bonne adaptabilité aux environmésdavorables pour les provenances du
premier sous-groupe, mais instable pour les deuxesuprovenances, avec une bonne
adaptation sur le deuxieme site pour DJEBEL AIS®A,une adaptabilité pour le milieu
favorable pour DAR ECHIOUKH.

- Pour les provenances des hautes plaines intérjetegoupant les provenances :
OUM DJERANE, OULED KADA, SEBDOU, MEZAOURO et NESDITH (semi-aride,

moyen et inférieur), on enregistre 50,4 et 45,4éwurvie dans la premiére et la deuxiéme
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plantation successivement. Ces taux se rapproatesittaux de survie moyen des deux
plantations. Toutes les provenances ont consewé langs de classement dans les deux
sites. Elles sont qualifiées, de ce fait, de pramees de stabilité moyenne et d'une

adaptabilité générale a tous les environnements.

- Les provenances situées sur la facade sud de $'Addien dans des conditions
climatiques favorables (Subhumide frais et froidf céalisé des taux de survie de 49,7 %
dans le premier site et 45,8 % dans le deuxiemes kaux de survie sont légérement inférieurs
aux moyennes geénérales de survie enregistrées Bmnsdeux plantations. Certaines
provenances ont gardé leur rangs de classement B@EOU NAAMA, BORDJ et SEPT),
d’autres ont changé leurs rangs (BORDJ BOU NAAMAENIET EL HAD, FRENDA,
GUELMA et NADOR). Si le premier sous-groupe peutétonsidéré comme stable et adapté
a tous les milieux, le deuxieme peut étre considéris stable et adapté au milieu favorable

seulement.

- Enfin, pour les provenances issues des régions Nordle haute altitude de
I'Atlas tellien, les taux de survie sont de 48,3 d4ns le premier site et 44,3 % dans le
deuxieme. Ces taux sont en dessous des taux mdgsndeux plantations. Les provenances
OUED YESSER et ZECCAR ont préservé leurs ordresldssement dans les deux sites, par
contre, la provenance CHAABET LAKHRA est caractéeispar un recul dans son
classement. Si les trois provenances sont consislétémme stables, la derniére peut étre

moins adaptée au milieu défavorable que les detrgsau

- Il faut signaler en parallele, une survie relatiesin élevée des provenances
d’altitude DAR ECHIOUKH, BELEZMA et NESMOTH dans leremier site et leur mauvaise

performance dans le deuxieme.

D’une maniere générale, les meilleurs taux de swsont enregistrés par les groupes de
provenances du sud de I'aire de I'essence, lesepances du centre sont caractérisées par des
taux moyens, par contre les plus faibles taux deiesgont attribués au groupe de provenance

du nord de l'aire du chéne vert en Algérie.

L’analyse de la variance reéalisée sur les hauttaiedes des deux dispositifs a la
plantation (HJ8) et a la fin de I'essai (HS11) nerque seules les hauteurs des provenances
ont été trés hautement significatives lors de #&nfaltion. Les deux plantations ont enregistrés

des hauteurs moyennes de 17,20 cm et 1dhi7dans le premier et le deuxieme site
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respectivement. Cette premiere analyse a mis éef tal vigueur de certaines provenances
comme BELEZMA, OUMDJERANE, et BOUALEM et la faibes des autres comme
CHAABET LAKHRA et THENIET EL HAD dans le premiertsi. Dans le deuxieme site se
sont les provenances : BOUALEM, BELEZMA, DAR ECHI®H et BORDJ
BOUNAAMA qui se sont montrées les plus vigoureusgsla CASCADE, CHAABET
LAKHRA et THENIET EL HAD, les moins vigoureuses.

- Un démarrage de la croissance de toutes les pmwesalans les deux dispositifs
deés la plantation ce qui prouve une certaine boepese des plants.

- Un regroupement et une croissance caractérise tesemances du premier
dispositif durant la premiere année ; par contr& wmnétique de croissance différente
caractérise les provenances du deuxieme site dedélbeit du second semestre apres
plantation. Une provenance comme BOUALEM enregistne croissance plus forte dés le
départ dans le deuxieme site. Des provenances coRRENDA, ZECCAR et OUED
YESSER ont commencé a prendre du retard dans leathee site dés le deuxieme semestre de
plantation.

Une croissance semblable et ralentie de toutepregenances est constatée dans le
premier site a partir de Mars 2010 ; Cette croissgrend des vitesses différentes a partir de
Septembre 2010. Une grande divergence et des egtede croissance différentes des
provenances sont constatées dans le deuxiemeésite thois de Mars 2010.

Les differences entre provenances se font plugneéitmesure que lindice de fertilité
stationnelle augmente. Sur ce plan, nos résultatespondent a ceux obtenus par Farnsworth
et al 1972 ; Lacaze et Birot, 1974 ; Let al, 1982 ; Fowler, 1983 ; Fowlet al 1988 ; Park
et Fady, 1991 ; Koizumiet al, 1992, sur différentes essences forestieres entaian

comparative.

L’ANOVA faite sur les données des hauteurs totgld$11) des deux plantations,
comparativement aux groupes écologiques d’origipeenet de scinder les provenances en 4

ensembles de dynamisme différent :

() le groupe de «I’Atlas saharien», de croissance reeyé a la moyenne dans les deux
plantations (tableau 2, Annexe 2), constitué pas @eovenances ayant conservé leurs
ordres de classement a savoir : DJEBEL SIDI AIS8QUALEM, SIDI BOUZID,
BELEZMA et DAR ECHIOUKH. Ces provenances peuvent &ualifiées de stables sur le

plan phénotypique et aptes sur les deux milieux.
142



Discussions des résultats

(i) le groupe «des hautes plaines continentales» mpeespar OUMDJIJERANE, OULED
KADA, SEBDOU, MEZAOURO et NESMOTH caractérisé paresd hauteurs totales
moyennes situées juste entre les moyennes géndéedesleux sites , ayant toutes perdues
leurs rangs de classement. Il faut remarquer cegpengl’OUMDJERANE, MEZAOURO et
NESMOTH conviennent mieux au premier site, contraent & OULED KADA qui s’est

mieux comportée sur le deuxiéme site.

(i) le groupe du « sud de [l'Atlas tellien» montre un®issance moyenne. Toutes les
provenances (BORDJ BOUNAAMA, BORDJ, FRENDASEPT, la CASCADE,
THENIET EL HAD, GUELMA et NADOR) se comportent mieusur le milieu le plus
favorable (site 1), qui se rapproche de leurs mlie’'origines que sur le milieu le plus

pauvre (site 2).

(iv) le groupe constitué par les provenances de |'Atddigen, les plus favorisées sur le plan
écologique a savoir : OUED YESSER, ZECCAR et CHAABEAKHRA, caractérisé par une
croissance moyenne plus faible que les moyennedrglés enregistrées dans les deux sites.
Les trois provenances ont perdu leurs rangs deeariaent et ont montré plus d’affinité pour le

milieu le plus favorable.

L'examen de l'organisation des deux plantationsravers la croissance en hauteur
permet de déterminer un certain cline Nord-Sud &irpdu moment que la meilleure
croissance est réalisée par le groupe de I'Atlasarsen, des hauteurs moyennes sont
enregistrées par les groupes continentaux et ka fplible croissance par le groupe du nord.
Néanmoins des provenances comme BOUALEM et BELEZbMA enregistré une bonne

croissance, surtout dans le premier site.

Dans le cas des diamétres au collet, le suivi dex glantations depuis l'installation en
champ permet de constater une bonne reprise eemmardage identiqgue durant la premiere
année. A partir de la deuxieme année la divergetecda croissance des provenances est
annoncée surtout dans le deuxieme site. Des progesa&omme BOUALEM, MEZAOURO,
BELEZMA et BORDJ BOUNAAMA ont une croissance relaiment rapide ; des
provenances comme la CASCADE, OUED YESSER, ZECCARCKHAABET LAKHRA
dans le premier site et GUELMA, ZECCAR, OUED YESSERIa CASCADE dans le

deuxieme site ont enregistré un retard considégadnieapport aux premiers.
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Il est a signaler que la croissance en diametresuie par le méme rythme de la
croissance en hauteur. L'indice du milieu diminue far et & mesure et l'effet des

provenances prend de I'ampleur.

La répartition des provenances selon DS11, en ifomctes groupes homogénes
occupés dans les deux sites, et selon leur appaenaux groupes écologiques d'origine

dégage les groupes suivants :

(i) Le groupe de l'Atlas saharien regroupant lesove@nances : DJEBEL SIDI AISSA,
BOUALEM, DAR ECHIOUKH, SIDI BOUZID et BLEZMA. La
provenance SIDI BOUZID est caractérisée par unassaoce inférieure a la moyenne
générale dans les deux sites et un classementafdeoau deuxiéme site. Les quatre autres
provenances ont réalisé une croissance supérieuxe naoyennes générales des deux
dispositifs, avec un classement variables entredesx environnements. D’'une maniére

générale ces provenances se montrent instabldasfgvorables au milieu pauvre.

(i) Cet ensemble représentant les maquis du chénedesrthauts plateaux continentaux,
enregistre une croissance supérieure a la moyermg&ragle dans le premier site et
inférieure a celle-ci dans le deuxieme site (tabled Annexe 2), a l'exception de
NESMOTH et OUMDJERANE qui semblent maintenir lepssitions et convenir aux deux
milieux ; SEBDOU, OULED KADA et MEZAOURO semblente scomporter mieux dans

les conditions les moins favorables.

(iii)  Ce groupe a une croissance en diamétre plus étlaréele deuxieme dispositif que dans
le premier. Les provenances BORDJ BOUNAAMA, BORIFRENDA et GUELMA ont
gardé leur classement dans les deux milieux, comtnent a THENIET EL HAD, la
CASCADE et NADOR qui sont bien classées dans lene site que dans le second. La

provenance SEPT semble convenir au deuxieme milieu.

(iv) Ces provenances représentant les populations ae cleét les plus favorisées sur le plan
climatique se distinguent par une croissance fpader CHAABET LAKHRA et ZECCAR
dans le deuxiéme site, contrairement a OUED YES§&R'est comportée de la méme fagon

dans les deux milieux.

L’exploration des résultats des diametres par régiorigine des provenances permet

de distinguer une certaine organisation de la lditéa géographique sur I'ensemble des

144



Discussions des résultats

régions étudiées. Cette variabilité suit un gradéenendance Nord- sud en conformité avec
les variantes bioclimatiques dont la pluviométrie l& température sont les principales

composantes.
II.Classement des provenances basé sur I'analyse hivariée 1.En pépiniere

Apres une analyse du pouvoir discriminatoire indlil de chaque marqueur, nous
avons combiné tous les marqueurs dans une anatyseoraposantes principales et une
classification hiérarchique pour mieux illustrer darrespondance entre les provenances et

leurs caractéres en pépiniere.

Le premier axe de la premiére composante principafeontré que les provenances :
CHAABET LAKHRA, SEBDOU et BELEZMA sont caractéris@ar un taux de germination
(TG), des taux de levée (TL3, TL4) faibles, aingiupe biomasse réduite (PAF, PTF, PAS,
PRS et PTS). Cette relation est due probablemdiffat du patrimoine génétique de ces

provenances.

Le deuxieme axe de la premiere composante prircipaket en évidence une
correspondance positive entre le poids des glafis) (et les deux provenances : la
CASCADE et DAR ECHIOUKH; Cette correspondance est par contre négative estre
caractere et la provenance BOUALEKette relation met en relief une réponse adaptative

des glands (en fonction de leurs origines) auxesdgs du climat.

L’axe 4 de 'ACP caractérisé cette fois-ci par woeface foliaire (SFF) importante chez
DAR ECHIOUKH et réduite chez ZECCAR

Le cinquieme axe de 'ACP correspond a la dateestéd maximale des plants (TL2).
La provenance FRENDA réalise sa meilleure perfooaampar contre BORDJ enregistre la

plus faible levée.

L’analyse des composantes principales montre quleseuelques provenances se sont
exprimées en pépiniere. Ces résultats se confirpante dendrogramme de la classification

hiérarchique qui répartie les 21 provenances etrggeoupes comme suit :

- Groupel constitué de DAR ECHIOUKH, LA CBSDE, OUED YESSER et

ZECCAR, provenances situées approximativementesomr@me axe latitudinal. Appartenant
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successivement au climat semi aride a sol calqmrg la premiére, au climat sub-humide
frais, avec un sol marneux pour la deuxieme etlimat subhumide tempéré a sol marneux

calcaire pour les deux dernieres.

- Groupe 2 réservé a la provenance de I'Adabkarien occidentale :
BOUALEM, provenant d’'une altitude de 1380 metréandtlimat semi-aride et un sol calcaire.

- Groupe 3 correspondant &8 BORDJ BOUNAAMA, provenates hauteurs de

I'Atlas tellien sur son versant sud, caractériséypasol calcaire et un climat sub-humide froid.

- Groupe 4 constitué par deux sous-groupes (slge premier s.g avec
SEBDOU, BELEZMA, THENIET EL HAD, OULED KADA, GUELMA NADOR, SEPT et
DJEBEL
SIDI AISSA. Le deuxieme regroupe : MEZAOURO, CHAABH.AKHRA, SIDI BOUZID,
FRENDA, NESMOTH, BORDJ et OUMDJERANE, soit 15 proaaces qui ne se sont pas

exprimées vis-a-vis des 29 marqueurs mesurés etiléal durant la phase pépiniere.
2. En champ

Cette classification prend en considération I'endendes données morphologiques des
deux sites par I'analyse et la discussion des lativés, les composantes principales et la

classification hiérarchique.

L’analyse de la matrice de corrélation du premige gtableau 4, Annexe 2) montre
d’'importantes corrélations entre les taux de suriée hauteurs totales et les diameétres au
collet des plants : les taux de survie (SM9, S9@1@E SS10, SMllet SS11) sont corrélés
avec les hauteurs totales (HM11 et HS11). De farteselations sont constatées aussi entre
les hauteurs (HS8, HM9, HS9, HM10, HS10, HM11 etlHSet les diametres au collet
(DM9, DS9, DM10, DS10, DM11 et DS11).

Dans le deuxieme site, les taux de survie (SS8, ,SB&B, SS10 et SM11) est en
corrélation avec toutes les hauteurs totales et liesidiametres au collet a I'exception de DJ8
et HJ8. La valeur de cette corrélation augmente ¢&® hauteurs et les diamétres avec I'age
des plants (tableau 5, Annexe 2).

La corrélation entre les hauteurs et les diamédstisaussi forte entre : HM9, HS9,
HM10, HS10, HM11 et HS11, et DS9, DM10, DS10, DM DS11.
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Les résultats obtenus sur les corrélations phémpigp dans les deux sites sont
encourageants et montrent que ces caracterestoenstde bons indicateurs de la variabilité
génétique entre les provenances testées. lls aoptelve du réle central que peut jouer la
hauteur totale des plants dans la sélection desepamces de chéne vert. Selon Falconer et
Mackay (1996), les corrélations phénotypiques danésultante des corrélations génétiques
et des corrélations environnementales entre detactémes. Si les deux caracteres ne sont pas
sous fort contrdle génétique, alors les corrélatigpghénotypiques seront principalement
déterminées par les corrélations environnement8lehéritabilité est élevée, les corrélations

phénotypiques seront alors déterminées principaleper les corrélations génétiques.

La projection des provenances et des caractérgsetier site ( taux de survie, hauteur
totale et diamétre au collet) sur le premier axe '&&CP, oppose les provenances de
BOUALEM, BELEZMA, DAR ECHIOUKH et BORD BOU NAAMA caactérisées par des
valeurs de hauteur totale et de diametre au dotipbrtantes a OULED KADA, ZACCAR et
la CASCADE ayant de faibles valeurs de hauteurldott de diametre au collet. Ces
correspondances tendent & se confirmer plus ernidonde I'évolution de I'age des plants. I
faut signaler qu’'a I'exception de la provenanceB@RDJ BOU NAAMA ; les provenances
de BOUALEM, BELEZMA et DAR ECHIOUKH appartiennendutes au groupe de I'Atlas
Saharien. Les résultats obtenus montrent que lesda survie enregistrés (axe 3 de I'ACP)
ne sont significatifs qu'au début de la plantati@nsuite, aucune corrélation avec les

provenances n’a été mentionnée.

Dans le deuxiéme site, 61,4 % de la variance d€RPAse trouve liée aux variables
survie, hauteur totale et diametre au collet etésgntée sur le premier axe. La provenance
BOUALEM, en premier lieu, DAR ECHIOUKH et SIDI BOUR en second lieu sont en
bonne correspondance avec des taux de survie,alésulns totales et des diametres au collet
élevés. Sur la partie opposée de l'axe les prowmsan ZECCAR, la CASCADE, OUED
YESSER et NESMOTH se distinguent par des taux deiesudes hauteurs totales et des
diamétres au collet faibles cette fois-ci. La comsdn des résultats de la classification
hiérarchique réalisés sur les données des delss aitie données écologiques des groupes de
provenances élaborés lors du choix des sourcesailgeg, nous autorisent a déduire (tableau
10, Annexe 2) que :

- Le premier groupe choisi sur la base de la cart®ukzel et Santa (1962), constitué

initialement de trois provenances, englobeorsdh classification hiérarchique dans le
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premier milieu, en plus de OUED YESSER et CHAABARKHHRA, les provenances du
deuxieme et troisieme groupe, a savoir : SEBDOU,ENHET EL-HAD, SEBT,
MEZAOURO, NESMOTH, FRENDA et la CASCADE. Le deuxiemmilieu, regroupe
quant a lui, en plus des trois provenances (OUEDSSER, ZACCAR et CHAABAT
LAKHRA) des provenances appartenant aux groupesTHENIET EL-HAD, SEBT,
FRENDA, la CASCADE) et 3 (SEBDOU, MEZAOURO, NESMOT.H.es provenances

du premier groupe de Quezel et Santa se compateplantation comparative de la méme
facon que certaines provenances du deuxiéme sietme groupe.

- Dans le deuxieme groupe, a I'exception de la pramea ZACCAR qui appartient
initialement au groupe le plus favorisé sur le ptlimatique, on trouve dans le premier
milieu, les provenances NADOR, OULED KADA et DJEBEAISSA appartenant au
deuxieme, troisieme et quatrieme groupe respectnenbans le deuxiéme milieu en plus, des
provenances de GUELMA, NADOR, BORDJ et BORDJ-BOUNWA appartenant
initialement a ce groupe, on trouve, les provensrt®UM DJERANE et OULED KADA
appartenant au troisieme groupe, et BELEZMA, SIDODWZID, DAR ECHIOUKH et
DJEBEL AISSA, qui font partie du quatrieme groupe.

- Les provenances du troisieme groupe de Quezelrta $8962) se trouvent partagees

entre le premier et le deuxieme groupe de la dleggon hiérarchique.

- Parmi les provenances faisant initialement partieqdatrieme groupe, le premier
milieu compte trois, qui lui sont fidéles a savoirBELEZMA, DAR ECHIOUKH et
BOUALEM ; deux autres du troisieme groupe en I'acence : GUELMA et MEZAOURO
rejoignent ce groupe. Cependant, seule la provendacBOUALEM représente le deuxieme

milieu dans ce groupe.

Cette analyse permet de mettre en relief un rapproent entre les provenances du
premier et deuxieme groupe, et aussi entre le deiet le troisieme groupe de Quezel et
Santa (1962) pour ne constituer dans la nouvedlssdication que deux groupes élargis. Le
premier groupe de provenances constitue un ensgmnbdégjue homogéne contenant 11 a 13
provenances appartenant a la zone située entreelaméditerranée et les piémonts sud de
I'atlas tellien. Ces provenances subissent encenremajorité l'influence maritime. Elles
montrent une similitude sur le plan écologique ¢ gontinuité sur le plan géographique. Le
deuxieme groupe composé de 4 a 9 provenances eafapt la zone située sur les

prolongements de I'Atlas tellien vers les hautesingls de l'intérieur du pays, les piémonts
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nord des monts des Aures, ainsi que certainesepait I'Atlas Saharien. Le dernier groupe
est constitué principalement des provenances déa$Asaharien avec quelques exceptions et
les monts des Aurés. Cette situation est en cont®ravec les travaux de Quezel et Médall
(2002) qui notent qu’il est probable que I'emprseatiale de I'étage de végétation thermo
méditerranéenne progressera nettement, surtoubl €e comportement des provenances
serait d0 au glissement de la zone sub-humide leererd (Médail et Quezel, 2003). Nos
résultats vont dans le méme sens des conclusiomdedail et Quezel (2003) qui déclarent
que les formations arborées meéditerranéennes cmamdi déja des réorganisations de leur
composition floristigue en fonction de la réponsalividuelle des essences et de leur
structuration génétique. Selon Wright (1963), lenggenétique en vigueur et en forme attendu
de I'amélioration par sélection est de I'ordre da 20% par génération, mais les difféerences
entre écotypes géographiques sont frequemment @e588%6. Il est préconisé de partir d’'un

écotype convenable et économiser un travail dequltsgénérations.

Dans notre cas les provenances semblent avoir tganieation sous forme de cline
Nord — Sud surtout dans la partie nord, du momerg Kpire de I'essence est continue
(Gaudin, 1997). Mais les peuplements de [I'Atlas as@n peuvent avoir une autre
organisation compte tenu que les peuplements semitntorcelés présentant une organisation

en écotypes (Birot, 1972) comme c’est le cas ¢edaenance de BOUALEM.
[ll.Variabilité intra provenance (analyse univariée)

L'étude de la variabilité génétique des 60 famillggpartenant a quatre provenances
représentant les grandes régions de l'aire du cliérteen Algérie a concerné 21 caractéres
liés aux différentes formes d’expression phénotypide I'espece.

1.En pépiniere
1.1. Morphologie et aptitude des glands a la germation
La comparaison des poids moyens des glands dégegeauiabilité intra famille, trés
hautement significative (tableau 6, Annexe 2). Cigagroupe de familles se décompose en 6
a 8 groupes homogénes. La variabilité inter fan{#ietre les 60 familles) permet de relever
des différences importantes, a cet effet, un cliée au poids des glands se dégage. Selon

Birot (1972), I'étude de la variabilité géographeqeut se faire sur le matériel de

reproduction lui-méme par la mesure biométriquegtames, les glands dans le cas du chéne
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vert sont sous l'influence de facteurs génss internes et de facteurs externes liés a

I'origine du pieds-meére

Le taux de glands flottants (inaptes a la germamgtiest faible pour les quatre groupes
de familles et ne dépasse pas 1,25%, il ne coaspas de ce fait, un handicap pour la
régénération du Chéne vert. Si le taux de flottaisst faible chez OUED YESSER et BORDJ
BOUNAAMA que chez OUMDJERANE et BOUALEM, le niveade structuration intra

provenance est plus élevé chez les deux premiamestepz les deux derniéres.

Selon Nasrallah et Khélifi (2010) le reboiseur &g toujours des taux de germination
élevés et une germination homogene. Dans notreleagaux de perte moyen pendant la
germination ne dépassant pas 10 %, sont consicdémdsne acceptables. Les groupes de
famille BOUALEM et OUMDJERANE sont plus homogénes mésentent les meilleures
aptitudes a la germination. Les groupes de far@l#ED YESSER et BORDJ BOUNAAMA
sont moins homogeénes, avec des taux de germinglignfaibles. Selon Ducrey et Boisserie
(1992) et Christophe (2005), les conditions localles peuplements d’origines semblent
influencer la qualité des glands et leur aptitude @germination (arbres -meres et age des
peuplements).

1.2.Levée et vigueur des plants

La levée chez le chéne vert, commence avec l'apparies premiéres feuilles a partir
de la mi-mars. Elle passe par trois principalesspba la premiére rapide et se poursuit
jusqu’a la fin mai, la deuxiéeme plus ou moins stabl la troisieme caractérisée par la

mortalité de certains plants.

La croissance en hauteur des plants révele deawivee signification différents entre
les quatre groupes de familles. La hauteur deggpliminue selon un ordre, du Nord au Sud
(tableau 7, Annexe 2), et le niveau de structunaiindra famille suit cette méme logique. La
croissance en hauteur passe en moyenne de 5,26 omawril a 10,17 cm en mi - aout, pour
atteindre 16,55 cm a la fin de la période d’élevagegiépiniére. La croissance en hauteur se
poursuit normalement en été, en pépiniere pouhéme vert. L'accroissement en diametre se
fait dans le méme sens que pour la hauteur, lepgrde famille du Nord (OUED YESSER)
réalise une bonne croissance et une meilleuretstation et celui du sud (BOUALEM) se
trouve le moins performant et le moins structurétt€ situation montre selon Aussenac et El

Nour (1986) et Salmon (2004), que le développerdestplants en pépiniere est sous l'effet
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des réserves contenues dans les glands qui lemedbnaissance, ainsi que des conditions
pédoclimatiques favorables (arrosage biquotidiantegtion contre les vents et les gelées,

substrat riche).
1.3.Morphologie de la feuille et du plant

La feuille joue un grand rdle dans les grandes tions physiologiques de la plante.
Elle est le siege principal des échanges de gazquet la fonction chlorophyllienne et la
fonction respiratoire. Elle est également respolesde I'évapotranspiration. Ainsi, les plantes
adaptent la morphologie de leurs feuilles en famctdes conditions climatiques de leurs

biotopes dans le but de réguler et d’équilibrerfoastions physiologiques.

Nos analyses morphologiques basées sur la mesusix dmaracteres quantitatifs des
feuilles et des plants, montrent que les réponses qlatre groupes de familles sont
différentes d’'un caractere morphologique a l'auteEst ainsi que pour la longueur de la
feuille, seules les groupes de familles OUED YESS&ERBORDJ BOUNAAMA ont été
significatifs, en constituant 7 et 8 groupes honmmegerespectivement. Par contre, pour la
largeur de la feuille, sur les quatre groupesdimsx groupes OUED YESSER et BOUALEM
sont significatifs. Pour la surface de la feuikeul le groupe de famille BOUALEM est tres
significatif, avec une structuration faible (tahle®, Annexe 2). Selon Dupouey al (1991),
une trés forte différenciation de la morphologieligice pour différentes origines
géographiques européennes ont permis de trouvere el#s principaux caracteres
discriminants comme le degré d'indentation de lallés son élongation et sa taille générale.
Il note que les mémes caractéres ont été obseotgslgp Chéne rouge (Jung-Muller, 1987) et
le Chéne vert (Rafii, 1988).

Nos résultats montrent que le nombre de ramifioatiet le nombre de feuilles par plant
sont significatifs seulement pour le groupe de RasiBOUALEM, avec un nombre de
groupes homogeénes relativement faible. La surfatiaire par plant diminue du nord vers le
sud en conformité aux différences bioclimatiqgudsedt possible donc, que la différence
morphologique observée au niveau des surfacesréslipar plants duercus rotundifolia
dérive d’'une adaptation climatique qui permet aplaestes de résister et de survivre au climat
auquel elles sont soumises. De nombreuses études ifa situ indiquent I'existence d'une
liaison nette entre morphologie des arbres et fgpestation dans lequel ils se trouvent
(Grandjean et Sigaud, 1987 ; Kissling ,1983). Larcfl960), Specht (1969), Kummerow
(1973), Mooneyet al (1974), Christodoulakis et Mitrakos (1987) et Rom#&h987) cités par
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Acheraret al. (1991) ont fait appel a des différences d’ordmerphologique, pour expliquer
'adaptation de certaines espéces a la sécheresgséle de la sécheresse dans la répartition
des espéces du genre Quercus au sein de l'airBrmatique meéditerranéenne a été aussi
souligné depuis longtemps (Emberger, 1930 ; Braamdtietet al, 1952 ; Larcher, 1960; Di
Castri et Mooney, 1973 ; Quezel, 1976 ; Chalab80)9Mais, selon Dupouest al (1991), il

faut savoir distinguer entre les observations $agter des jeunes plants élevés en plantations
comparatives et qui donnent directement une infbomagénétique, et celles effectuéies

situ sur des échantillons prélevés en forét et qui aossi dépendantes de I'environnement.
1.4.Biomasse des plants

De l'analyse comparée de la biomasse des plantsqdate populations (OUED
YESSER, BORDJ BOUNAAMA, OUMDJERANE et BOUALEM)il ressort que ces
marqueurs montrent les indices de variabilité molgdique les plus élevés. Cet ouitil
apparait le plus adéquat pour mener des étudesfiplss qui visent a définir des stratégies

efficaces pour I'extension et la conservation déecessence.

Le tableau 9, Annexe 2 représentant I'analyse aédspdes plants des 60 familles en
pépiniere a 'age de 6 mois. Ce tableau nous pedmetonstater d’abord, une diminution du
poids des familles du premier rang allant du Noeks le Sud de l'aire de distribution de
I'espéce, ensuite une évolution progressive demdmwses du Nord vers le Sud pour les
familles du dernier rang. Ce ci montre clairementen pépiniere, lorsque les conditions
pédoclimatiques sont favorables les groupes dell&provenant du Nord de l'aire du chéne

vert s’expriment mieux que celles du Sud en donaaatbiomasse plus importante.

L’étude des rapports de la partie aérienne sumattigoracinaire des 60 familles permet
de constater que pour le rapport PAF/PRF, la valieuta famille occupant le premier rang
diminue généralement du Nord au Sud ; par contrealaur de la famille du dernier rang
évolue dans le sens contraire. L'inverse de cettat®n se produit dans le cas du rapport
PAS/PRS. L'examen de I'évolution du rapport PRF/P&&s les 4 groupes de familles
montre que ce rapport est plus éleve, en allaiahd vers le Sud, mais pour le premier et le
dernier rang cette fois ci. Le PRF est 3,3 foisésigur au PRS pour le premier rang d’'OUED
YESSER et environ 1,5 fois supérieur pour le derrag. Le PRF est 3 fois supérieur au
PRS pour le premier rang dOUED YESSER et envirgh fbis supérieur pour son dernier
rang. Le PRF est 2,5 fois supérieur au PRS poprdmier rang de BORDJ BOUNAAMA et

presque égal avec son dernier rang. Le PRF est 3dpérieur au PRS pour le premier rang
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d’'OUMDJERANE et 1,3 fois supérieur a son derniengraLe PRF est 2 fois supérieur au
PRS pour le premier rang de BOUALEM et presque agat son dernier rang. Ces résultats
obtenus dans des conditions semi contrélées opléeds se développent dans presque un
méme environnement, montre a quel degré la biondisggant est sous contrdle génétique.
La différence de rétention d’eau entre les famill@®si qu’'entre les plants du premier et
dernier rang rend compte de l'importance de l'eansdla croissance du chéne vert. Des
résultats similaires ont été obtenus par Ksontinale (1998), qui a constaté que chez les
jeunes plants de chéne, la contrainte hydrique tendiminuer le rapport des biomasses
aériennes sur racinaires. lls ont montré que seffstldu stres€Q. fagineajeune etQ. suber
agé ont un rapport tige/racine inférieur a celws detres espéces. Rambal (1984) considéere
les rapports tige/racine de jeunes plantsQerobur, Q. petraea Q. rubra comme une
adaptation morphologique des racines leur perntetizue meilleure exploitation du sol.
Canadell et Roda (1991), quant a eux, montrentedgait que le rapport des biomasses

tige/racine est plus faible en milieu sec cezlexadultes.

.En champ

L’analyse de variance faite au début de la plamiati'indique, aucune différence intra
familiale significative pour le taux de survie, dales deux sites. Les plants des 60 familles
ont fait 'objet d’'une mortalité élevée durant l@sux premiéres années. Ce phénomene avait
déja été signalé par Acherar at (1991) qui ont indiqué que c'est lors de la phase
d’installation que lI'on observe la mortalité la plélevée pour de nombreuses especes
ligneuses meéditerranéennes. Au bout de quatre arevalge 'homogénéité des taux de
survie des quatre groupes de familles continuer@ @bservée, dans les deux sites. Seule
BOUALEM et OUMDJERANE a degré moindre ont eux dagxtde survie significatifs. Ces
deux groupes de familles semblent étre plus sarssidalix variations pédoclimatiques. Selon
Callaham (1964) de légeres modifications climatggpeuvent se montrer critiques dans les

régions semi-arides, car les arbres y poussenviginage du seuil de survivance.

Au bout de quatre ans de suivi, aucune varialglitee les hauteurs des quatre groupes
de familles a la plantation n'a été observée, etmepfaite pour les 15 familles de
BOUALEM dans le deuxiéme site. Le suivi de I'évabut de la croissance des groupes de
familles ne montre qu'une légere influence de &ngplantation sur les plants. Cependant,
méme si 'ANOVA n'a pas dégagé de différences digaiives au sein des familles, la

croissance en hauteur réalisée dans les deuxesitées differente d’un groupe de famille a
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l'autre et d’un site a I'autre, du moment que degalants ont atteint une hauteur de 72 cm et

d’autres n’ont réalisé que 26,5 cm de hauteur.

L'analyse de la variabilité des diamétres au cotles quatre groupes de familles
confirment les résultats obtenus dans les meswesidlie et des hauteurs. Les mesures des
diamétres a la plantation sont homogénes au seichdeun des groupes de familles, a
I'exception d'OUED YESSER et BOUALEM, dans le degmxie site. Ces différences sont
attribuables a I'élevage en pépiniere et n’ont aectelation avec la plantation comparative
en champ. Les plants de chaque groupe de famifie®wlué de facon semblable dans les
deux sites. Selon Yacine (1987), c’est surtout @phologie et la variabilité du chéne vert
qui a suscité un grand intérét et de nombreux trav8aenz de Rivas (1967,1970) distinguent
deux variétés Quercus ilexL. et Quercus rotundifolidlAM. en se basant sur des caracteres
morphologiques liés aux particularités écologiquessurtout bioclimatiques de la répartition

des peuplements de I'essence.

L'effet du régime de reproduction sur la structugénétique des populations et
I'influence des flux géniques sur la consanguimitda différenciation des populations a été
souligné par Wright (1946,1965). Les travaux de Heknet al (1979) ont confirmé les
théories avancées par Wright en montrant que lpgces a large répartition, a longue
génération, allogames et anémophiles présenteplu grande variabilité génétique intra
population. L'étude de la structure génétique dmsufations prévoit une variabilité génétique
intra population plus élevée lorsque la populatioane répartition continue par rapport aux
populations formant des populations isolées eteaties tailles. Nos résultats sont en accord
avec ces derniéres affirmations, qui selon Wrige3(@), Nei etal (1975), présentent une

variabilité inter population élevée.
IV.Classement des quatre groupes de familles basérd’analyse multivariée
.En pépiniére

L’examen des résultats de l'analyse en composagniesipales de I'ensemble des
mesures de la pépiniere a mis en évidence lesijpaimc caractéres intervenant a des degrés
différents dans la séparation des groupes de fsniRarmi tous les variables testées, ce sont
les caracteres liés a la biomasse des plantsyiguaur (hauteur totale et diamétre au collet)
et a la levée qui constituent de bons indices diéndiion de la variabilité intra famille. Cette

synthése multidimensionnelle a fait apparaitre afdb que la signification écologique de
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I'axe 1 est double. Il est indicateur de biomassessn pdle positif et indicateur de vigueur de
plant et du poids des glands sur son pble néda¢if.axe différentie nettement entre BORDJ
BOUNAAMA12 corrélée au pdle « Biomasse » et BORDODUNAAMAL1l, OUED
YESSER1, OUED YESSER2, OUED YESSERS5, OUED YESSERMJED YESSER9 et
OUED YESSER13 liées au péle (vigueur de plant étgpdes glands).

L’axe 2 caractérise I'affinité des familles a larig&é du climat. Il différencie entre les
familles BOUALEM6 et BOUALEM13 ayant une biomassmithe réduite et BORDJ
BOUNAAMA2, OUED YESSER4 et OUED YESSERS, qui onteumiomasse fraiche

importante.

Sur le plan (3X4), une correspondance entre ladeangde la feuille, la surface foliaire
du plant, et son poids aérien sec, d'une part et it@ividus OUMDJERANE3 et
OUMDJERANES se distingue sur I'axe 3. L'axe 4 eatactérisé par une correspondance
opposée entre les taux de levée et les familles BDBBOUNAAMA2 et BORDJ
BOUNAAMAS.

Si en adopte le raisonnement de Lacaze (1970)preportement phénotypique d'un
individu (P) est la résultante de deux actionsne'ugénotypique (G), l'autre due a
I'environnement (E), ce qui s'écrit’2P =[12G + [ 12E + [12GXE. Les différents termes de cette
égquation expriment la déviation par rapport a lyenoe de la population étudiée.

L'effet E étant supposé constant en pépiniére, tomenu que les plants se développent
dans un milieu pratiguement homogene. Dans celeaspmportement des familles est du
essentiellement a leurs génotypes respectifs. Laabité intra-provenance forte est

rencontrée seulement pour la biomasse, la vigudarevée des plants.
2.En champ

L’étude des correspondances entre I'évolution dasoteres morphologiques et la
structuration des 60 familles du premier site dégag gradient liés au diametre permettant de
distinguer les familles BOUALEM14 et BOUALEMG6 catadsées par des diametres faibles
et les familles BORDJ BOUNAAMA1L5 et OUED YESSER1¥yaat une croissance en
diameétre forte. Sur l'axe 2 du premier plan la #%eniBORDJ BOUNAAMA11l semble
réalisée la meilleure survivance des plants. Ursitime gradient met en opposition les
familles BOUALEM6, BOUALEM 5, BOUALEM3, BOUALEM 8 et BORDJ
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BOUNAAMAGS caractérisées par de faibles hauteurs GED YESSERS8 et OUED
YESSER13 possédant des hauteurs élevées.

Dans le deuxieme site, un gradient de vigueur dmstpdistinguent les familles OUED
YESSER4, OUED YESSER7, OUED YESSER11, OUED YESSERA2ED YESSER13,
caractérisées par de faibles diamétres et desuraudtancées. Les familles BOUALEM15 et
OUED YESSERS5 sont discriminées sur 'axe 2 de 'AGPpremiere par une survie élevée et
la deuxieme par une survie faible. Un dernier gmadoppose cette fois-ci les familles OUED
YESSER4 et OUMDJERANEL1 caractérisées par une efaiburvie et la famille
OUMDJERANE12 ayant des hauteurs élevée.

L’analyse des dendrogrammes des deux sites comfirtes résultats de I'analyse uni
variee et des données de I'ACP quant a 'homogéngit comportement des familles en
champ, & I'exception de BOUALEM6 et BORDJ BOUNAAMAdans le premier site et
BOUALEM15, BOUALEM4 et OUED YESSER?2 dans le deuxisite.

La variabilité intra provenance des différents ctges atteint un niveau comparable
d'un groupe de famille a l'autre. La faible varigddimorphologique s'explique par le régime
de reproduction de I'espéce et la forte influencendilieu déja signalée (Michaud et.,
1995).
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En Algérie, le chéne vert forme des écosystemeseurmjtant par son importance
economique que par sa capacité d’accueil de lavamsité. A cet effet, la réhabilitation de la Eac
du chéne vert par la valorisation de sa biomassed(gtion pastorale et production ligneuse)
doit s'ajouter a sa valeur indéniable au plan égiglee dans la protection efficace du sol contre
I'érosion au regard de ses bonnes capacités deadse.

Cette étude est un essai pour contribuer a résdadr@roblémes de reconstitution de
cette espece tres répondue en Afrique du Nord, opaisa connu une importante réduction. Elle
concerne I'élevage en pépiniere et la plantatiomparative de 315 familles, appartenant a 21
provenances choisies dans les principales régioawgiques du chéne vert en Algérie. Le suivi
s'est étalé sur les phases difficiles, de gernonatid’élevage en pépiniére, au transfert et
installation durant les quatre premieres annéeshamp. Durant toutes ces phases la variabilité
morphologique a été deécrite a travers l'analyse dasacteres d’adaptation au milieu et de

croissance des plants.

A partir des résultats exposés précédemment, riusirons brievement les éléments
importants de cette étude concernant la varialmibéhologique du chéne vert.

Tout d’abord, au niveau de la pépiniere lorsqueemues conditions sont réunies et
homogenes, la germination des glands ne constégeupe entrave pour la production de jeunes
plants. C'est au stade levée que la mortalité déstéé et significative au niveau intra et

interprovenances surtout en période estivale. Lambasse des plants permet & ce stade de
distinguer statistiguement entre les provenanceasatd et du Sud de l'aire de cette essence.

En plantation comparative I'analyse effectuée dadesx sites différents rend compte de
I’évolution de la survie et la croissance des @armhies mesures réalisées entre Janvier 2008 et
Septembre 2011 a Sidi Benkadour et Sidi Moussagtéent de déceler :

- Une variabilité a I'échelle de l'aire du chéne veri Algérie caractérisée par une
survie moyenne de 51 % et 45% dans le premier @tlgieéme site respectivement, soit un taux de
survie moyen de 48% pour I'ensemble de la plamatibes conditions écologiques plus
favorables dans le premier site ont engendré wwehkionne croissance des plantules de chéne vert
soit une hauteur totale moyenne de 50,68 cm dangrdmier site, contre 40,90 cm dans le
deuxiéme, et une hauteur totale moyenne finales¢#04cm en 4 ans pour I'ensemble de la
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plantation. Dans le méme sens, le diamétre totafemcenregistré par I'ensemble de
la plantation est de 1,31 cm (1,33 cm dan le presitie et 1,29 cm dans le deuxieme).

- Une variabilité a I'échelle des grandes régiongmupes écologiques caracterisée par
un classement relativement stable d’'une régioradtre, avec une supériorité en survie et vigueur
des groupes de I'Atlas saharien, suivi du groupeldites plaines intérieures, ensuite la régiola de
facade sud de I'Atlas tellien et en fin le groups gbarties Nord et élevées de I'Atlas tellien mérqu

par les plus faibles performances en survie eigureur.

- Au niveau des provenances, une variabilité interindta- groupes est décelée,
marquant un cline Nord- Sud pour la survie et lgugur des plants. La comparaison de la
performance moyenne des caracteres du premie(taite de survie, hauteur totale et diametre au
collet) permet d'opposer les provenances de BOUALBBELLEZMA, DAR ECHIOUKH et
BORD BOUNAAMA caractérisées par des valeurs de dwautotale et de diametre au collet
importantes a celles de OULED KADA, ZACCAR et SOUR GHOZLANE ayant de faibles

valeurs de hauteur totale et de diameétres autcolle

- Au sein de la provenance méme, une variabilitér ifdenille moins importante est
détectée. Elle atteint cependant, un niveau corbfmm@un groupe de famille a l'autre. Ce faible
niveau de variabilité morphologique peut s'expligpar le régime de reproduction de I'espéce et la

forte influence du milieu.

Plusieurs facteurs interviennent quant a I'expiiatde cette variabilité intra et inter-
provenance. En plus de l'effet de la région d’'orggides provenances, de l'influence de la saison

et le régime hydrique, c’est surtout l'influence ohilieu qui constitue le principal élément.

En effet, nos résultats montrent que, les plus dganperformances en matiére
d’adaptation et de production de biomasse, sonteptibles d'étre obtenus si I'on sélectionne
d’abord la meilleure zone de plantation et, pasude les provenances et les familles qui sont xieu
adaptées a ces zones. Méme si 'effet des zonptad&tion est peu variable, il n’en demeure pas
moins que les conditions des milieux de plantatd®vaient étre prises en considération parce

gu’elles ont un grand effet sur la croissance desea.

En plus, du role essentiel de ce type d'expérinientaqui consiste a indiquer aux

reboiseurs les sources de graines auxquelles ilerofaire appel pour obtenir la meilleure
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source de graines pour le reboisement. Il permgowwud’avoir une meilleure connaissance de la
variabilité infraspécifique, sur le plan scientifig

A la suite des résultats obtenus dans aeailf nous souhaitons fournir quelques

recommandations:

» Ces résultats concernent un matériel encore jebnang), et doivent étre
confirmés par des études de provenances et dendiesmes comparables et multi sites.

* Une sélection du matériel végétal doit étre efféetd'une part au niveau des
peuplements et d'autre part au niveau des arbaesillgs) afin de permettre d’avoir des
ressources geénetiques bien adaptées pour des mrogs de reboisement dans la zone

climatique du chéne vert et pour répondre a I'effetchangement climatique présumé.

* Pour cette espece, les priorités des amélioratdoirgeent étre orientées vers
I'amélioration de la résistance de I'espece auasaléimatiques et aux prédateurs, ensuite
laugmentation de la biomasse et le rendement eis. b& cet effet des essais de
provenances/descendances du matériel végétal pnovetu sud de l'aire géographique
du chéne vert pourraient étre établies dans leeszate plantation plus au nord pour

ameliorer les taux de réussite enregistrés actnetié

* Une importance particuliere doit étre donnée awded de cartographie des
sols et a la typologie des stations de fertilil@ geuvent améliorées considérablement les

conditions de réussite des plantations des espéces.

» Accorder plus d’importance aux choix du matériehééue et au respect de
I'itinéraire technique en pépiniére pour réduire nertalité et la production de plants

vigoureux et sains.
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Annexe 1

Annexe 1 : Suivi des plants depuis la récolte justul’age de 4ans

Figure 2 : Provenance « Bordj Bou Naama » Versant sud de I’Atlas tellien, Wilaya de Tismsilt
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.

Figure 3 : Provenance « Nesmott » sur I’Atlas tellien, Ouest Wilaya de Mascara

Figure 4 : Provenance « La Cascade » , Atlas tellien, Sour El Ghozlene
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Figure 5 : Préparation des sachets et de la terre végétale avant semi des glands de chéne
vert dans la pépiniere du vieux Saida.

Figure 7 : Etat des plants avec étiquetage pour le suivi dans la pépiniere de Saida.
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Figure 8 : Etat des plants en pépiniere du vieux Saida juste avant leurs transfert vers les

sites de plantations comparatives.

o /

Figure 9 : vue générale de la parcelle expérimentale de Sidi Benkadour(Site 1)
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Figure 12 : Mesure de la croissance en hauteur de plant de chéne vert agés de 4ans dans le
site Sidi Moussa

Figure 13 : vue Mesure de la hauteur des plants de chéne vert par un forestier a Sidi
Benkadour (Site 1)
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Figure 14 : Constatation des traces de pacage par un forestier dans le site de Sidi
Benkadour
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Figure 1 Annexe 2 : Cinétique de la croissance eratiteur dans les deux sites entre la
date de mise en terre des plants (HJ8) et la derm&mesure (HS11).
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Tableau 1, Annexe 2 : Classement des provenancesytes les taux de survie final dans
les deux sites, en fonction de leurs groupes écdbpges d’origine.

Survie site 1, 4ans apres

plantation Survie site 2, 4ans apres plantation
Provenanc %survi  G. Gr. %survi G Classeme Gr.
e e H Classement Ecologique e H nt Ecologique
ATS 51% ef 6 VI 48% nh 4 Vi
BAM 55% g 5 VI 45% e 6 VI
DED 62% ij 3 VI 42% d 7 VI
SBA 51% ef 6 VI 47% efy 5 VI
BLD 60% ij 3 VI 44% e 6 VI
Moyenne 56% 45%
SET 45% cd 8 1] 41%  cd 8 1]
DLS 56% gh 4 1 49% h 4 1
MSB 51% ef 6 1" 46% efg 5 "
OKS 37% a 11 1" 36% a 11 1"
NSM 63% k 1 1 51% i 2 1
Moyenne  50% 45%
BBT 61% i 3 I 49% h 4 [
BDM 47% cd 8 Il 42% cd 8 Il
THT 59% i 2 ] 46% efg 5 Il
FRT 48% cd 8 I 49% 3 [
SBR 45% c 9 Il 40% c 9 Il
CSG 47% cd 8 ] 46% € 6 Il
GLM 48% cde 7 I 51% j 1 Il
NADOR 43% b 10 I 44% € 6 Il
Moyenne  50% 46%
OTM 52% ef 6 | 46% e 6 |
ZAM 44% b 10 | 39% b 10 |
CHAABAT 48%
LAKHRA  49% cde 7 | efg 5 |
Movenne  48% 44%

Mov. Gen. 51% 45%
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Tableau 2, Annexe 2 : Classement des provenanceaplés la hauteur totale finale dans
les deux sites, en fonction de leurs groupes écabpges d’origine.

Hauteur site 1, 4ans aprés

plantation Hauteur site 2, 4ans apres plantation
Gr. Gr.
Provenance Moyenne G.H Classement Ecologiqgudoyenne G.H Classement Ecologigue
ATS 52,83 bc 4 Vi 51,04 fg 4 Vi
BAM 58,21 f 1 Vi 57,64 i 1 Vi
DED 54,38 d 3 Vi 50,16 fg 4 Vi
SBA 49,8 bc 4 Vi 51,7 gh 3 Vi
BLD 59,12 f 1 Vi 54,1 h 2 VI
Moyenne 54,86 52,92
SET 52,36 bc 4 111} 39,25 c 9 111}
DLS 51,8 bc 4 i 47,87 ef 6 11
MSB 49,45 5 i 36,77 b 10 i
OKS 43,94 a 6 11l 52 i 1 [l
NSM 50,33 bc 4 i 34,94 a 11 1
Moyenne 49,57 42,16
BBT 56,64 de 2 Il 43,38 de 7 Il
BDM 54,91 d 3 Il 49,66 f 5 Il
THT 52,64 bc 4 Il 37,33 b 10 Il
FRT 51,14 bc 4 Il 33,5 a 11 Il
SBR 48,88 b 5 I 37,61 b 10 Il
CSG 48,34 b 5 Il 32,88 a 11 Il
GLM 57,73 f 1 Il 46,6 f 5 Il
NADOR 47,75 b 5 Il 42,52 d 9 Il
Moyenne 52,25 40,43
E:Qﬁi’:-r 49,11 b 5 I 44,31 de I
OTM 50,4 bc 4 I 40,46 cd 8 I
ZAM 48,1 b 5 I 34,11 a 11 I
Moyenne 49,20 39,62
Moy gen 50,68 40,90
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Tableau 3, Annexe 2 : Classement des provenancesples le diamétre au collet final
dans les deux sites, en fonction de leurs groupesotdgiques d’origine.

PROV  Moyenne Classement ] moyenne Classement .
homogéne Ecologique homogéne Ecologique

ATS 1,24 def 7 \ 1,6 hi 10 VI
BAM 2,11 i 12 VI 1,55 hi 10 VI
DED 1,49 g 10 VI 1,33 fg 9 VI
SBA 1,29 ef 8 VI 0,83 ab 2 VI
BLD 1,81 h 11 VI 1,47 gh 9 VI
Moyen 1,58 1,35
SET 1,15 bcde 5 1] 0,88 abc 3 1]
DLS 1,21 def 7 1 1,31 efg 8 1]
MSB 2,04 i 12 1] 1,06 cd 5 1]
NSM 1,11 bcd 4 1] 1 bcd 4 I
OKS 1,13 bcde 5 11 0,73 a 1 1]
Moyen 1,32 0,99
BBT 1,79 h 11 Il 1,62 hi 10 Il
BDM 1,49 g 10 Il 1,45 gh 9 Il
THT 1,28 def 7 Il 1,68 ij 11 Il
CSG 0,9 a 1 Il 1,35 fg 9 I
FRT 1,2 def 7 Il 1,13 de 6 Il
GLM 1,17 cdef 6 Il 1,18 def 7 I
SBR 1,17 cdef 6 I 0,84 ab 2 Il
NADO

1,34 fg 9 Il 1,97 k 13 Il
R
Moyen 1,29 1,40
OT™M 1 abc 3 I 0,82 ab 2 I
CHAA
BAT
LAKHR 0, 99 ab 2 I 1,44 gh 9 I
A
ZAM 0, 97 ab 2 I 1,86 jk 12 I
Moyen 0, 98 1,37
Moy

1,33 1,29

gen
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tde corrélation de I'ACP entre les

différents descripteurs morphologiques des 21 provences de chéne vert (sitel).

ICIER

Matrice des coeffi

Tableau 4, Annexe 2
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tde corrélation de I'ACP entre les

ICIER

Matrice des coeffi

Tableau 5, Annexe 2

différents descripteurs morphologiques des 21 provences de chéne vert (site 2).
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Tableau 6, Annexe 2 : Récapitulatif des résultatsadla morphologie et de I'aptitude des
glands a la germination (la valeur du rang représete le poids moyen de 100 glands de
la premiére famille et la derniere famille)

. famille
Caracteres i famille en en Valeur
familles Seuil de Nombre  premier Valeur demier  du
significaton ~de G.H rang du rang rang rang
Poids des OT™M Fkk 6 4 807,0 10 485,0
Glands BBT *kk 7 14 et 15 510,6 9 350,0
DLS *hk 6 14 et 15 596,3 9 372,0
BAM el 8 14 585,6 5 250,0
Taux de OT™M Fkk 7 1,2,3 0,49 10 0,82
flottaison BBT wkk 10 10et4 0,87 9 1,13
DLS rkk 8 5etb6 0,82 8 1,25
BAM Fkk 10 9 0,70 5 1,19
Taux de OT™M bkl 7 1,2,3 78,70 10 99,50
germination  BBT ik 10 10et4 84,6 9 96,89
DLS bl 8 5et6 93,70 8 98,09
BAM ookl 10 9 90,59 5 98,89

Tableau 7, Annexe 2 : Récapitulatif des résultatsalla levée et la vigueur des plants en
pépiniere (les valeurs entre parenthéses sont duges a titre indicatif seulement).

famille
. Nombre en Valeur famille en Valeur
caractéres famile Scullde deG. y Premier du dernierrang  du
ﬁ|gnn‘|cat|o : rang rang rang
OT™M ns - - - - -
Taux de Levée BBT ~ ns - - - - -
(TL4) DLS NS ) ] ) ) ]
BAM ns - - - - -
OTM %+ 10 1let2 2216 7et10 15,0
Hauteur totale desBBT ™ 6 2 20,66 3 8
plants DLS ¥ 7 8et7 18,08 9 15,08
BAM ns - - (15,41) - 15,08
13,14 (12,83
OTM  *= . 5 Laq 11,12, (12,83)
T (S Re) O 5
Diamétre au collet BBT  *** 7 2 i 11,121314°7
desplants e 05
DLS * 6 12 1,15 14 ’
BAM  ns : . ©077) - 0,20

(0,10)
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Tableau 8, Annexe 2 : Récapitulatif des résultatsefatif & la morphologie de la feuille et
du plant en pépiniere

famille en .

‘ 7 Seuil de Nombre premier Valeur fam|I7Ie en Valeu
caractere  famille sgmGanon ueo.n rang (rjzl;ng dernier rang :angdu
Loncueur OTM *x 7 9,11e113 2,65 2 1,71
de la BBT *hx 8 1 2,68 8 1,18
feuille DLS ns - - - -
(LOF) BAM ns - - - -
Largeur de OTM e 7 7,6,3el8 1,85 leilb5 1,35
la feuille BBT ns - - - - -
(LAF) DLS ns - - - - -

BAM > 6 6ell3 2,10 lelb5 1,35
Surface de OTM ns - - (3,42 - (2,17)
la feuille BBT ns - - (3,13) - (1,80)
(SFF) DLS ns - - (3,48) - (2,47)

BAM * 5 - 3,52 11 1,9
Nombre OT™M ns - - - - -
ramificatio BBT ns - - - - -
nparplant DLS ns - - - - -
(NRP) BAM * 5 11 6,83 2e19 5,16
Nombre OT™M ns - - - - -
de feuilles BBT ns - - - - -
par plant DLS ns - - - - -
(NFP) BAM o 9 7 4,20 11 1,90
surface OTM o 7 7 12513 1ei5 48,69
foliairepar BBT * 8 11 12588 8 52,34
plants DLS ns - - (12¢4) - (76,19)
(SEP) BAM ns - - (91,60) - (43,37)
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Tableau 9, Annexe 2 : Récapitulatif des résultatsetatifs a la biomasse des plants en

pépiniére
) famille en famille en
caractére famile  Seuil e Nombre  premier gﬁleur dernier rang Valeur
signification de G.H rang rang du rang
Poids aérien OTM bl 7 12,8,4et3 4,85 1,2et10 2,31
frais (PAF) BBT kx 6 6 5,11 let9 2,36
DLS wrx 7 1,4et5 5,44 8,2, 7etl0 2,99
BAM *x 9 10 et 15 4,02 6 3,19
Poids OTM i 4 letl0 10,58 12,8,4et3 4,49
racinaire BBT i 9 2etb6 10,49 2etb6 4,42
frais (PRF) DLS wrx 3 1,4,9et5 10,27 1,4,9et5 4,30
BAM ok 8 5 9,26 6 4,53
OTM b 7 12,3 et4 15,39 10,1 et2 6,96
Poids total BBT Hhk 9 6 et 10 9,42 1 5,42
. DLS el 3 1, 4, 9,11 et 15,66 10,8, 7,2, 14, 7,557
frais (PTF) 5 6 et 3
BAM ool 8 5 12,86 6 7,72
OT™M *rk 7 8el3 3,53 lel6 1,37
Poids aérien BBT ok 0 10 2,37 1 1,41
sec (PAS) DLS *rk 5 5el8 3,84 7el2 1,55
BAM el 7 1 2,69 3 2,01
OT™M kx 2 12,3,8et4 7,03 2,7,5 9, 11, 1,85
Poids 15,10, 1et13
racinaire sec BBT K 7 10 7,05 9 3,97
(PRS DLS el 7 let5 5,77 6, 7,3, 14, 2, 8,2,93
) 10 et 15
BAM rE I 3 4,65 10 4,23
OT™M fa 7 4 10,25 2,7¢el5 3,61
Poids toth BBT *Hx 9 10el6 9,42 1 5,42
sec (PTS) DLS ek 8 5 9,22 2el7 4,53
BAM el 8 8 7,2 2elll 6,5
OTM  **x 5 7 0,61 12,34, 9 el 044
12
PAF/PRF BBT *xk 7 1 0,53 2,3,4,8el12 0,32
DLS fa 7 10 0,78 9 0,47
BAM el 7 6 0,78 5 0,38
OT™M * 10 2 1,11 lel6 0,39
PAS/PRS BBT *kx 9 8 0,48 2,6,10el5 0,33
DLS fa 8 3 1,25 7,2,5¢e1 0,52
BAM el 6 lell0 0,60 3 0,43
OTM fa 7 2 3,3 1,6el10 1,44
PRF/PRS BBT *kx 6 4 2,48 1 1,10
DLS *rk 6 9 2,98 10 1,33
BAM ol 9 5, 2et9 2,09 6 0,99
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Tableau 10, Annexe 2 : Comparaison des groupes deogenances retenus selon la
carte de Quezel et Santa (1962) et les donnéesaiésente étude.

Groupe de | la cate Quezel et | Répartition selon la Classficetion hiérerchique
provenance Santa (1962) et la(nos résultats)
carte bioclimatique | Milieu 1 Mili eu Z
Oued Yescser, Zaccal, | Nesmoth, Oued Yesser, | Oued Yesser, Sebdou
Chaébat Lakhra Oum Djerane, Théniet E|-Théniet El-Had, Sebt,
Had, Sebt, Frenda, LaZaccar, Mezaouro,
Cascade, Sidi Bouzid,Frenda, Chaabat
Sebdou, Bordj et Bordj-Lakhra, Nesmoth et La
Bounaama et Chaaba€Cascade
Lakhra
Théniet El-Had, | Nador, Zaccar, Ouled | Guelma, Nadar,
Bordj-Bounaadma, Kada et Djebel Aissa Bordj-Bounaama,
[l Frenda, La Cascade, Belezma, Sidi Bouzid,
Bordj, Guelma, Dar echioukh, Oum
Nador, Sebt Djerane , Bordj, Ouled
Ouled Kada, Oum Kada et Djebel Aissa
1] Djerane, Nesmoth,
Mezaouro, Sebdou.
Belezma, Dar | Guelma, Belezma, | Boualem
chioukh. Mezaouro, Dar echioukh
v Boualem,Sidi et Boualem.
Bouzid, Djebel
Aissa.




Résumé

Une évaluation de la variabilité inter et intraygoance déChéne vert (Quercus rotundifolia Lana été réalisée a Saida
(Algérie : étage bioclimatique semi aride). L’étudeeu comme objectifs principaux de: (a) testepdevoir germinatif au
laboratoire puis la levée et la croissance destplam pépiniére ainsi que le taux de survie eglelbppement en milieu naturel
des jeunes individus qui en dérivent, (b) dégageridée sur le degré de variabilitt morphologiqueaiet inter-provenance au
sein des 15 arbres méres dans chacune des 21 gnoesrchoisies dans les principales régions écplegialgériennes du chéne
vert. Le suivi s’est étalé sur les phases d’éleagpépiniére pendant une année puis l'installatioplein champ dans deux sites
durant quatre années. En pépiniére la germinatgsngthnds ne constitue pas une entrave pour lait@ues plants. C'est au
stade levée que la mortalité est élevée au nivetaa €t interprovenance. La biomasse des plantagiate distinguer entre les
provenances du Nord et du Sud de l'aire de cetteneg. En plein champ, un taux de survie moyer8ée gour I'ensemble de la
plantation est enregistré. Les conditions écolaggqplus favorables dans le premier site ont engenxe bonne croissance des
plantules de chéne vert avec une hauteur totalenmgyde 50,68 cm dans le premier site, contre 4fiyd@ans le deuxiéme. Le
diametre total moyen enregistré par I'ensembleadpldntation est de 1,31 cm. Une variabilité aH&le des grandes régions
montre une supériorité en survie et vigueur despge de I'Atlas saharien, suivi du groupe des lsapll@ines intérieures, suivie
de la région de la facade sud de I'Atlas tellieretfin le groupe de la partie Nord de I'Atlasitil Au sein de la provenance
méme, une variabilité inter famille moins imporeaatété décelée.

Mots clés:Provenances/descendandc@uercus rotundifolia- Semi aride — Survie — Vigueur.
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Summary

An evaluation of variability inter and intra- provance of Holm oak ( Quercus rotundifolia Lam. ) Veéasablished in
Saida in the semi arid one , in Algeria , With &m af: ( A) to test the germinatif capacity at tlaoratory then the lift and the
growth of the seedlings in seedbed as well as dte of survival and the development in natural emrent of the young
individuals who derive from it , ( b ) to releasa @ea on the morphological degree of variabilitifl witra and inter-
interprovenance mothers within the 15 trees in ezfcthe 21 sources chosen in the main ecologicgdsaof the holm oak in
Algeria . The follow -up was spread out over thag#s of breeding in seedbed (one year), and theféraand the installation in
field in two sites following during the first foyears. In seedbed the germination of the nipples amt represent an obstacle to
the success of the seedlings. It is at the staagentbrtality is raised high on the level will intaad interprovenance . The biomass
of the seedlings makes it possible to distinguishwien the sources from North and the South froenstirface from this
gasoline. In field, an average rate of survivak8fs for the whole of the plantation is recordede Thore positive ecological
conditions in the first site generated a very ggomvth of the seedlings of holm oak with an oveealérage height of 50.68 cm
in the first site, against 40.90 cm in the secdntk overall average diameter recorded by the wbibtke plantation is 1.31cm. A
variability on the scale of the great areas shoveeriority in survival and strength of the growgfsthe Saharian Atlas ,
followed former group of the high plains , followedea of the southern frontage of the Tellian Atasl in end the Northern
group of the parts of the Tellian Atlas . Withiretbource even, for less significant family varigpik detected.

Key words: Provenances-descendand@uercus rotundifoliaSemi arid - Survival - Strength.



