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Résumé

La variabilité de la qualité du liege de reproduction de cing suberaies de Texenna (Harma,
Djouaneb, Sendouh, Cheraia et Béni-Foughal) a été étudiée par un prélévement de liege des
14 piles rassemblant la production totale de ces 5 foréts. L’analyse a concerné 3 parametres
(épaisseur de la plaque, densité et porosité). La région fournit un liege d’épaisseur moyenne
29.05 mm, avec une dominance des calibres bouchonnables (Ep = 27 mm), surtout a Béni-
Foughal. La productivité moyenne est de 8,34 kg/m?. Le liege est moyennement dense et

poreux, ce qui explique que seulement 40% du total des lieges produits dans la région est de

ére » péme eme
abs a

bonne et de moyenne qualité (1 catégorie), contre 60 % de bas de gamme (6

7°™ catégorie et rebut).
L’étude de la qualité de liege de lJijel nous a permis de mettre en évidence une forte
variabilité individuelle des plaques de liege, que nous pouvons rattacher a la variabilité des

caractéristiques sylvicoles et stationnelles des suberaies.

Mots clé: Quercus suber, liege de reproduction, épaisseur, porosité, lijel.

Abstract

The variability in the quality of reproduction cork has been studied for five cork oak sands
within the production area of Texenna (Harma, Djouaneb, Sendouh, Cheraia et Béni-Foughal)
by a levy of 14 cork cells bringing the total production of these five forests. The analysis
involved 3 parameters (thickness of the plate, density and porosity). The region provides a
cork of medium thickness 29.05 mm, with dominance of gauge plugs (Ep = 27mm), especially

in Beni-Foughal. The average productivity is 8.34 kg / m2. Cork is moderately dense and porous, which
explains that only 40% of all cork products in the region is good and average quality (1St to 5™ category), against
60% of low range (6th and 7" category).

The study of the quality of Jijel cork allowed us to demonstrate a high individual variability of
cork boards; we can relate to the variability of forest and site characteristics of cork oak
forests.

Key words: Quercus suber, reproduction cork, thickness, porosity, Jijel
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INTRODUCTION GENERALE

Le Chéne liege est une essence forestiére noble et remarquable. Il se distingue des autres
chénes par sa particularité de produire une écorce subéreuse renouvelable et précieuse (le
liege), dotée d’importantes caractéristiques physiques, mécaniques et chimiques, qui lui ont
valu son utilisation dans divers débouchés industriels, comme le bouchage, I'isolation et la
décoration.

C'est une essence cantonnée dans une aire géographique mondiale restreinte (2.277.700 ha),
et couvre le bassin méditerranéen occidental et la cote atlantique de I’'Europe du sud. Elle est
confinée dans sept pays seulement: Portugal, Espagne, Italie, France, Algérie, Maroc et

eme

Tunisie. L’Algérie se classe au 3" rang avec 18% de la superficie totale (APCOR, 2007).

En Algérie, comparé aux autres essences forestieres, le Chéne liege représente 11% de la
superficie forestiere nationale, et se classe en 20me position aprés le Pin d’Alep (DGF, 2007). Sa
répartition géographique dans le pays est trés asymétrique, elle est fonction de l'importance
de la pluviométrie. Le Chéne liege exige en effet de I'humidité et des pluies plutét
abondantes, c’est pour cela que I'étendue et |la densité des peuplements est plus grande a
I'Est qu'a I'Ouest, sur le littoral qu'a l'intérieur. Sur les 440.000 hectares qu'il occupe, 82% sont
localisés dans le tell oriental, 15.6% dans le tell central et 2.4% dans le tell occidental (ABBAS,
2006).

La suberaie algérienne joue un rble prépondérant sur le plan socio-économique. Elle
représente d’'une part une source de revenu non négligeable pour la population rurale,
puisque la récolte des lieges nécessite une main d’ceuvre relativement importante, et d’autre
part, elle a permis le développement des industries de transformation du liege.

L’activité bouchonniere reste le principal et le plus valorisant débouché du liege. Toutefois,
étre admis dans cette industrie, les lieges doivent a priori avoir une faible porosité et une
épaisseur optimale.

Pour toutes ces considérations, la qualité du liege d’une suberaie a toujours été une
préoccupation des gestionnaires et des industriels qui sont toujours a la recherche d’une

matiere premiere pouvant garantir I’élaboration d’un produit fini de haute qualité.
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A ce sujet de nombreux travaux de recherches ont été consacrés a I'étude du liege dans les
pays producteurs notamment au Portugal, Espagne et Italie. En effet, plusieurs auteurs se
sont intéressés a I'étude des différents aspects liés a la qualité du liege, parmi eux nous
citons : PEREIRA (1987), PEREIRA (1988), MARQUES et al (1994), GONZALEZ ADRADOS et al
(1994), GONZALEZ ADRADOS et al (1996), ROCHA et al (1996) , PEREIRA et al (1996), LOPES et al
(1996) , FEREIRA et al (2000), COSTA et al (2001), COSTA et al (2004), GRACIA et al (2004). Plus
récemment en 2007, PEREIRA a fourni un ouvrage complet traitant la biologie, la production

et les différentes utilisations du liege.

En Afrique du Nord, les recherches sur le liege restent trés peu développées. Les travaux
recherche sur le chéne liege ont été jusqu'ici focalisés sur les aspects liés a la régénération, la

restauration des suberaies et I’écologie de I'espece.

En Algérie, tres peu de travaux de recherche ont été réalisés sur la qualité et le classement du
liege des différentes zones de production. Parmi eux, nous citons le travail de METNA (2003),
qui a concerné le liege des suberaies orientales de la wilaya de Tizi-Ouzou, ainsi que celui de
DAHANE (2006) sur le liege des suberaies du Nord Ouest de I’Algérie.

De fait, la qualité du liege des suberaies algériennes reste pratiquement mal connue. Les
transformateurs évaluent visuellement eux méme la qualité globale des lieges empilées au
niveau des parcs, en procédant préalablement a une reconnaissance des piles et en se basant
subjectivement sur le calibre et la porosité des planches de lieges empilées et ainsi décident

du prix a donner a chaque pile.

Ce présent travail s’inscrit dans le contexte global de la valorisation des produits forestiers
algériens, parmi lesquels figure le liege de reproduction. Il consiste a caractériser, sur le plan
anatomique, la qualité de liege d’une des plus importantes suberaies de Jijel : Texenna. A

cette échelle, cinq provenances de liege de reproduction ont été choisies pour I'étude.

Cette contribution est complémentaire aux travaux de METNA(2003) et DAHANE(2006).
Associée aux résultats obtenus et autres données acquises dans les autres suberaies, elle sera

utile pour la création d’'une base de données dont la finalité est I’établissement d’un
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catalogue sur la typologie des peuplements de chéne liege d’Algérie. Aussi, ces connaissances
serviront de base pour une meilleure mise a prix des produits.

Nous consacrerons le premier chapitre a une synthese globale sur le chéne liege et le liege. La
second chapitre abordera la méthodologie adoptée pour étudier la qualité du liege. Dans le
troisieme chapitre nous présenterons et discuterons les résultats obtenus. Nous terminerons

enfin par une conclusion générale.
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I- CARACTERES GENERAUX DU CHENE LIEGE

1.1. Systématique :
Le Chéne liege est une espéce décrite pour la premiére fois par LINNE en 1753 (NATIVIDADE,
1956), sa systématique s'ordonne de la maniére suivante:

= Embranchement: SPERMAPHYTES

=  S/Embranchement: ANGIOSPERMES

= (Classe: DICOTYLEDONES
= Ordre: FAGALES

=  Famille: FAGACEES

= Genre: QUERCUS

= Espece: Quercus suber L.

Parmi les caracteres qui le distinguent des autres chénes, le plus notable réside dans le
remarquable développement que peut atteindre son enveloppe subéreuse (tronc et
branches).
1.2- Aire de répartition :
1.2.1- Aire mondiale :

Le chéne liege occupe dans le monde une aire relativement restreinte, qui se situe entre le
31éme et le 45éme paralléle de latitude Nord (SACCARDY, 1937; SEIGUE, 1985) (figure 1). On le
trouve au bord de la méditerranée, en Espagne (Catalogne et Andalousie), en France
(Pyrénées orientales, Var, Alpes maritimes et Corse), en Italie (Sardaigne et la Sicile), en
Tunisie, en Algérie et au Maroc.

Sur la facade Atlantique, profitant des influences climatiques tempérées océaniques, on le

trouve au Maroc, au Portugal, en Espagne et au Sud-Ouest de la France.

Les statistiques disponibles concernant la superficie de la suberaie dans le monde sont loin
d’étre rigoureuses. En effet, il existe des différences parfois assez importantes entre les
diverses sources indiquant les superficies recensées par pays. Ces écarts d'estimation de

surfaces occupées peuvent étre expliqués par certains facteurs:

= Les peuplements de Chéne liege dans les différents pays et parfois méme dans les
diverses régions d’un pays donné, présentent des densités et des surfaces

d’occupation a I’hectare tres différentes, allant du peuplement fermé au peuplement
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clairsemé voire au maquis, ou le Chéne liege se trouve a I'état de quelques pieds a
I'hectare. Ceci rend difficile, voire aléatoire, toute comparaison statistique directe
(SALAZAR SAMPAIO, 1988).

= |’évolution des peuplements dans le temps allant le plus souvent dans le sens d'une
diminution liée aux effets répétés de dégradation (incendies, paturage...etc.) et de
substitution d'essence.

= A part, la difficulté de définir la notion de surface occupée, le Chéne liege peut se
trouver en mélange avec d'autres essences, comme les pins et les autres chénes
(ZERAIA, 1981).

= |'absence d’inventaires nationaux, cas de |'Algérie. Cette lacune ne permet pas

d’apprécier a juste valeur la superficie des suberaies.

10 0 10

B Guercus subsr 10

~+ Stations isolées
Figure 1: Aire de distribution du Chéne-liege (QUEZEL et MEDAIL, 2003)

Selon la direction générale des ressources forestieres du Portugal (DGRF), la surface occupée
par la suberaie dans le monde est d’environ 2.277.700 hectares, répartie entre les pays les

sept pays comme suit (figure 2) :
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Figure 2 : Surface occupée par la suberaie dans le monde
*Source: Direction Générale des Ressources Forestieres (DGRF, 2007).

L'intérét porté au matériau liege a tres tot suscité des tentatives d’acclimatation du chéne
liege en dehors de son aire d’origine. La littérature, toute fois ancienne (NADIVIDADE, 1956),
mentionne ces essais. Parmi les pays ou cette espéce a été introduite a grand échelle, on peut
citer :

= Les Etats Unies d’Amérique (en Californie dés 1858),

= La Russie (dés 1819 sur le littoral de la Mer Noire),

= Le Japon (1933).
Parmi ceux ou l'expérimentation est restée plus modeste, on retrouve: la Turquie,

I’Argentine, 'Uruguay et |’Australie.

1.2.2- Aire de répartition algérienne (figure 3):
D’apres PUYO (2004), en 1858, on estimait la superficie des foréts de chéne liege a 208 000
hectares, dont plus de 190 000 pour la seule région de I'Est. Avec la multiplication des
missions d’arpentage, ce chiffre a évolué pour atteindre pres de 440 000 hectares durant les
années 1870. L'aire d’implantation de chéne-liege se limite au littoral et a la région des
chaines telliennes. En effet, il présente la particularité d’étre d’implantation spontanée aussi
bien en plaine gu’en montagne jusqu’a une altitude de 1400 métres, tels les massifs forestiers
de Kabylie ou la pluviométrie annuelle dépasse souvent les 1000 millimetres, et le versant sud

du Parc National de Theniet El-Had.
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Il forme de vastes massifs soit a I'état pur, soit en mélange avec le Chéne vert (Quercus ilex L),
le chéne-zéen (Quercus canariensis Willd), le Pin maritime (Pinus pinaster
Ait) et quelques oliviers (PUYO, 2004). Le plus souvent il est accompagné d’un sous étage de
végétation dense et difficilement pénétrable, composée essentiellement de taxons pyrophiles
comme la bruyére arborescente, le lentisque, le myrte, I'arbousier, la philaire et le ciste.

Selon BOUDY (1955), les suberaies algériennes végetent dans des conditions écologiques
particulierement favorables : tranche pluviométrique de plus de 1000mm/an, substrat
perméable composé de grés numidien (Eocene) entrecoupé de couches aquiféres donnant
naissance a des bons sols forestiers profonds. L'auteur cite quelques beaux massifs ou se
produit le meilleur liege d’Algérie. Parmi eux ceux de la Grande Kabylie représentés par les
foréts des Béni-Ghobri, de Tamgout, de Taourirt Ighil, et ceux de Jijel avec les foréts de Ouled

El-Hadj et des Béni-Toufout.

Le Chéne liege est présent dans 21 wilayas : Annaba, El-Tarf, Guelma, Skikda, Souk Ahras,

Jijel, Mila, Constantine, Bejaia, Setif, Tizi-Ouzou, Boumerdes, Blida, Ain Defla, Oran, Tlemcen,

Bouira, Medea, Chlef, Tipaza, et Mascara (figure 3).
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Figure 3 : Aire de répartition du Chéne liege en Algérie (MEZALI, 2003)
Le dernier inventaire national forestier établi par le B.N.E.D.E.R en 1984, évalue la superficie
de la subéraie productive a 229.000 hectares environ dont:
= 138.500 hectares de vieilles futaies (soit 60.5 %),
= 84.702 hectares de jeunes futaies (soit 37%),
= 3.434 hectares de perchis (soit 1.5%)
= 2.284 hectares de taillis (soit 1%).
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1.3- Production du liege:
1.3.1- Production mondiale.
Tout comme pour les surfaces, de nombreuses divergences sont relevées sur les chiffres. Les
données statistiques disponibles sur la production mondiale du liege par pays manquent aussi
de rigueur, rendant sérieusement difficile les comparaisons notamment dans le temps.
Cependant, selon I’Association Portugaise du Liege (APCOR), la production mondiale de liege
se situerait au environ de 300.000 tonnes par an et se répartie par pays producteur comme

suit (figure 4):

Espagne
88400 Ox
30%

Portugal
157000 Qx
52%

Italie
17000 Qx
6%

Algérie
15000Qx

5%
Maroc

Tunisie
11000 Qx
3400 Qx 7500 Ox a%

Figure 4 : Répartition de la production mondiale de liege
*Source : APCOR, Année : 2007

France

1.3.2- Production algérienne
La suberaie algérienne assure une production annuelle de 12431 tonnes de liege, moyenne
calculée de 1964 a 2008 (Com. Pers., DGF, Alger). Elle est en grande partie transformée a
travers les unités installées dans la région Est, notamment dans la wilaya de lJijel. Cette
guantité de liege ne représente qu’a peine 38.43% de la production de la période 1939-1951,
soit 32340 tonnes de liege selon BOUDY, (1950). Toutefois, cette production du liege connait
des fluctuations d’une année a |'autre, avec une tendance a la baisse, surtout de 1994 a 1996

(figure 5).
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Figure 5: Evolution de la production de liege en Algérie de 1964 32008
(Com. Pers., DGF, Alger)
Plusieurs facteurs sont a I'origine de cette baisse de production. En effet, mise a part le recul
de l'aire des suberaies suite aux incendies répétitifs, d’autres contraintes affectent
directement le déroulement des opérations de récolte du liege et par conséquent la
production, nous citons plus particulierement :
= Le probleme d’accessibilité aux massifs forestiers, lié a la présence d’'un maquis assez
vigoureux et un relief accidenté, ainsi aux conditions sécuritaires qui caractérisent la
période 1992 3 2008,
= |’état phytosanitaire des arbres : arbres dépérissants,

= Le mauvais décollement du liege lors de la récolte.

En Algérie, les peuplements de Chéne liege se trouvent majoritairement concentrés dans le
tell oriental (82%), le tell central occupe la seconde position avec 15.6%, suivi du tell
occidental avec 2.4% (ABBAS, 2006). La production de liege suit la méme tendance, la région
Est produit annuellement 82908 quintaux de liege (soit 90%), la région centre assure 82908

quintaux (9%) et la région ouest ne fournie que 787 quintaux, soit a peine 1% de la production

nationale (figure 6).
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Figure 6 : Production de liege au en Algérie par région (période 1999/2008)

Localement, la wilaya de lJijel assure une production annuelle de 22913 quintaux de liege de

reproduction, soit 22% des lieges produits dans la

nationale (figure 7).

région Est et 24,90% de la production
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Figure 7 : Production moyenne de liege a travers les 21 wilayas concernées

(période 1999/2008)
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1.4- Caracteres botaniques, forestiers et dendrologiques (figure 8).
1.4.1- Taille, port et longévité

Le chéne liege est une essence de moyenne grandeur. Les arbres les plus grands ne dépassent
pas 14 a 16 m de hauteur, mais on peut observer des sujets ayant une trés grande
circonférence avec une couronne qui peut atteindre 500 m?, notamment chez les sujets agés
de 150 a 200 ans. Son port est variable; en peuplement clair sa cime est étalée, bien
charpentée par de grosses branches, et le tronc est cour. Cependant, en peuplement fermé,
la forme des arbres est fortement influencée par la concurrence. Les chénes liege sont dans
ce cas de forme élancée avec des couronnes plus étroites (PEREIRA, 2007).

L'age limite naturel d'un chéne-liege est compris entre 300 et 500 ans. Cependant, pour un
arbre régulierement écorcé, cette limite n'est plus que de 150 a 200 ans (DEBIERRE, 1922;

SACCARDY, 1937; BOUDY, 1950).

1.4.2- Feuilles

Les feuilles de forme est plus ou moins ovoide a oblongue, a extrémités ondulées, glabres,
d’un vert foncé sur la face supérieure et blanchatres pubescentes sur la face inférieure. Le
nombre de stomates est d’environ 430 par mm?. Leur taille varie de 4 a 7 cm de longueur et 2
a 3 cm de largeur. La variation de la forme et la taille des feuilles est trés grande aussi bien
entre les arbres que sur un méme arbre (PEREIRA, 2007).

La durée de vie des feuilles varie de 11-18 mois, soit approximativement 14 mois en moyenne
(PEREIRA, 2007). Leur chute n'a presque jamais lieu simultanément en Algérie (BOUDY, 1950),
elle se produit au printemps, mais certains événements accidentels, peuvent mener a une
défoliation plus rapide. C’est le cas d’une forte abondance des pluies d'hiver (PEREIRA, 2007),

d’une longue période de chaleur ou d’une récolte exagérée du liege (NATIVIDADE, 1956).

1.4.3- Fleurs
Le chéne liege est monoique. || commence a fleurir a I'dge d'environ 15-20 ans (PEREIRA,
2007). La saison de floraison est conditionnée par le climat, l'altitude et I'exposition, et elle
s'échelonne généralement d'Avril a Mai. LAMEY (1893) affirme qu'une deuxiéme floraison

peut avoir lieu lorsque les premiéres pluies caractérisant la fin de I'été sont précoces.
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Les fleurs males présentant l'aspect de chatons filiformes sont réunies par bouquet a
I'extrémité des pousses de |'année précédente, alors que les fleurs femelles sont fixées a
I'aisselle des feuilles de la pousse de lI'année.

La pollinisation se produit au printemps, mais c’est seulement un mois et demi plus tard que
les ovules accomplissent leur différentiation et leur fertilisation se produit, avec seulement
un ovule mrissant avec succés pendant I'automne. La pollinisation se produit aussi bien avec

le pollen du méme arbre qu’avec celui des autres arbres (PEREIRA, 2007).

1.4.4- fruits
Le chéne liegge commence a fructifier des I'age de 15 ans (SACCARDY ,1937 ; BOUDY, 1950;
BOUDY, 1952; NATIVIDADE, 1956 ; PEREIRA, 2007). La fructification est alternée, c’est a dire
gu’a une ou plusieurs années de production réduite, succede une ou plusieurs années
d’abondance (NATIVIDADE, 1956). Cependant, les bonnes glandées ne sont observées que
tous les deux ou trois ans. Ces derniéres se situeraient presque toujours durant les années
dont les printemps ont été les plus pluvieux (NATIVIDADE 1956). Par ailleurs, la production de
glands peut étre compromise en cas d’attaque par le Limantria dispar, par la consommation
des fleurs par les chenilles au moment de la défoliation au printemps. En effet, I'insecte peut
étre responsable de la perte de deux glandées potentielles (FRAVAL, 1991).
La forme et les dimensions du fruit sont trés variables suivant les arbres. Les glands sont en
général allongés, a pointe velue ; la cupule est conique, mais il existe une grande diversité
aussi parmi les cupules fructiferes, autant pour ce qui concerne la forme et la dimension des
écailles que pour leur grandeur et leur disposition.
Du point de vue dimension, il arrive que le grand axe atteigne 5cm dans la forme macrocarpa
et qu’il ne dépasse pas 1cm dans la forme microcarpa (NATIVIDADE, 1956). Cette taille des
glands peut affecter le rythme de croissance des plants en pépiniere. En effet, il a été
démontré que la croissance des plants issus de gros glands est plus rapide que celle des plants
issus de petits glands (MEROUANI et al., 2001).
En raison de la longue période de floraison, les glands ne mdrissent pas en méme temps, mais
la maturité se produit au cours de la méme année. En effet, les glands se développent
principalement a la fin d'été et d'automne et atteignent leur maturité compléete en novembre

(MEROUANI et al., 2003). Le gland posséde en général, deux cotylédons et un seul embryon.
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1.4.5- Les racines
Le chéne liege est fortement enraciné. Son systéme racinaire se caractérise par une
distribution dimorphe (PEREIRA, 2007). Il est doté d’une racine pivotante, avec les
ramifications latérales épaisses présentant une extension horizontale avec beaucoup de
racines superficielles. La racine pivotante peut pénétrer plusieurs metres vers le bas dans le
sol, notamment dans les sols profonds, ce qui lui permet une fixation solide. Sur sol rocheux,
I'arbre profite de la moindre fissure pour enfoncer ses racines et puiser I'eau et les éléments
minéraux dont il besoin. En effet, la racine du chéne liege montre des son plus jeune age,
c'est-a-dire des la phase de germination du gland, une disposition naturelle a s’enfoncer
verticalement et avec vigueur dans le sol. L'association du systeme racinaire avec différents

mycorhizes est tres fréquente.

1.5- Régénération du Chéne liege.

Le probleme de la régénération du chéne liege domine les débats de la foresterie en Algérie,
et ce en raison des problemes rencontrés pour rajeunir les peuplements. La pérennité d'un
peuplement forestier ne peut étre assurée que lorsque ce dernier arrive a se régénérer
naturellement.

La régénération est la phase de vie qui perpétue la forét et I'espece. Elle dépend de multiples
facteurs dont certains sont relativement faciles a maitriser, et d’autres sont totalement
incontrélables. Pour le chéne liege, le premier facteur est la fréquence des glandées
dépondant du climat, puis la germination et le développement des semis, qui eux dépondent
de la structure du peuplement, de la réceptivité du sol et de la lumiéere. Dans les conditions
tres favorables, le chéne liege présente une excellente capacité a se régénérer par semis

naturel, par drageonnement, par rejet de souche et par bouturage.

1.5.1- Régénération par voie sexuée
= Régénération naturelle par semis
Bien que le chéne liege soit une essence de lumiére, les jeunes plants issus de la germination
des glands tombés au sol, ont besoin durant leurs premiéres années, d'un couvert végétal
léger, pour se protéger pendant les mois d'été des insolations et des vents desséchants.
L'absence de ce dernier serait la cause principale rendant aléatoire la régénération (BOUDY

1950 ; BELGHAZI et al., 1995). Toutefois, un sous bois dense et élevé concurrence souvent les
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jeunes plants qui finiront généralement par disparaitre (DAHMANI et al., 2000). D’autres
facteurs peuvent aussi étre défavorables a I'installation et la survie des semis de chéne liege,
notamment le recouvrement des arbres de la futaie et la réceptivité du sol (MESSAOUDENE et
al, 2003).
= Régénération artificielle par semis de glands

Le semis de glands se fait dans des terrains ayant subis préalablement un labour profond de
40cm en plein, complété par un labour superficiel effectué dans le sens perpendiculaire au
premier. Les glands préalablement traités par une solution fongique, sont semés dans des
potéts de 20x30cm de profondeur a raison de quatre glands chacun et déposés a une
profondeur de 3 a 4cm. La réussite de cette régénération est conditionnée aussi bien par la
mise ne défens du périmétre, que par les soins et entretiens apportés, notamment, les

arrosages en été, le binage et le désherbage des jeunes plants (BELGHAZI et al, 2001).

= Régénération artificielle par plantation

Il s’agit de la mise en terre de plants de chéne liege préalablement produits en pépiniere.
C’est une opération qui nécessite des travaux préparatoires, notamment la préparation du sol
et le débroussaillement.

En Algérie, depuis I'année 2000, la direction générale des foréts (DGF), consciente de la
dégradation avancée de I'aire naturelle du chéne liége et de ses peuplements productifs ainsi
des pertes financieres liées a la chute de la production de liege, a établi un programme
national de reboisement (PNR) prometteur et audacieux. Ce programme inscrit dans le
contexte global de la réhabilitation de la subéraie algérienne dans sa premiére phase, n’a pas
atteint les objectifs tant attendus pour plusieurs raisons, notamment d’ordre technique
(MESSAOUDENE, 2009). En effet, malgré que le choix des parcelles a reboiser soit bien justifié,
du moment qu’elles sont toutes confinées dans |'aire du chéne liége, les densités proposées
restent faibles par rapport a la norme méditerranéenne et les plantations sont généralement

effectuées tardivement avec des plants présentant souvent des défauts rédhibitoires.

1.5.2- Régénération par voie asexuée ou végétative
= [Les rejets de souche, les drageons et les marcottes.
Le chéne liege peut se régénérer vigoureusement par rejets de souche. Toutefois, sa capacité

a se régénérer par cette voie végétative est trés influencée par I'age des arbres. En effet, il a
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été constaté que le diametre moyen requis pour espérer obtenir une bonne régénération par
rejet ne doit guere dépasser les 80 cm (MESSAOUDENE et al.,, 2009). De méme, la faculté
d'émettre les rejets s’amoindrit pour les arbres soumis régulierement au déliégeage (SEIGUE,

1985).

Les rejets qui se forment ont une croissance assez rapide. lls forment d’abord une cépée assez
touffue, mais leur nombre se restreint dans les premiéres années par le jeu de la concurrence
(SACCARDY, 1937). Ainsi, le plus souvent, a I'age de 22 a 40 ans, selon de la fertilité des
parcelles, suite a la sélection naturelle, les cépées se composent d’au moins quatre brins
(MESSAOUDENE et al., 2009). La reconversion de ce taillis en futaie sur souche est possible si
des opérations sylvicoles sont adoptées. Aussi, le forestier peut le faire évoluer vers la
structure composée du taillis sous futaie. L'objectif, dans ce cas, est d’éduquer les brins

d’élite du taillis en semenciers qui permettront d’assurer la régénération naturelle.

Le chéne liege peut aussi se régénérer grace aux drageons émis par ses racines tracantes, en
particulier en cas de traumatisme, notamment apres un incendie. Les diverses techniques et
procédés de marcottage permettent de régénérer artificiellement le chéne liege. Greffé sur

d’autres chénes, il donne de bons résultats.

Les techniques évoquées sont assez anciennes, mais il pourrait bénéficier des progrés récents
réalisés dans le domaine de la multiplication, notamment la culture in vitro qui permet la
régénération de plantes entiéres a partir de la micropropagation de bourgeons axillaires issus

de plantules de Chéne-liége (EL KBIACH et al., 2002).
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Fruit (Glands avec cupule)

Régénération naturelle par rejet de souche

Suberaie réguliere et mixte

Structure jardinée

Taillis de chéne liege

Figure 8 : Caracteres botaniques et dendrologiques du Chéne liege
(Photos : MESSAOUDENE et al, 2009)

16




Chapitre | Syntheése Bibliographique

1.6- Ecologie du Chéne liege.
Le cumul des exigences particuliéres du chéne liege vis a vis du climat et du sol, décide de son
implantation. Ecologiquement plastique, il se développe en conditions humides et sub-
humides du niveau de la mer jusqu’a 2000 m d’altitude, mais sa croissance optimale se
produit jusqu'a 600 m d'altitude (PEREIRA, 2007). En effet, le chéne liége est une essence plus
méditerranéo-atlantique que franchement méditerranéenne. Son absence en Méditerranée
orientale est, en particulier, liée a I'allongement et a l'intensification de la sécheresse estivale
paralléle a l'accroissement des phénomeénes de continentalité (QUEZEL, 1976). Sur le
climagramme d’Emberger, le chéne liege se situe essentiellement au niveau des variantes
chaude et tempérée des bioclimats méditerranéens humide et subhumide. Pour ZERAIA
(1981), les suberaies algériennes littorales appartiendraient plutot au subhumide tempéré,

tandis que celles de la zone tellienne, elles appartiendraient au subhumide a humide frais.

Le chéne de liege se développe bien avec des précipitations annuelles moyennes de 600-800
mm, mais il peut toujours survivre avec une pluviométrie trés basse au-dessous de 400 mm.
Cependant, on considere habituellement que développement équilibré de I'espéce peut étre
assuré avec une pluviométrie annuelle minimale de 500 mm (PEREIRA, 2007). En ce qui
concerne la distribution saisonniere des précipitations, le chéne de liege est adapté au climat
de type méditerranéen avec la précipitation se concentrant en automne et hiver et ou au cas
échéant il pleut tres peu en été. En Algérie, le chéne liége s'étend sur une aire recevant
annuellement entre 600mm (Ben chicao) a 1400mm de pluie (Ain-El-Kseur), soit une
moyenne de 960mm. Le facteur précipitation demeure le facteur essentiel en matiere de

production subéro-ligneuse (ZERAIA, 1981).

Il exige une humidité atmosphérique d'au moins 60%, notamment durant la saison seche

(MAIRE, 1926; SACCARDY, 1937; BOUDY, 1950).

Le chéne liege demeure le chéne le plus frileux des chénes méditerranéens a feuilles
persistantes (SEIGUE, 1985). Il demande une température moyenne annuelle assez élevée de
13 a 18°C (BOUDY, 1950; VIGNES, 1990) et redoute les gelées persistante a — 5°C. L'élongation
du bourgeon du chéne liege exige un seuil thermique, soit un minimum de température

supérieur a 0°C avec un maximum ne dépassant pas 20 °C (ZERAIA 1981).
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Le chéne liege exige également une forte insolation, c'est une essence dite héliophile ou de
pleine lumieére, il accepte mal le couvert (SACCARDY, 1937).

Sur le plan édaphique, le chéne liege a un tempérament d’espéce calcifuge. Il préfére les
terrains sableux et profonds, surtout issus de roches riches en sable et pauvres en calcaire
actif tels que les gres (MAIRE, 1926; BOUDY, 1956 ; PEREIRA, 2007). Cependant, vu son systéme

racinaire pivotant, il redoute les sols argileux compacts.

1.7- Composition floristique
Le couvert léger du chéne liege et la nature siliceuse des sols sur lesquels il pousse,
contribuent a faciliter le développement d’un sous bois abondant et dense au point d’étre
impénétrable (SEIGUE, 1985). Ainsi, les phytosociologues distinguent diverses associations du
chéne liege dont ils forment I'alliance Quercion suberis. Cette alliance présente des facies
différents suivant l'altitude et le pays, mais on peut y retrouver dans presque tous les cas le
cortége floristique suivant (ZERAIA, 1981 ; MESSAOUDENE K. et al., 2000. GUERFI, 2001) :

Erica arborea Asphodelus microcarpus

Arbutus unedo

Rubia peregrina
Lonicera implexa
Pulicaria odora
Asparagus acutifolius
Brachypodium sylvaticum
Melica major
Teucrium atratum
Myrtus communis
Genista tricuspidata
Phillyrea media
Calycotum spinosa
Cistus salvifolius
Cytisus triflorus
Lavandula stoechas

Arisarum vulgaris
Eryngium tricuspidatum
Simenthis planifolia
Rubus ulmifolius
Sanguisorba minor
Centaurea sp

Bellis silvestris
Blackstonia perfoliata
Cistus monspelliensis
Hypericum humifusum
Satureja vulgaris
Galium rotundifolium
Linum sp

Daphne gnidium
Carthamus caeruleus

Aristolochia altissima Viola sylvestris
Myrtus communis

1.8- Causes de déclin du Chéne liege
Différentes causes interviennent dans le déclin du chéne-liege. En effet, le phénomeéne
fréquent de dépérissement des peuplements de chénes liege est observé pratiguement dans
tous les pays producteur de liege. Les premiers constats datent des années 1960, mais le

phénomeéne est apparu plus nettement dans les années 1980/1990 et semble s'accélérer
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depuis les années 2000 (DGRF, 2006). Le pourcentage des zones affectées varie selon les lieux.
Les symptoOmes du dépérissement se manifestent par une défoliation progressive associée a
I'évolution des états sanitaires pouvant aller jusqu'a la mort de I'arbre. Les conséquences du
dépérissement des suberaies sont la diminution de la quantité du liege produit et la
disparition de I'espece.

Plusieurs facteurs sont mis en cause pour expliqguer ce phénomene. Parmi les facteurs de
dépérissement, on distingue les facteurs de prédisposition qui opéerent d’une maniere
continue sur de longues périodes et entrainent I'affaiblissement des arbres, sans pour autant
provoquer I'apparition de symptémes.

Les facteurs de déclenchement agissent, quant a eux, de facon ponctuelle en réduisant la
capacité de défense des arbres et créant des conditions favorables a I'action des facteurs
d’accélération (tels que les insectes et les champignons). L'importance relative de ces facteurs
varie d'une région a l'autre. En effet, selon BEN JAMAA et PIAZZETTA (2006) les principaux
facteurs de prédisposition associés au déclin des peuplements de chénes liege par pays se

résument comme suit (Tableau I):

Tableau | : Principaux facteurs associés au déclin des peuplements de chénes liege

Facteurs de prédisposition Pays
Délaissement des suberaies France
Exploitation intensive
Agriculture céréaliere
Perturbation au niveau du sol Portugal et Espagne

(érosion, Sardaigne (Italie)

chimie du sol, acidification)

Utilisation de machines agricoles

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

Source : BEN JAMAA et PIAZZETTA (2006)
Les évaluations des causes du dépérissement sont variables selon les auteurs. On peut d'une

facon générale considérer que le dépérissement des chénes résulte de multiples interactions :

A- Les mauvaises pratiques de gestion:
= Une gestion sylvicole inappropriée.
= Un écorcage mal conduit (mauvaise technique, période mal choisie, fréquence

d'extraction excessive).
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= Un paturage excessif.
= Un travail du sol inapproprié.

= Un abandon des peuplements.

B- Les attaques d'insectes
Parmi les plus répandus on peut rencontrer :
= Le Bombyx disparate (Lymantria dispar L)

Caractérisé par une capacité de dispersion et grande polyphagie, le Lymantria dispar est un
ravageur imprévisible, s’avérant parfois trés virulent. C'est un des ravageurs les plus
spectaculaires du chéne liége. En effet, les chenilles se nourrissent des feuilles entrainant une
défoliation compléte de I’arbre en juillet/aodt. Ces attaques peuvent intéresser d’'importants
territoires sur plusieurs milliers d’hectares et compromettre aussi bien la glandée que la

récolte du liege.

= La Tordeuse verte (Tortrix viridana L)
Au printemps, les chenilles sont observables, les feuilles ont un aspect "grignoté" et enroulé.
L'activité importante des chenilles se traduit par une réduction de la surface foliaire
(déséquilibre physiologique) mais également par la destruction des bourgeons floraux, ce qui

entraine une carence a la régénération suite a cette attaque.

= Le Grand capricorne (Cerambyx cerdo L)
Le grand capricorne est un coléoptere xylophage qui s’attaque notamment aux vieux arbres.
C’est un ravageur secondaire dont la présence est facilement repérable en raison de sa
grande taille. Les attaques sont localisées dans le bas de I'arbre, tronc et les branches
maitresses. |l est considéré comme un ravageur de faiblesse, car on le rencontre

généralement lorsque les arbres ont déja fortement dépérissants voire morts.

= Le Platipe (Paltypus cylindrus F.)
Ce xylophage est un ravageur secondaire attaquant seulement des arbres presque morts ou
tres affaiblis (BEN JAMAA et PIAZZETTA, 2007). En France, il a été vérifié que les arbres
déliegés constituaient les cibles principales delatypus cylindrug=. (DURAND et al., 2004), et
c’est le cas au Maroc ou la période de déliegeage coincidait avec le vol des insectes a la

recherche de nouveaux arbres a coloniser (EL ANTRY TAZI et al., 2007). En effet, cet insecte lié
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a un processus de dépérissement se manifeste par la présence de la sciure blanche expulsée
des galeries. On constate également en cas d’attaques importantes, des diminutions de
feuillaison et des dessechements de branchages. Les attaques sont généralement importantes

a la base du tronc et diminuent avec la hauteur. et au Maroc

» Le Bupreste du chéne (Coroebus bifasciatus)
Sa présence se caractérise par des branches seches sur la partie extérieure du houppier. La
larve de ce coléoptere xylophage se nourrit de bois jusqu’a la formation de la chrysalide. Les
tissus conducteurs de seve du rameau sont détruits par la larve. Les dégats sont mineurs mais

peuvent étre contraignants sur de jeunes plants.

C- Les attaques de champignons
Parmi les plus fréquents on cite :

=  Hypoxylon mediterraneum ou charbon de la mere
Il est responsable d’importants dégats dans les suberaies. Son attaque provoque d’abord la
désorganisation du liber de I'arbre atteint avec émission de suintements noiratres, puis en
suite par son remplacement par un stroma de couleur noire qui se développe jusqu’aux plus
fines ramifications, et oblige le liege a se fendre en se détachant du tronc.
Ce champignon attaque de préférence des arbres affaiblies, la lute ne peut étre que
préventive et résider dans le maintien du meilleur état sanitaire possible des peuplements
par élimination des sujets dépérissants, vieux et malades.

= Diplodia mutila :
Ce champignon endophyte s’attaque aux arbres blessés lors du démasclage. Sa présence
provoque d’abord un desséchement partiel (terminaison, rameaux) puis total de la
frondaison. Des taches noiratres (nécrose et chancre) apparaissent sur I'écorce des branches
et du tronc. Les issus internes brunissent par portions plus ou moins étendues, tandis que les
tissus vasculaires sont envahis par les hyphes fongiques. A terme, la partie infestée se
desseche, le liege ne pousse plus sur cette partie, la mere part en lambeaux, laissant le bois
nu.

= Phytophthora cinnamomi :
Le Phytophthora cinnamomi est un champignon racinaire responsable de la maladie de

I’encre. Depuis les années 80, des dépérissements de chénes lieges dus a ce pathogene sont
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observés dans plusieurs pays méditerranéens. Les premiers symptdmes sont caractérisés par
une infection des petites racines qui peu a peu se propage sur les grosses. On observe un
écoulement noiratre encreux a la base du tronc lié a une Iésion brune sur le ventre de I'écorce
en continuité avec les lésions racinaires. La plupart des arbres infectés présente le symptome

d’un chancre basal suintant.

D- Les incendies de forét :

Les incendies de forét constituent un facteur de dépérissement important des suberaies. Le
passage de feu entraine la dégradation de la vitalité des arbres, voire la mort du peuplement
si celui-ci a était récemment démasclé. La suberaie algérienne n’est pas épargnée, la situation
est devenue préoccupante, vu que ces derniéres ravagent chaque année des centaines

d’hectares.

E- Les mauvaises levées:

L'écorgage est par lui-méme déja une opération provoquant un traumatisme a l'arbre.
Souvent cette opération occasionne des blessures variables, allant du petit coup de hache sur
la mere jusqu’a son décollement, voire son arrachage. Le bois mis a nu n'a plus de protection
et devient sujet aux aléas climatiques, aux pourritures et aux attaques pathogenes. L'arbre en

est affaibli, devient tres vulnérable, et sa durée de survie est considérablement diminuée.

Il- GENERALITES SUR LE LIEGE.
Le liege est un matériau naturel, tout a fait particulier, renouvelable et exclusivement produit
par le chéne liege. Il s'agit d'une écorce subéreuse qui enveloppe le tronc et les branches de
I'arbre. Durant le cycle de vie de I'arbre, on peut distinguer trois qualités de tissus subéreux
(NADIVIDADE, 1956; SILVA et al, 2005):

= |e liege male qui forme I'enveloppe originelle,

= |eliege de premiere reproduction obtenu apres extraction du liege male,

= |e liege de reproduction issu des récoltes suivantes.

2.1-Structure du liege
Le liege est le premier tissu végétal examiné au microscope. |l a été décrit et dessiné par

Robert Hooke en 1665 (SILVA et al, 2005). L’auteur, trouvant une ressemblance entre ces
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tissus végétaux, composés de petites cavités et la cire d'abeilles, les nomma "cellules". En
microscopie a balayage électronique (Scanning Electron Microscopy) (SEM), il a été observé
pour la premiere fois en 1987 (SILVA et al, 2005). C'est un tissu homogéene, composé de
cellules a parois minces, régulierement disposé sans espace intercellulaire, et formant ainsi
une structure alvéolaire, analogue a celle d'un nid d'abeilles, dépourvue d'espaces vides entre

les cellules contigués (figures 9 et 10).

cellulose .
suberin

ik

Figure 9 : Représentation schématique d’une section radiale de cellules de liege

| : bord bas de prisme ; d : épaisseur de paroi ; coupe longitudinale tangentielle de b
(perpendiculaire a la direction radiale) : h, taille de prisme ; détail des murs cellulaires de
structure du liege montrant ses composants principaux

axial

tangential

radial
Figure 10: Représentation schématique de la disposition cellulaire
dans la section croissante de liege
Les cellules peuvent étre décrites en tant que prismes rectangulaires, emballés dans les
colonnes paralléles a la direction radiale de I'arbre (fig. 10). Les alvéoles minuscules sont
arrangées d'une maniére condensée, et leurs dimensions sont si strictes que le nombre de
cellules peut changer de maniére significative d'un liege a un autre.
Le liege contient toujours les canaux lenticulaires, qui fonctionnent radialement. Ces canaux
sont approximativement cylindriques et donc ne détruisent pas la symétrie cylindrique dans

la direction radiale. Les canaux lenticulaires sont habituellement creux ; leur fraction de
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volume change considérablement avec le type de liege et est étroitement liée a sa qualité
industrielle.

L'observation du liege par microscopie a balayage électronique a prouvé que, dans une
section radiale, les cellules de liege apparaissent en tant que polygones ayant 4 a 9 cotés (Fig.
11a) (heptagonal, hexagonaux et les cellules pentagonales sont statistiquement les plus
fréguentes).

Trois cellules se réunissent a chaque sommet du réseau et les formes triangulaires sont tres
rare et résultent probablement d'une section coupée prés de la base de cellules (PEREIRA et
al, 1987). Les sections axiales et tangentielles montrent une structure qui ressemble a un mur

de brique (figure 11).

J 0 BT T | S

1 : micrographie du liege naturel (apres I'ébullition)
a: section radiale ; b: section tangentiel

Les dimensions moyennes des cellules de liege dépendent sensiblement de la saison de

Figure 1

formation (PEREIRA et al, 1987). Les cellules formées au début de la saison de croissance
(printemps) sont plus grandes et ont des parois plus minces que celles formées vers la fin de
la saison de croissance (automne). Ainsi, le nombre de cellules par cm® varie de 4-7 x 10’ pour
le liege formé au début & 10-20 x10” pour le liége en fin de saison.
2.2-Formation du liege

Sur une coupe transversale du tronc ou d’une branche de chéne liege, on observe trois zones
concentriques : le bois au centre, le liege a I'extérieur et le liber entre les deux. Entre le bois
et le liber se trouve l'assise libero-ligneuse (cambium) qui donne a I'extérieur le liber et a
I'intérieur le bois. Entre le liber et le liege I'assise subéro-phellodermique ou phellogéne
donne a I'extérieur le liege et a I'intérieur un trés mince tissu : le phelloderme (figure 12).

Le phellogéne apparait tres tot sur les jeunes pousses. Le liber riche en tanin, souvent appelé
"Mere" du liege, est un tissu vivant. Il comporte les vaisseaux qui transportent la seve
élaborée. Le liege, par contre, est un tissu mort. Il a un role protecteur, c’est I'écorce de

I'arbre.
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- Liage

_ Assise subéro-
phellodermigue

Ecorce

Assise libéro-ligneuse
(cambium)

Figure 12 : Coupe transversale d’un tronc de chéne liege
(Source : IML)

Les premieres assises du liege se forment sur les jeunes tiges de 1 a 2 cm de circonférence, se
distendent et se fendillent quand la tige grossie. Quand l'arbre vieilli, ces fentes deviennent
de plus en plus larges. Ce liege male est de qualité médiocre, en raison notamment de sa
profonde fissuration. Il peut atteindre 15 a 20 cm d’épaisseur (SEIGUE, 1985).

Une fois le liege male récolté, le liber apparait comme une surface jaune clair, tres humide.
Tres vite il se charge de tanin et prend une couleur rouge foncé, puis brune. Il se desséche et
durcit en surface tandis qu’un nouveau phellogéne se forme dans le liber et génere de
nouvelles assises de liege. Tous les ans cette assisse génératrice forme du liege sur sa face
externe et repousse a |'extérieur la partie externe du liber. Cette couche du liber meurt et se

desseche. Elle constitue la croute du liege.

Bien que le chéne liege soit une essence a feuillage persistant, apte par conséquent a
maintenir pendant la saison hivernale I'activité de ses processus physiologiques, |'activité des
assises génératrices s'interrompe au cours de I'hiver et la période de repos peut étre plus ou
moins longue selon les conditions du milieu. En général, elle va de la fin d'octobre ou du
début de novembre jusqu'au milieu ou a la fin d'Avril: le phellogene reste donc actif, chaque
année, durant 6 ou 7 mois a peine. Les différences dans la dimension des cellules et
I'épaisseur des membranes cellulaires de la production subéreuse de l'automne et du
printemps suivant permettent de faire la distinction entre les anneaux annuels formés

(NADIVIDADE, 1956). La formation du liege male et de reproduction suit le méme processus.
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On distingue le liege male du liege femelle. Le liege qui se développe naturellement sur le
tronc et les branches de I'arbre est appelé liege male. Il est susceptible d'atteindre une forte
épaisseur allant jusqu'a 25 ou 30cm sur de trés vieux individus jamais exploités, mais il se
crevasse fortement en vieillissant, devient compact, siliceux, dépourvu d'élasticité, ce qui ne
permet pas de l'utiliser pour fabriquer des bouchons. Ce type de liege trés riche en subérine
est trés recherché par l'industrie de I'isolation pour la fabrication de panneaux d’agglomérés
noirs. Son extraction a lieu vers I'dge de 30 a 40 ans, lorsque l'arbre a atteint une

circonférence d'environ 70cm a 1,30m du sol. Cette opération est appelée démasclage.

Par la suite, se développe une nouvelle écorce liégeuse, plus réguliére, plus homogéne, plus
élastique et moins crevassée appelée liege de premiere reproduction ou liege femelle
(Fig.13), qui sera de meilleure qualité mais ne pourra pas toujours étre utilisée pour les

usages les plus nobles a cause notamment de sa cro(te souvent trop épaisse et crevassée.

La croUte se forme a la surface de la mere, lorsque suite a |I'écorgage celle-ci est mise a nue et
se retrouve exposée au milieu extérieur, elle n'est pas utilisable et par conséquent, plus elle

est développée, moins I'épaisseur de bon liege disponible en dessous sera importante.

On considére qu'il n'est pas raisonnable de récolter le liege suivant un cycle trop court (moins
de 9 ans) car cela menerait a un épuisement de I'arbre, de méme qu'il n'est pas intéressant de
le laisser se développer trop longtemps, car la vitesse d'accroissement du liege diminue avec

le temps et qu'il finirait de plus par se crevasser et ainsi perdre ses qualités.

Ce n'est qu'a I'écorgage suivant que I'on obtiendra du liege de deuxieme reproduction, de
meilleure qualité et donc de meilleure valeur marchande. La qualité des lieges est ensuite
croissante puis elle finit par diminuer au fur et a mesure que |'arbre vieillit : un chéne-liege

peut ainsi subir entre 12 et 15 écorgages au cours de sa vie.
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Liége mile

Liége de premiére
reproduction

\— Liége de reproduction

Figure 13 : Tronc de Chéne liege avec les différentes récoltes de liege
Source : PONTE E SOUSSA et al., 2003)

2.3-Composition chimique
Le liege est un matériau trés complexe. Sa composition chimique a été étudiée pour la
premiere fois par Chevreul en 181 (BLETON et al, 1998). Selon I'auteur, de nombreux travaux
lui ont été consacrés par la suite avec des résultats souvent contradictoires. Tous ces travaux
notent que sa composition chimique dépend de plusieurs facteurs tels que l'origine
géographique, les conditions climatiques et édaphiques, I'origine génétique, les dimensions
de I'arbre, nature du liege (male ou de reproduction) et des conditions de croissance (SILVA et
al. 2005). Le liege posséde des propriétés particulieres, notamment une élasticité élevée et
une faible perméabilité ; celles-ci résultent, au moins partiellement, de sa composition

chimique spécifique (et plus particulierement de celle de subérine).

Les constituants directement extractibles a I'aide d’un solvant organique, donc non combinés,
sont peu nombreux : il s’agit essentiellement de triterpénes pentacycliques dont le plus
important est la friedeline. Les autres constituants ne sont accessibles qu’a la suite de
réactions de dépolymérisation et les résultats obtenus sont fortement liés aux procédés
utilisés. En 1960, il était cependant possible d’inclure dans la liste des constituants du liege : le
glycérol, la subérine, la lignine, la cellulose et d’autres polysaccharides.

La subérine, constituant principal du liege de Quercus Suber, est elle méme une substance

originale tres complexe. Chacune des parois qui sépare deux cellules contiglies présente cing
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feuillets: deux de nature cellulosiques, le long des parois qui tapissent les cavités cellulaires;
deux autres plus épais, subérifiés, et le cinquieme, intermédiaire, lignifié (NADIVIDADE, 1956;
SILVA et al, 2005). L'examen microscopique ne permet pas d'observer la nature double de ce
dernier feuillet, son épaisseur étant trop exiglie et les deux éléments qui le composent
intimement soudés. Le feuillet ne se déploie que la ol les parois se ramifient (figure 9). La
composition chimique du liege est généralement la suivante (PEREIRA, 1988):
= 46% de subérine (constituant principal du liege). La grande compressibilité et
élasticité du liege sont dues a la présence de subérine en quantité importante.
= 25% de lignine (structure des parois cellulaires)
= 12% de cellulose et autres polysaccharides. La cellulose du liége est sous forme
libre.
"= 6% de tanins
= 6% de céroides. Les céroides repoussent I'eau et contribuent a I'imperméabilité du
liege

= 5% de cendres et autres composés

Le role structural de la subérine et de la lignine dans les cellules de liege est schématiquement
défini comme suit « La lignine est un polymére isotrope en réseau, assurant la rigidité
structurelle des cellules et leur résistance sous compression. La subérine est un polymére avec
des unités de type linéaire assemblées formant des structures en type ruban et sont les
responsables des propriétés élastiques du liéege, Ils permettent la flexion des parois

cellulaires » (PEREIRA, 2007).

2.4-Propriétés du liege
D’aprés PEREIRA et al. (1987), la structure et la composition chimique de liege lui attribue des
propriétés mécaniques et physiques tout a fait remarquables. En effet, le liege est un
matériau léger, imperméable aux liquides, un trés bon isolant thermique, chimiquement
stable et surtout non affecté par l'activité microbienne. Les principales propriétés sont

décrites ci-apreés :
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2.4.1-Légéreté :
Selon SACCARDY (1937), les expériences réalisées par MALOCHENKO en 1931 ont montré que
le liege contient 89.7% d'air. Cette caractéristique conféere au liege une faible densité qui peut
varier entre 120 et 240 kg/m3 et lui donne une extraordinaire capacité de flottabilité,
reconnue et utilisée depuis des temps reculés et a vrai dire c'est elle, parmi les propriétés du
liege, qui a été la plus connue et la plus appréciée depuis les anciennes civilisations

(NADIVIDADE, 1956).

2.4.2-Elasticité et compressibilité
De pair avec la légereté, il possede d'autres qualités notables, comme ['élasticité et la
compressibilité qui ont permis son emploi dans l'industrie des bouchons. Il s'agit de la
capacité du liege a récupérer son volume initial aprés avoir subi une déformation. En effet,
lorsqu'il est soumis a une pression, le gaz renfermé dans les cellules est comprimé et le
volume du liege diminue considérablement, par la suite, il reprend son volume de départ des

qgue la compression cesse d'étre exercée.

2.4.3-Coefficient de frottement élevé

La surface du liege est tapissée de "micro ventouses" qui lui conférent une forte adhérence.

2.4.4-Haute imperméabilité
La diffusion de gaz ou de liquides a travers le liege est particulierement difficile. C'est
I'imperméabilité qui, alliée a I'élasticité et la compressibilité, qui lui a valu un emploi universel
dans le domaine du bouchage. Cette remarquable qualité est due a la présence de la subérine
et de céroides, qui rend les cellules de liege imperméables aux liquides et aux gaz

(NADIVIDADE, 1956).

2.4.5-Pouvoir calorifique

La capacité du liege a générer de la chaleur est équivalente a celle du charbon, environ 7000

kcal/kg.
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2.4.6-Amortisseur d'impacts
L'amortisseur d'impact suppose que la déformation provoquée par un impact direct sur une
zone donnée, s'étendra en zones contiglies. Cela indique la capacité du liege a bien amortir

les impacts.

2.4.7-Coefficient de "Poisson nul"
La compression du liege vers une direction donnée, n’occasionne aucune déformation
perpendiculairement. Ceci permet d'apprécier la capacité d'absorption du liege vis a vis de
déformations qui pourraient étre occasionnées par d'autres matériaux dans lequel il pourrait

étre intégré (caoutchouc par exemple).

2.4.8-Facilement transformable
En modifiant artificiellement le contenu en eau du liege, au moyen de bouillage par exemple
on facilite les processus industriels, principalement ceux de le découper en le rendant plus

mou et plus élastique.

2.4.9-Faible humidité d'équilibre
L'humidité d'équilibre du liege, hormis la partie extérieure (croute), est inférieure a 9 % de
son poids approchant généralement les 6%. Cette faible humidité génere des conditions
défavorables au développement de micro-organismes et, par conséquent, lui confere une

durabilité illimitée.

2.4.10-Isolation thermique
La fonction naturelle du liege est de protéger les parties vivantes de l'arbre. Sa structure
alvéolaire (limitant la circulation de l'air), sa faible proportion en eau et le manque de
conductivité de ses composants lui confere une forte capacité d'isolation thermique. Il

présente une résistance a la chaleur 30 fois supérieure a celle du béton.

2.4.11-Absence de toxicité
Du fait de son absence de toxicité, le liege a pu accompagner I'homme dans sa vie

quotidienne depuis I'antiquité.
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2.4.12-Pouvoir d'absorption
Avec sa structure poreuse, le liege a la capacité de retenir a sa surface, par le phénomeéne

d'absorption certaines molécules d'origines diverses, provenant du milieu ambiant.

2.5 - CRITERES DE QUALITE DU LIEGE
La qualité du liege se traduit par I'absence relative de défauts. Un liege de trés bonne qualité
ne doit avoir que des lenticelles fines et peu nombreuses, il doit étre léger, imperméable et

souple (SACCARDY, 1937).

La classification des lieges en diverses catégories de qualité est faite d'aprés une méthode
empirique qui consiste dans |'appréciation visuelle des principaux défauts, le critere

fondamental étant la porosité.

La principale utilisation du liege est la fabrication de bouchons. Une planche de liege est
d'ailleurs considérée de bonne qualité, si I'on peut y maximiser la production de bouchons
naturels. Comparé aux autres produits industriels artificiels, le liege est doté d'une
hétérogénéité particuliére. En effet, sur la globalité de la production, seule une partie est
bouchonable. Il est donc indispensable de faire la distinction entre ce qui est acceptable et ce
qui ne l'est pas pour la fabrication de bouchons naturels mais valable pour d'autres
utilisations.

Dans ce sens, il faut distinguer deux facteurs qui interviennent dans la qualité du liege :

I'épaisseur ou calibre du liege et son aspect.

2.5.1-L'épaisseur ou calibre du liege
L'épaisseur est I'une des caractéristiques majeures pour l'appréciation de la qualité d'une
planche de liege destinée a la fabrication de bouchons. En effet, pour étre bouchonable, le
liege doit avoir une épaisseur optimale permettant le poingonnage de bouchon naturel. Le
calibre de liege se mesure dans le sens radial et donne I'épaisseur de la planche entre sa
partie intérieure et sa cro(te. C'est I'addition des différentes couches d'accroissement de

liege produites annuellement entre deux écorgages.
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Traditionnellement, |'épaisseur se mesure en lignes, a I'aide d'un "pied de ligne". Ce dernier
est constitué d'une échelle graduée, divisée en lignes régulieres et séparées entres elles par
2.25 mm. Sachant que le diametre standard du bouchon est de 24 mm, et en tenant compte
de la marge nécessaire pour le produire dans I'épaisseur de liege brut, on estime qu'il faut
environ 13 lignes (IPROCOR, 1999). L'optimum recherché dans la fabrication du bouchon

naturel est la réduction maximale des déchets.

2.5.2- L'aspect du liege
C'est un facteur d'appréciation de la qualité qui tient compte de sa capacité de bouchage, de
son esthétique, de critéres d'hygiene, de son comportement a I'écorcage, etc. Toute une série

de raisons liées aux caractéristiques du liege ou occasionnelles, le confirme. Parmi elles :

2.5.2.1-La porosité
Le liege n'est pas completement étanche, il renferme des lenticelles permettant les échanges
gazeux. Les lenticelles s'observent sur la partie intérieure, sur la cro(ite et sur |'épaisseur de la
planche. Leur diamétre oscille entre 0.2 et 8mm et leur nombre varie entre 30 et 270 par cm?.
Leur forme est généralement cylindrique. Une porosité excessive va rendre le liege moins
compact. Par ailleurs, la qualité d'un liege va diminuer avec l'augmentation du nombre et de

la taille des lenticelles.

2.5.2.2-La densité
La densité normale du liege varie de 120 a 240 kg/m3. Au-dela, elle est considérée excessive.
Cette densité élevée peut provenir d'un exces de liege d'été et d'automne par rapport a celui
de printemps, beaucoup plus léger. Par contre, pour le liege dont I'accroissement sera rapide
au printemps, I'effet sera inverse et entrainera une baisse de la densité et de I'élasticité du

produit.

2.5.2.3 - Appréciation des parties intérieure et extérieure des planches de
liege
Sur la partie intérieure appelée "ventre", on appréciera la porosité et les déformations
(manque d'homogénéité, présence de protubérances). Par contre, sur la partie extérieure

(dos), il s'agit plutot d'apprécier la densité et la profondeur des crevasses. La qualité optimale
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correspond aux planches de liege présentant une partie extérieure homogene et la plus lisse

possible.

2.5.2.4-La couleur
Il existe en fonction de la qualité de la station, une variation de la couleur. Par ordre
d'appréciation, on rencontre les teintes rosées, puis les jaunatres, ensuite les terreuses
(marron) et pour finir les noiratres. La couleur s'apprécie sur la tranche et les faces de la

planche.

2.5.2.5- Les accroissements
Il est préférable que les accroissements annuels soient réguliers et homogeénes. lls dépendent
des conditions climatiques, de I'état sanitaire de |'arbre, etc. Le liege reconnu de meilleure
qgualité est généralement celui dont les accroissements sont les plus réguliers et ou les

couches séparatrices sont plutét ondulées.

2.6 - LES DEFAUTS DU LIEGE
La notion de qualité de liege évolue avec les multiples utilisations du liege, de maniére a
traduire les caractéristiques recherchées pour chaque produit manufacturé. A titre
d'exemple, I'exceés de porosité, de dureté, de défaut d'élasticité, qui sont des défauts tres
important pour l'industrie du bouchon, n'intéressent pas, dans la pratique, les lieges destinés
a la trituration. Toutefois, étant donné que la fabrication du bouchon représente la principale
et la plus ancienne utilisation du liege, la classification commerciale continue d'obéir aux

normes établies par cette industrie.

Selon NADIVIDADE (1956), seuls ont de l'importance les défauts qui portent atteinte a
I'homogénéité du tissu subéreux et a ses caractéristiques physiques, mécaniques ou
chimiques.

Certains défauts peuvent a partir d'un certains niveau, déprécier la qualité des planches de

liege. Parmi eux nous citons (figure.14):
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= |’excés de porosité
Les pores sont des éléments de la structure du liege. Cependant, leur nombre et plus
particulierement leur diametre sont les traits distinctifs les plus importants pour
I'appréciation de la porosité des lieges (SACCARDY, 1937 ; NADIVIDADE, 1956). Cette porosité
varie entre des limites tres éloignées allant de moins de 3% a 29% pour le cas des lieges dits

gras ou soufflés.

= |’excés de densité

L'exces de densité est une cause de dépréciation du liege. En effet, bien que la densité du
tissu subéreux soit d’habitude trés basse, certaines planches de liege accusent un poids
spécifigue supérieur a la normale. Selon NADIVIDADE (1956), ce défaut est toujours
étroitement lié a la dureté et résulte, soit de la minceur des anneaux subéreux formés chaque
année, et par conséquent de la prédominance de cellules d’été et d’automne, de hauteur
réduite et a parois trés épaisse, soit de la présence de sclérenchyme et d’inclusions, dans le
liege, de tissu libérien et phellodermique (la densité dans ce cas est 3 a 4 fois supérieures a la
normale).

La densité du liége de reproduction a I’état sec et sans croGte varie de 160 a 260 kg/m? (190
kg/m> en moyenne). Cette valeur augmente avec I’état d’humidité du liége et la présence de
la croGte influence largement cette densité, de sorte qu’elle peut atteindre une moyenne de
230 kg/m?> (SACCARDY, 1937). En revanche, le liege male est plutdt plus lourd et peut atteindre

une densité de 300 et méme de 350 kg/m>.

= Crolite épaisse
La cro(te du liege constitue sa partie externe, inutilisable. La qualité du liege est dépréciée
lorsque I'épaisseur de la crolte est importante, elle ne représente qu’'un poids mort et
impose un travail supplémentaire dans le processus de transformation notamment durant
I'opération de raclage et ainsi des dépenses supplémentaires. Le liege qui porte une crolte

épaisse est qualifié de liege crolteux.
= Liege soufflé

Les soufflures sont des cavités qui apparaissent a l'intérieur des lieges. En section transversale

elles ont I'apparence de fuseaux allongés dans le sens radial, intéressant le plus souvent
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plusieurs accroissements ou méme traversant la planche de part en part. Les soufflures sont
en réalité que des déchirures internes sous la double action de la tension des couches

subéreuses et du retrait imposé par la dessiccation (SACCARDY, 1937).

= Le liege terreux
Il s’agit d’un trouble dans le fonctionnement du phellogéne qui aboutit a remplacer une partie
du suber proprement dit par le tissu pulvérulent des lenticelles, qui forme alors des plaques
continues, voire des accroissements entiers. Ce type de liege est donc en méme temps

terreux, mais il est fortement durci par les parois lenticulaires qui sont sclérifiées a I'exces.

= Le liege vert
C'est un défaut d( a la pénétration de I'eau dans les cellules subéreuse, favorisant ainsi son
attaque par des champignons dépréciateurs. Ce défaut entraine au cours du séchage de la
planche un fort rétrécissement du liege. Sur les planches fraichement levées, ce défaut
apparait sous forme d'une bande de liege humide présente sur les derniers accroissements,
preés de la face intérieure. Sur le liege sec, il s'apprécie par la présence d'une couche

contractée provoquée par la perte d'eau.

= Liege marbré ou tacheté
Juste apres bouillage, apparait sur le liege des taches irréguliéres de couleur foncée, noire ou
noir-bleuatre, plus denses a la périphérie, notamment sur la coupe tangentielle. Il s'agit de la
marbrure, qui est un défaut n'affectant pas les caractéristiques physicochimiques du
matériau, mais par contre, il donne un mauvais go(t aux vins. L'origine de ce défaut reste mal
connue. La marbrure proviendrait selon HENRIQUET (1897) cité par NADIVIDADE (1956) de
I'attaque d'un champignon (Melophia ophiospora Sacc), dont le mycélium traverse les

membranes des cellules subéreuses et provoque leur altération.

= Liege doublé
Le stress occasionné par un incendie, une blessure ou une forte sécheresse peut provoquer
une interruption soudaine de la croissance. Lorsque celle ci reprend normalement, de fortes
ruptures peuvent apparaitre du fait d'un manque d'adhérence entre le phellogéne (ou la

mere) et la nouvelle couche de liege produite. Ce décollement peut se manifester lors de
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I'écorgage ou apres le bouillage lors de I'effort déployé pour aplanir la planche. Il a pour

conséquence |'altération de la qualité du liége et la dépréciation de la planche.

= Liege crevassé
Les profondes crevasses longitudinales qui se forment au dos des planches de liege, résultat
de lI'accroissement du tronc et de la formation endogéne du tissu subéreux, peuvent étre
considérées comme un défaut, car elles déprécient le liege destiné a certains usages.

= Liege flambé
Le liege flambé est un liege qui a été léché par les flammes. Ce liege est déprécié et réservé a
des utilisations marginales, ce qui diminue son prix de vente, qui n’est que de l'ordre du

dixieme de celui du liege bouchonnable (SANTIAGO BELTRAN, 2004).

= Liege troué
Ce défaut résulte soit des attaques occasionnées par la fourmi (Crematogaster escutelaris)
et/ou la larve du Coroebus undatus (ver du liege) qui creusent leurs galeries a l'intérieur du
liege et le déprécie, soit par le pic qui pratique des perforations transversales sur la partie

extérieure du liege pour rechercher les larves d’insectes.

2.7- CLASSIFICATION DU LIEGE

La classification traditionnelle du liege en liege male, liege de premiére reproduction et liege
de reproduction est beaucoup trop simple pour répondre aux différentes demandes et
exigences des industries de transformation (bouchons, trituration, etc.). En effet, dans la
catégorie de liege dit "de reproduction”, on peut trouver des qualités trés différentes a des
prix et pour des utilisations tout aussi différentes. Pour cela, l'industrie de premiere
transformation classe le liege a partir de son épaisseur et de son aspect.

Du point de vue épaisseur, le nombre de classes varie d’un pays producteur a I'autre. En
Espagne, I'Institut du liége, du bois et du charbon (IPROCOR) a proposé une classification basé
sur cinqg classes, alors qu’au Portugal la classification officielle (NP-298) utilise six classes

(tableau Il).
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Tableau Il : Classification du liege de reproduction par classes d’épaisseur

ESPAGNE PORTUGAL
Classes Epaisseur en lignes | Epaisseur en mm Classes Epaisseur en lignes | Epaisseur en mm
1 >19 42.75 1 >24 >54
2 15-19 33.75-42.75 2 18-24 40 - 54
3 13-15 29.75-33.75 3 14 - 18 32-40
4 11-13 24.75-29.75 4 12-14 27 -32
5 <11 24.75 5 10-12 22 -27
6 4-10 9-22

| 2431dby>
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. Liege tacheté ou marbré
Liege vert

Liege troué (galeries de fourmi) Liege troué (liege attaqué par le pic)

Figure 14 : principaux défauts observés sur le liege de reproduction
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Du point de vue aspect, les planches de liege sont classées en 7 catégories et Rebut en
Espagne et 6 catégories et Rebut au Portugal. Ces classes d’aspect mentionnées dans le
tableau 3, sont établies en fonction des caractéristiques suivantes :

- Densité et taille des lenticelles

Nature et épaisseur de la crodte et de la mie

Nombre et épaisseur des veines (croissance)

Poids et souplesse
- Défauts divers : présence de terre, bois, soufflures, trous de vers ou fourmis,
champignons, colorations, liege vert (trop frais), dimensions et profondeurs des

crevasses, veines creuses ou séches.

Tableau lll : Classification du liege de reproduction par classes d’aspect

CLASSE ESPAGNE PORTUGAL
1 Premiére Premiére
2 Deuxiéme Deuxiéme
3 Troisiéme Troisieme
4 Quatrieme Quatrieme
5 Cinquieme Cinquieme
6 Sixieme Sixieme
7 Septieme Rebut
8 Rebut

Ainsi, le croisement des différents aspects avec les épaisseurs, a permis I'obtention d’une
combinaison de données regroupée au sein d'une classification globale de qualité liege et
constituée de neuf catégories (tableaux IV, figure 15).

La classification du liege est accomplie par un opérateur. Ce dernier réalise une premiere
classification par épaisseur. Par la suite, il effectue a partir de I'aspect, un nouveau tri et
classement, donnant a chaque planche une destination définitive, liée a son utilisation

industrielle la plus adaptée.
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Tableau IV : Classification du liege de reproduction par classes d’épaisseur et d’aspect

CLASSE (en lignes) CLASSES UTILISATION
Plus de 19 1,2,3,4,5,6 Bouchon naturel, bouchon de cruche
(génere beaucoup de déchets)
15a19 1,2,3,4,5 Bouchon naturel de 24 mm de diameétre
15319 6 Bouchon colmaté de 24 mm de diametre
13a15 1,2,3,4,5 Bouchon naturel de 24 mm de diameétre
13315 6 Bouchon colmaté de 24 mm de diameétre
11a13 1,2,3,4,5 Bouchon naturel de 21 mm de diameétre
11a13 6 Bouchon colmaté de 21mm de diameétre
Moins de 11 1,2,3,4 Rondelle naturelle, papier, bouchon 2
pieces
Toutes classes Rebut Trituré
confondues
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Figure 15: Tableau de qualité de liege de reproduction adoptée par IPROCOR

2.8-TRANSFORMATION ET UTILISATION DU LIEGE
Le liege est un matériau utilisé dans divers créneaux de transformation. En effet, on peut
I'affecté a l'isolation, la décoration, les bouchons traditionnels, les bouchons agglomérés et

autres.
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2.8.1-Le marché des bouchons naturels
Ce marché reste la plus rentable utilisation du liege. La fabrication est réalisée a partir du
liege femelle. L'obtention des bouchons nécessite les opérations suivantes: bouillage du liege,
vieillissement, tirage en bande, tubage, colmatage, poncage-rognage, lavage-séchage, triage,

marquage, paraffinage et comptage-emballage.

2.8.2-Le marché des bouchons agglomérés
Le bouchon est composé d'une téte en liege aggloméré (environ 10grs) et de 2 ou 3 rondelles
de liege naturel. Il est soit a I'aide d'une extrudeuse a boudin, soit a I'aide de machines
permettant de faire tres rapidement les bouchons un a un, grace a des moules ou sont

introduites les rondelles.

2.8.3-Le marché de I'isolation
Il englobe deux grands secteurs: l'isolation thermique et I'isolation phonique. Le liege isolant
est vendu en granulés, plaques de liege expansé. La fabrication du liege d'isolation se fait a
partir du liege de ramassage, ou rebut, cuit durant 15 minutes a 350 degrés. Les agglomérés
des granules du liege, connus sous le nom d'agglomérés noirs sont réalisés sans |'adjonction
de liants. lls sont utilisés en construction pour les murs intérieurs ou extérieurs, batiments et
plafonds, pour leur propriétés d'isolation thermique et acoustique, ainsi que pour réduire au

minimum la transmission des vibrations (SILVA et al., 2005).

2.8.4-Le marché de la décoration
Dans le marché de la décoration, |'utilisation du liege peut étre sur les murs, les sols, au
plafond. Les produits de la décoration murale sont vendus en plaques ou en rouleaux, et ceux
de décoration des sols sont commercialisés en carrés ou en lattes.
Le liege de décoration est un liege aggloméré composé (aggloméré blanc) obtenu a une
température moins élevée que le liege expansé noir afin de ne pas affecter la constitution,
I'aspect et la couleur. Les granulés utilisés sont obtenus a partir de liege males ou femelles, de

rebut, de déchets ou de liege de ramassage.
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2.8.5- Autres créneaux
D'autre part, le liege peut étre orienté vers d'autres créneaux, notamment pour la fabrication
de joints moteurs, joints industriels, pieces de collage, capsules pour bouchons a vis pour

flacons.

2.9- LES INSECTES ENNEMIS DU LIEGE
2.9.1- La Fourmi du liege (Crematogaster scutellaris)
Tres présente dans les suberaies, cette fourmi est particulierement crainte par les leveurs et
débardeurs en raison des morsures qu’elle occasionne. Elle a une action particulierement
dévastatrice dans le liege dans lequel elle établit son nid. Particulierement rencontrée sur les
lieges males et les lieges sur-épais. Les attaques peuvent étre trés importantes de sorte que le
liege est complétement creusé, on parle de liege vide. Les arbres attaqués se reconnaissent
aux nombreux orifices d'entrée de la fourmiliere (10 a 30 trous de 2 mm de diametre environ)
par lesquels entrent et sortent sans arrét des colonnes d'ouvriéres. Le nid creusé depuis la
surface dans |'épaisseur du liege, sur 3 a 4cm de profondeur et 1,5 a 2,5 m de hauteur, est
généralement constitué de plusieurs parties reliées les unes aux autres par un réseau de

galeries.

La fourmi du liege est présente dans la plupart des subéraies d'Europe méditerranéenne et
d'Afrique du Nord. Au Maroc, on estime qu’elle provoque la perte de 50 % du rendement

qualitatif du liege destiné a la bouchonnerie (VILLEMANT et FRAVAL, 2002).

2.9.2- Les lépidoptéres
Deux Lépidopteres, a I'état larvaire, creusent des galeries dans le liege sans provoquer de
dégats importants (VILLEMANT et FRAVAL, 2002). Il s'agit de la Teigne des nids, Niditinea
fuscipunctella (Lépidoptere Tinéidé) et la Teigne du bananier, Opogona sacchari (Lépidoptere

Tinéidé Hieroxestiné).

2.9.3- Les Coléopteres
- UAgrile hastulifére (Agrilus hastulifer), est un petit Buprestidé allongé (6 a 7 mm). Les larves
de cette espece d’Afrigue du Nord et d’Europe méridionale, semblent se développer

préférentiellement dans le liege.
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- La Couleuvre (Coroebus undatus), est autre Buprestidé qui se développe au milieu de la

mere et rend difficile la levée du liege, surtout le démasclage.

Par ses galeries pleines de résidus et d'excréments, il déprécie la planche. Lors du déliégeage,
I'écorce se casse facilement suivant des lignes de moindre résistance correspondant aux
galeries que présentait la mére a la récolte précédente. Ce ravageur est tres apprécié des Pics
qui perforent le liege a la recherche de ses larves, causant alors des dommages plus

importants que ceux de l'insecte lui-méme (VILLEMANT et FRAVAL, 2002).

-La Cadelle marocaine, Tenebroides maroccanus (Ostomatidé), strictement corticole,
commune en Algérie et au Maroc et signalée aussi en Corse. Les adultes, actifs entre mai et
juillet, creusent le liege et circulent sous les écorces décollées, se nourrissant d'insectes

divers.

- Dasytes terminalis (Dasytidé) : les larves de creusent dans le liege des galeries étroites de
section ovale (1 a 1,5 mm) qui, comme chez la Cadelle marocaine, sont toujours remplies de

débris de liege.

- Opilo domesticus: c’est un actif prédateur recherchant en particulier les insectes
xylophages. Les larves brunes et velues de ce Cléridé, creusent des galeries et se nymphosent

dans le liege.

-Brachyderes pubescens : les adultes de ce Curculionidé phyllophage, creusent dans le liege
male des logettes ou ils passent I’hiver. Contrairement a celles de la Fourmi du liege, leurs

galeries sont pleines de vermoulure.

-Autres destructeurs du liege : les Dermestidés, le Dermeste des peaux, Dermestes maculatus,
D. sardous et, surtout, le Dermeste du lard, D. lardarius, creusent leurs logettes de nymphose
dans I'écorce des Chénes. Les dégats des Dermestes dans les entrepots de liege sont parfois

considérables.

43



CHAPITRE Il

MATERIEL ET METHODES



Chapitre 1l tdael et méthodes

INTRODUCTION

Le liege est un matériau doté de propriétés remarquables d’élasticité, compressibilité,
isolation thermique et phonique, légereté et faibles perméabilité au liquide. Ces propriétés
font de lui un matériau de choix dans différents usages, et le bouchage reste de loin
I'utilisation la plus valorisante. Cependant, la qualité du liege reste un facteur capital qui

conditionne sa destination finale vers I'industrie du bouchon.

Les lieges destinés a la bouchonnerie doivent avoir un calibre supérieur a 27 mm. Cette
épaisseur qui permet le poinconnage des bouchons est obtenue au bout d'un cycle de

production de 9 a 12 ans (FEREIRA et al., 2000).

La qualité du liege est également influencée par la porosité et la présence de défauts (LOPES
et PEREIRA, 1996). La porosité correspond a la présence de canaux lenticulaires qui traversent
radialement la planche de liege. Leur nombre, leur distribution et leur dimension sont des
parameétres importants permettant |'appréciation de la qualité et la classification des planches

de liege dans les diverses classes commerciales.

Les professionnels de liege réalisent leurs achats a partir de parcs a liege, en procédant
préalablement a une reconnaissance des piles. lls apprécient généralement a vue d'ceil

I'épaisseur et la porosité des lieges empilés et décident ainsi du prix a donner a chaque pile.

MATERIEL ET METHODES

1- Présentation générale de la zone d’étude

Les cing subéraies étudiées font partie des onze que compte la forét de Rekkada Metlatine
(figure 16). Cette forét d’une contenance totale de 2440,65 hectares est constituée de
peuplements assez denses (futaies de 130 a 160 arbres a I'hectare) est considérée comme

I'un des poles les plus important de production du liege de la wilaya de lJijel.
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Située a 18 km au sud de la ville Jijel, la forét releve administrativement de la commune de
Texenna et rattachée a la circonscription des foréts de Texenna, selon le découpage territorial
de I'administration forestiere. La description des suberaies étudiées est représentée dans le

tableau V.

La région de Texenna se situe dans I'étage bioclimatique humide a hiver chaud (Q2=218;
Température minimale = 8.3°C) (DJENNIT, 1977). Les précipitations enregistrées par le
pluviometre de la subdivision de I’hydraulique de Texenna, pour la période 1998-2007,
donnent une moyenne annuelle de 1200 mm. Cette pluviométrie est inferieure a celle la
période 1913 a 1939 (1395mm/an), mentionnée par SELTZER (1946). Le régime
pluviométrique saisonnier est du type HPAE. L'indice d’aridité calculé pour la région est de
49.2 et détermine un régime humide (DJENNIT, 1977). La saison séche dure 3 mois et demi,
elle couvre la derniere semaine du mois de Mai et s’étale jusqu’au début de la troisieme

décade du mois de Septembre.

Comme la majeure partie du territoire de la wilaya de Jijel, la région de Texenna se caractérise
par un relief tres accidenté, ou les pentes peuvent atteindre 40%. Les pentes des subéraies

étudiées sont orientées au nord, sud sud-est et sud-ouest. L’altitude varie de 400 a 900 m.

Du point de vue géologique la région est constituée principalement de grés, d’argiles et de
schistes. Les grés facilement décomposables sous I'action des agents atmosphériques,
donnent naissance a un complexe argilo siliceux tres perméable, surmonté d’un horizon
humifére dont I'épaisseur varie de 10 a 15 cm. Dans I’horizon sous-jacent, on note la présence
de nombreuses veines humifere et I'ensemble constitue un excellent sol forestier (BOUDY

1955).

Sur le plan de I'aménagement des récoltes, la forét de Rekkada Metlatine est gérée selon la

méthode des coupons réglés. Cette forét est subdivisée en 9 coupons ou parties, récoltées

successivement d’année en année.
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Tableau V : Caractéristiques des cing suberaies étudiées

Caractéristiques Stations

Superficie (Ha) Sendouh Djouaneb Harma Cheraia Béni-Foughal

Superficie (Ha) 100.12 409.59 330.20 221.93 284.87
Altitude moyenne (m) 893 672 413 580 655
Exposition dominante Sud+Est Sud+Sud-est Nord Est + Ouest Sud

Pente moyenne (%) 25430 35340 10315 20325 20425
Schisteux + Schisteux+
Sols Roches schisteuses Argile+Schiste Schiste + Argile
Argileux Argileux

Structure du

Futaie + taillis

Vieille futaie claire au
sud-est, futaie serrée
par endroits et taillis

Futaie+Taillis

Vieille futaie par endroits
et principalement sur le

Vieille futaie claire
et taillis sous futaie

peuplement sous futaie sous futaie en sous futaie sommet ; futaie et taillis )
. L. o o par endroits
bouquets trés serrés a a I'ouest ; futaie a I'est
I'ouest
Densité (tiges/ha) 250 130 160 180 90
Age du liege 9 ans 9 ans 9 ans 9 ans 9 ans

Il mdeyd
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2- Stratégie d’échantillonnage et préléevement de liege
L'échantillonnage qui a servi de base a cette étude a été fait en 2007 dans le parc a liege
d'oued Kissir, a partir des 14 piles de liege rassemblant la production des suberaies de
Sendouh, Djouaneb, Béni-Foughal, Harma et Cheraia. Les lieges de ces cing foréts est agé de
9ans. Le tableau 5 récapitule la description des suberaies étudiées.
Le nombre et les dimensions des piles est variable d’'une suberaie a l'autre. Le prélevement
des planches de liege a été opéré systématiquement dans chacune des piles (ALOUI et al.,
2006) ou trois échantillons sont extraits a un intervalle régulier de deux métres. Le premier
échantillon a été extrait a la base, le second au milieu et le troisieme au haut de la pile (Fig.
17). Les échantillons prélevés sont ensuite étiquetés et codifiés.
Au total 423 échantillons de liege de reproduction ont été prélevés et ramenés au laboratoire,
pour étre découpé sous forme de carrés de 10x10 cm a l'aide d'une scie électrique. Les
échantillons de liege ont été traités a I'eau bouillante pendant 1 heure, suivant la pratique
industrielle de préparation du liege (EMILIA ROSA et al, 1990) et équilibrée a la température
ambiante du laboratoire. L'humidité moyenne des échantillons de liege séchés a I'air était de
7.71%.
3- Mesure des paramétres du liége
3.1- Epaisseur du liege
L'épaisseur moyenne de liege (Emoy) €n millimétre de chaque échantillon a été calculée. |l
s’agit de la moyenne des quatre mesures effectuées a I'aide un pied a coulisse numérique sur
chaque coté de I’échantillon de 10x10 cm :
Emoy (MM)= (E;+E,+E3+E4)/4

L'épaisseur moyenne de liege a permis de classer les échantillons en 6 catégories d’épaisseur
comme suit :

= (Catégoriel:<22 mm

= Catégorie 2:22-27 mm

= (Catégorie3:27-32 mm

= Catégorie 4:32-40 mm

= Catégorie 5:40-45 mm

= (Catégorie 6 : 45-54 mm
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3.2- Estimation visuelle de la qualité du liege
Afin de comparer la classification visuelle du liege, actuellement utilisée par les
transformateurs et celle basée sur la quantification biométrique de la porosité, nous avons
fait appel a un expert de lindustrie de liege. Ce dernier, grace a son expérience
professionnelle a apprécie la qualité des échantillons de liege a la vue et au toucher d’apres la
texture, la densité des lenticelles (porosité), la finesse et la souplesse du grain ainsi que

I’'absence de défauts (SEIGUE, 1988 ; COURTOIS et MASSON, 1999). Ainsi, les échantillons ont été

ére ~&me ~eme j,éme eéme ~eme
’ 2 ? 3 ’ 4 7 5 6

classés par ordre de qualité commerciale visuel décroissant : 1

’ 7

7°™ et rebuts, puis regroupés par classes de qualité comme suit:

= Bonne qualité : représenté par les catégories 1 a 3,

= Moyenne qualité : représenté par les catégories 4 et 5,

= Faible qualité : représenté par les catégories 6 et 7,

= Le liege rebut.

3.3- Densité

La densité en kg/m3 est définie comme étant le poids du liege par unité de volume. Elle est
déterminée par la pesée des échantillons de liege séché a l'air a I'aide d’une balance de

précision (1/100g), puis ramenée a l'unité de volume (longueur, largeur et épaisseur des

échantillons étant connu).

D (kg/m?>) = Poids de I’échantillon/Volume de I’échantillon

3.4- Productivité
La productivité correspond au poids du liege produit par unité de surface de déliegeage

(kg/m?2). Elle est estimée a I'aide de la formule suivante:

P.od (kg/m?) = Poids de I'échantillon/surface de I’échantillon

3.5-Porosité
Afin d'étudier la porosité de liege, nous avons tiré aléatoirement 100 échantillons de liege (
(soit 20 échantillons par suberaie) des 423 échantillons prélevés au départ. Des éprouvettes
rectangulaires de 10cm de long et 1.5cm de large ont été découpées au centre de chaque

échantillon (figure 17). Les surfaces de chaque éprouvette ont été polies et nettoyées a l'air
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comprimé pour préparer les éprouvettes a I'observation des pores et effectuer les mesures de
leurs dimensions a I'aide d’une loupe binoculaire munie d'un micrométre permettant des
lectures a 1/100 de millimétre. La quantification de la porosité du liege a concerné les

parametres suivants:

3.5.1- Nombre de pores :
Il s’agit du nombre total de pores recensé dans une éprouvette de 10cm de longueur et 1.5cm

de largeur.

3.5.2- Surface moyenne des pores :
En raison de la géométrie et la multitude de forme des pores, la surface de chaque pore

recensé a fait I'objet d’une estimation a I'aide de la formule:

Si= ID%/4 avecDj=d; +d,

avec S;= Surface du pore (i=1an)

d; et d, étant les deux diametres de chaque pore, d; est mesuré perpendiculairement a d,;

La surface moyenne des pores étant la surface totale des pores divisée par le nombre de
pores recensé par éprouvette.
Smoy= > Si/n

n;= nombre total de pores

3.5.3- Coefficient de porosité (C.P):
Il correspond au pourcentage de la surface totale occupée par les pores par rapport a la
surface totale de la section de I'éprouvette. C'est le parametre le plus déterminant dans la
porosité du liege (FERRREIRA et al., 2000).
C.P (%)=3 Si/Sep x 100

3.5.4- Dimensions des pores :

La longueur et de la largeur spécifiques de chaque pore ont été mesurés a |'aide du

micrométre de la loupe binoculaire a 1/100 de mm.
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3.5.5- Classement des pores par classes de superficie:
L'ensemble des pores recensés et mesurés ont été rangés en trois classes de superficie
comme suit :
* Classe 1 : pores de superficie <lmm?,
* Classe 2 : pores de superficie variant dela 2mm?

* C(Classe 3 : pores de superficie >2 mm?

3.5.6- Facteur de géométrie:
C’est le rapport entre le diamétre minimum et le diameétre maximum du pore. Le facteur de
géométrie est un parametre trés important, car il renseigne sur la forme des pores, puisque

une forme circulaire a la valeur 1 et une forme linéaire a la valeur 0 (FEREIRA et al, 2000).

4- Traitement des données
4.1- Variation intrastationnelle
La variation des différents parametres étudiés a l'intérieur de chaque forét a été appréciée
par |'écart type (o) et le coefficient de variation (CV). Ces paramétres permettent de comparer
la dispersion et la variabilité relative de plusieurs séries statistiques dont les ordres de
grandeurs sont différents et mettre en évidence l'effet arbre sur la qualité du liege. Le
coefficient de variation est obtenu en exprimant I'écart type en valeur relative de la moyenne,
lorsque celle-ci est positive (DAGNELIE, 1975).
C.V (%)= (o/u) x100

avec : 0 = écart type ; L= moyenne

4.2- Variations inter-stationnelles
Les analyses de la variance a un facteur controlé ont été effectuées pour comparer les
moyennes de chacune des variables introduites dans I’étude dans le but de confirmer ou
d’infirmer I'effet station (subéraie) sur la qualité du liege. Egalement, le test de Newman et
Keuls a été appliqué aux parameétres liés a de la porosité (nombre et superficie des pores,
coefficient de porosité) pour dégager les groupes homogeénes. L'analyse de la variance a pour
principe de diviser la variance totale en variance factorielle. Tous les calculs ont été effectués
avec des degrés de confiance de 95%, 99% et 99%s., c'est-a-dire avec des marges d’erreur de

5%, 1% et 1 %o.
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4.3- Analyse en composantes principales
Afin d’étudier les relations qui pourraient éventuellement exister entre les variables liées a la
qualité du liege d’une part et ces méme variables avec les facteurs du milieu d’autres part,
nous avons procédé a une analyse en composantes principales. L’ACP fait partie du groupe
des méthodes descriptives multidimensionnelles les plus utilisées (DUBY et al., 2006). Elle
permet en effet I'étude des corrélations entre les variables, la visualisation des observations
dans un espace a deux ou trois dimensions, afin d'identifier des groupes homogénes

d'observations, ou au contraire des observations atypiques.

Cette ACP a été réalisé par le logiciel XLSTAT. Les variables utilisées sont les suivantes :

= EP: Epaisseur,

= DSL: Densité du liege,

= PD: Productivité,

= NP :Nombre de pores,

= SP: Superficie des pores,

= CP: Coefficient de porosité,

= BQ: Liege de bonne qualité,

= MQ: Liege de moyenne qualité,

= MVQ: Liege de mauvaise qualité,

= ALT: Altitude, codé de 1 a 2 (<500m = 1; >500m =2),

= EXP : Exposition,codéde1a2(N,EO=1;S§, SE =2),

= DSP: Densité du peuplement, codé de 1 a 2 (<160tiges/ha=1 ; >160Tiges/ha
=2),

= STP: Structure du peuplement, codé de 1 a 2 (Futaie+TSF =1 ; Vieille
futaie+taillis=2),

= P:Pente,codédela?2(<25%=1;>25% =2)
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1- Epaisseur du liege
L'épaisseur du liege est un parametres qui influe le plus sur le rendement d'une forét de
Chéne liege, puisqu'il conditionne les différentes applications industrielles de la matiere
premiere (GONZALEZ ADRADOS et al 2000). En effet, pour un industriel bouchonnier,
I'épaisseur constitue un facteur capital qui permet de distinguer les planches de liege
utilisables pour la production de bouchons, des autres qui sont trop minces. En effet, Les
planches de liege affectées a la bouchonnerie doivent avoir a priori une épaisseur supérieure
a 27 mm, pour que le poingonnage des bouchons puisse étre effectué (FERREIRA et al, 2000).
Cette épaisseur est généralement atteinte au bout d’un cycle de croissance de 9 a 12 ans,
selon la fertilité des stations forestieres.
Les planches de liege des suberaies étudiées possedent une épaisseur moyenne qui se situe
entre 27.30 mm et 30.82 mm (Tableaux VI), soit une moyenne globale de 29.04 mm pour la
région. Cette moyenne obtenue au bout d’un cycle de production de 9 ans permet a priori
d’affecter les planches de liege pour la fabrication des bouchons, notamment de calibre 24
millimetres, les plus utilisés pour le bouchage des vins, car ceux-ci sont poingconnés a partir
d’une épaisseur minimale de liege de 27 mm (PEREIRA, 2007). Cependant, globalement
I’épaisseur moyenne du liege des subéraies de la région de Texenna reste inférieure a celle du
liege des subéraies de Tizi-Ouzou (METNA, 2003), ainsi que celle des lieges portugais (FERREIRA
al. 2000. COSTA, et OLIVEIRA, 2001), mais elle est supérieure a celle des suberaies tunisiennes,
dont 45,5% seulement de ses lieges sont classés dans les deux catégories « régulier et juste »
(ALAOUI et al. 2006).
L’analyse de la variance met en évidence des différences trés hautement significatives entre
les cing suberaies pour ce parametre d’appréciation de la qualité (Fops= 9.24, Fy, @ 0.99= 4.72).
Les cing suberaies produisent des lieges d’épaisseur moyenne trés différents, de sorte que
statistiquement trois groupes homogeénes se dégagent du test de Newman et Keuls (tableau VII):

-Le groupe A constitué des suberaies de Cheraia et Béni-Foughal qui produisent les lieges les
plus épais, avec des épaisseurs moyenne respectives de 30.82 mm et 30.71 mm ;

-Le groupe AB représenté par la suberaie de Harma avec une épaisseur moyenne de liege de
28.69 mm ;
-Le groupe B composé des foréts de Sendouh et Djouaneb avec des épaisseurs moyennes de
liege qui dépassent de peu I'épaisseur optimale bouchonnable, soit respectivement 27.65 mm

et 27.30 mm.
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Tableau VI: Caractérisation des échantillons de liege des cing suberaies.

Variables Paramétres Suberaies
HARMA DJOUANEB | SENDOUH | CHERAIA | B.FOUGHAL | MOYENNE
Epaisseur totale (mm) Moyenne 28.69 27.30 27.65 30.82 30.72 29.04
Ecart type 5.14 4.31 5.09 5.56 5.78 5.40
C.V (%) 17.91 15.79 18.41 18.04 18.81 18.59
Densité (kg/m’°) Moyenne 312.22 272.04 282.66 296.05 284.43 289.48
Ecart type 35.43 34.60 40.95 64.18 36.33 46.25
C.V(%) 11.34 12.79 14.49 21.68 12.77 15.98
Productivité (kg/m?) Moyenne 8.90 7.40 7.77 8.99 8.66 8.34
Ecart type 1.59 1.31 1.64 1.88 1.57 1.74
C.V(%) 17.86 17.70 21.11 20.91 18.13 20.86
Nombre de pores/150cm? Moyenne 122 121 122 106 144 123
Ecart type 48.63 45.76 42.35 22.07 40.94 43.15
CV(%) 39.86 37.81 34.71 20.82 28.43 35.06
Superficie des pores (mm) Moyenne 1.37 1.23 1.15 2.23 1.38 1.47
Ecart type 0.54 0.37 0.58 0.98 0.86 0.80
C.V(%) 39.42 30.08 50.43 43.95 62.32 54.42
Coefficient de porosité (%) Moyenne 10.82 9.67 8.69 15.32 11.67 11.23
Ecart type 541 4.33 4.87 6.66 547 5.86
CV(%) 50 44.77 56.04 43.47 46.87 52.18
Age du liege (années) } 9 9 9 9 9 -
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Chapitre 11l Résultats et discussion

Dans chaque forét on note une variabilité individuelle pour ce parametre. Le calibre de liege
varie sensiblement d’'un arbre a I'autre comme le montre la figure 18. Cette variabilité
individuelle est plus apparente dans les suberaies de Béni-Foughal, Cheraia, Harma et
Sendouh, les écarts types respectifs enregistrés sont de 5.78 mm, 5.56 mm, 5.14 mm et 5.09
mm. En revanche, dans la station de Djouaneb la variabilité d’épaisseur de liege est moins
prononcée (0=4.31mm, C.V=15.79%) (figure 18). Le liege croit donc différemment d’un arbre
a lautre dans une méme station. Cela est probablement lié au phénomene de
polymorphisme qui caractérise I'espéce. En effet, le chéne liege est doté d’une grande
diversité génétique. Sur le plan phénologique on remarque souvent dans un méme
peuplement que certains sujets ont tendance a produire une masse florale importante par
rapport a d’autres, qui avantagent la feuillaison. Par conséquent, les individus marqués par
une forte masse foliaire auraient un fort pouvoir photosynthétique favorable a la croissance

du liege (MESSAOUDENE et al, 2002).
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HARMA DIOUANEB SENDOUH CHERAIA B.FOUGHAL
Suberaies
—m— EPAISSEUR (mm) — — —Ep.moyenne (mm)

Figure 18 : Variation de I"épaisseur des planches de liege
(Moyenne + Ecart type)
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Tableau VII: Comparaison inter-stationnelle des moyennes des caracteres par I'analyse de variance et le test de Newman & Keuls

Variables Sourcesde | g p | ppL| CM Foss Fuy Test de Newman
variation et Keuls
. V.total 12309.10 422 29.16 0=5%;2.40 |G. A : Cheraia+ B.Foughal
Epaisseur totale (mm) V.factorielle 1000.34 4 250.08 | 9.244*** | 0=1%;3.37 |G.AB:Harma
V.résiduelle | 11308,76 418 27.05 0=1%, ; 4.72 G.B : Sendouh+ Djouaneb
o Vtotal | 904923556 | 422 | 2144.36 a=5% ; 2.40 %”;E;T:;a
Densité (kg/m’) Vfactorielle | 67913,11 | 4 | 16978.76 | 8.417*** | =1%;337 [ ° U N
V.résiduelle | 837010,45 | 418 | 2002.41 a=1%, ; 4.72 (=== &
G.C: Djouaneb
o , V.total 1279,11 422 3.03 0=5%; 2.40 |G.A: Cheraia+ Harma +
Productivité (kg/m™) V.factorielle | 176,66 4 44.16 | 16.745*** | q=1%;3.37 [B.Foughal
V.résiduelle 1102,45 418 2.63 0=1%,; 4.72 |G.B : Sendouh+ Djouaneb
] V.total 186053.44 | 99 | 1879.32 | Q5% ;247 | e
Nombre de pores/150cm* | y factorielle | 14286.04 | 4 | 3571.51 S a=1%; 3.52 Suberfies
V.résiduelle | 171767.40 | 95 | 1808.07 ' a=1%,; 5.04
N V.total 64.56 199 0.65 a=5%; 2.47 |G.A : Cheraia
Superficie des pores (mm) | v factorielle 15.22 4 3.80 | 7.329%** | 0=1%;3.52 (G.B: B.Foughal + Harma +
V.résiduelle 49.34 95 0.51 0=1%,; 5.04 Djouaneb + Sendouh
N N V.total 10.82 99 34.72 a=5%; 2.47 |G.A : Cheraia
Coefficient de porosité (%) | v factorielle 5.41 4 129.81 | 4.225** | 0=1%;3.52 (G.AB:B.Foughal + Harma
V.résiduelle 50 95 30.72 0=1%,; 5.04 |G.B: Djouaneb + Sendouh

S.C.E. Somme des carrés de écarts; D.D.L. Degré de liberté, C.M Carré moyen; F,,s Valeur de la fonction observée; Fy, Valeur tabulée au seuil a; * Différences

significatives; ** Différences hautement significatives; *** Différences trés hautement significatives.

; N.S : Test non significatif

/11 2421dbYD
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Chapitre 11l Résultats et discussion

D’aprées le classement du liege par catégories d’épaisseur, I'’étude montre que 57.71% de la
production globale de la région est constituée par les lieges "justes" (27-32 mm) et "réguliers"
(32-40mm). Ces lieges sont tres recherchés en bouchonnerie, car ils générent que trés peu de
déchets lors du poingonnage des bouchons de 24 mm. Les lieges épais et sur épais de calibre
supérieur a 40 mm, représentent en moyenne 3.63% de la production totale des suberaies.
Ces lieges sont au-dela de I'épaisseur optimale recherchée, et par conséquent du rendement
optimal dans la production de bouchon (FERREIRA H. et al, 2000). En effet, malgré qu’ils soient
admis dans la bouchonnerie, ces lieges engendrent a la fin du processus de fabrication du
bouchon des pertes en matiére premiere (GONZALEZ ADRADOS et al 2000). La région produit
aussi 38.66% lieges minces (épaisseur < 27 mm). Ces quantités de lieges minces serviront pour
d’autres usages comme la production de semelles et de disques pour bouchons, et par
conséquent, constituent un manque a gagner pour l'industrie bouchonniere. En effet, en
termes de rentabilité, le bouchon est de loin le produit le plus valorisant qui génére la plus
forte plus-value.

Cela nous laisse penser qu’il serait judicieux de réajuster le reglement d’exploitation des
lieges de la forét de Rekkada Metlatine, afin de réduire la proportion des lieges minces de

moindre valeur commerciale (tableau VIII, figure 19).

Liege mince
38,66%

Liege épais et
sur épais
3,63%

Figure 19 : répartition des liege par classes commerciales
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Sur le plan stationnel, la distribution des lieges par classes d’épaisseur differe d’'une suberaie
a l'autre. Les foréts de Béni-Foughal et Cheraia ont tendance a produire le liege le plus épais,
les classes 27-32 mm et 32-40 mm, représentent respectivement 63.44% et 70.11% de la
production totale de ces deux foréts.

Les lieges d’épaisseur non bouchonnable (< 27 mm) sont aussi présents dans les cing
suberaies, mais les fortes proportions caractérisent plutét les suberaies de Djouaneb,

Sendouh et Harma, avec respectivement 52.23%, 47.31% et 41.67%.

Tableau VIII: Distribution des échantillons de liege des cing suberaies par classes
commerciales d'épaisseur, en % du total

——Suberaies |||\ 2MA | DIOUANEB | SENDOUH | CHERAIA | B.FOUGHAL | MOYENNE

Epaisseur

<22 mm 8.33 5.56 11.83 - 6.90 6.52
22-27 mm 33.34 46.67 35.48 27.96 17.24 32.14
27-32 mm 31.67 35.55 33.33 38.71 40.23 35.90
32-40 mm 25 12.22 17.21 24.73 29.88 21.81
40-45 mm ] ; 2.15 6.45 3.45 2.41
45-54 mm 1.66 ; ; 2.15 2.30 1.22

2- Estimation de la qualité du liege

Sur le plan qualitatif et en se référant a aspect du liege, le tri et le classement des
échantillons effectué par un spécialiste montre que la qualité des lieges est également
variable d’une suberaie a I'autre (tableau IX). Les lieges dits "bas de gammes" c'est-a-dire de
faible valeur commerciale sont bien représentés dans |'ensemble des suberaies. Les
proportions de ces lieges de faible qualité (6°-7°™) varient de 40% (Sendouh) a 70%
(Cheraia). La présence des lieges rebuts destinés a la trituration et la fabrication d’agglomérés
est observée seulement dans les foréts de Béni-Foughal, Sendouh et avec une forte présence
a Cheraia dont 25% de sa production est composée pratiquement de planches rebuts.

En revanche, les foréts de Sendouh et béni- Foughal donnent plus de liege de bonne qualité
(1°°-3°™) comparativement aux autres suberaies, soit respectivement 35% et 30% de leur

production.
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Tableau IX: Distribution des échantillons de liege des cing suberaies par classes de qualité
commerciales, en % du total

Suberaies
Qualite HARMA | DJOUANEB | SENDOUH | CHERAIA | B.FOUGHAL | MOYENNE
ualite
Bonne (1°7-3°™¢) 20 20 35 - 30 21
Moyenne (4°™ -5°™M¢) 30 30 15 5 15 19
Faible (6™ -7°™®) 50 50 40 70 50 52
Rebuts - - 10 25 5 8
3- Densité

La densité est une caractéristique importante qui influence le travail et I'utilisation du liege.
Dans la région de Texenna la densité du liege de reproduction est variable d‘une suberaie a
autre de 272.04 kg/m?a 312.22 kg/m?, soit une densité moyenne de 289.48 kg/m>. Ces
densités obtenues pour les lieges de Texenna, se rapprochent de celles des lieges des foréts
du plateau d’Oulmes au Maroc, soit 285 et 288 kg/m> (MOURAD et al, 2001), mais restent au
dessus de celles des foréts d’Ain-Draham en Tunisie (ALOUI et al.,2006), ainsi que des lieges
portugais, notamment des foréts de la région de production du bassin du fleuve Sado, dont la
densité varie de 250 a 279 kg/m> (FERREIRA et al, 2000) et aussi supérieurs par rapport 3 ceux
obtenus par METNA, (2003) pour les subéraies orientales de Tizi-Ouzou (172.86 a 207.89
kg/m?>).

L'analyse de la variance met en évidence des différences tres hautement significatives (Fops=
8.48, Fy, a 0.99= 4.72). La densité du liege differe d’'une provenance a l'autre. Le test de
Newman et Keuls dégage 4 groupes distincts (tableau VII):
- le groupe A représenté par la suberaie Harma qui produit un liege trés dense (D =
312.22 kg/m°);
- le groupe AB constitué par la forét de Cheraia avec des lieges de denses (D = 296.05
kg/m?);
- le groupe BC regroupant les suberaies de Béni-Foughal et Sendouh, produisant des
lieges avec des densités moyennes respectives de 284.43 kg/m3 et 282.66 kg/m3 ;
- le groupe C représenté par la suberaie de Djouaneb qui fourni des lieges
moyennement denses comparativement aux autres foréts, soit une moyenne de

272.04 kg/m>.
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Les lieges de reproduction des suberaies de Texenna se caractérisent aussi par une densité
variable d’un échantillon a I'autre dans de tres larges limites. Cette variabilité entre arbre est
plutot plus prononcée dans la forét de Cheraia et Sendouh (CV=40.95%), que dans les autres

foréts (figure 20, tableau VI).
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Suberaies

—=— DENSITE (kg/m3) — — — DENSITE MOYENNE(kg/m3)

Figure 20 : Variation de la densité du liege
(Moyenne + Ecart type)

4- Productivité

Les suberaies étudiées produisent en moyenne 8.34 kg de liege de reproduction par metre
carré de surface génératrice, au bout d’une rotation de 9 années. La meilleure productivité
est obtenue dans la forét de Cheraia avec 8.99 kg/m?, soit avec des surplus de 0.75 kg liege
par rapport a la moyenne et 1.59 kg par rapport a la forét de Sendouh qui présente la plus
faible productivité. Ces valeurs obtenues sont trés proche des productivités de celles des
lieges portugais dgés de 9 ans (FEREIRA et al. 2000 ; COSTA et OLIVEIRA, 2001), et dépassent de
loin celle des lieges de 12 ans des suberaies d’Ain-Draham en Tunisie (ALOUI et al., 2006).
L'effet stationnel est trés marqué pour ce parametre. La production moyenne de liege differe
d’une station a 'autre. L'analyse statistique montre qu’il existe une différence trés hautement
significative (Fops= 16.74, Fi, @ 0.99= 4.72). Le test de Newman et Keuls fait ressortir deux

groupes homogeénes qui se distinguent les uns des autres (tableau VII), il s’agit de :
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- Groupe A qui englobe Cheraia, Harma et B.Foughal que I'on peut classer comme

suberaies productives, puisqu’elles assurent respectivement une production de 8.99

kg, 8.90 kg et 8.66 kg de liege par métre carré de surface génératrice.

- Groupe B représenté par les suberaies de Sendouh et Djouaneb, moins productives
avec t respectivement 7.77 kg et 7.40 kg de liege par metre carré de surface

génératrice.

Pour un méme age, la productivité en liege différe aussi d’'un arbre a I'autre. Cette variabilité

individuelle est forte pour I'ensemble des foréts. Les coefficients de variation se situent entre

17.70% et 21.11%. (tableau VI, figure 21).

Productivité en kg/m?
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HARMA DIOUANEB SENDOUH CHERAIA B.FOUGHAL
Suberaies
—®— PRODUCTIVITE (kg/m?) — — — Prod.moyenne (kg/m?)

Figure 21: Variation de la productivité du liege
(Moyenne + Ecart type)
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5- la Porosité

Le calibre n’est pas le seul parametre qui conditionne la destination industrielle du liege. Sa
gualité est aussi tres déterminante, car elle permet d’avoir des bouchons de haute qualité
pouvant assurer une parfaite conservation des vins, notamment des vins d'appellation
(COURTOIS et MASSON, 1999).

Cette qualité de liege est établie principalement selon la porosité due a la présence de canaux
lenticulaires qui traversent les planches de liege radialement. Leur nombre, leur dimension,
leur concentration, ainsi que leur distribution constituent les principaux facteurs employés

pour classifier le liege dans des classes de qualité (LOPES et P, 1996).

La présence de défauts comme les galeries d’insectes ou les soufflures affecte
défavorablement aussi la qualité de liege et le dévalorise fortement (GONZALEZ-ADRADOS et
al, 1996 ; BENKIRANE et al, 2001).

La porosité correspond a la présence de canaux lenticulaires qui traversent radialement de
I'intérieur a I'extérieur les planches de liege. Dans les sections tangentielles du liege, les
canaux lenticulaires semblent avoir une forme plus ou moins circulaire et dans les sections
transversales et radiales ils sont de forme ovale ou rectangulaire avec une largeur variable de
moins de 0.1 millimétre a quelques millimétres (PEREIRA H., 2007). Leur nombre, les
dimensions, la concentration et la distribution sont les facteurs principaux employés pour
classifier le liege dans des classes de qualité (LOPES et al., 1996).

La caractérisation de la porosité des échantillons de liege des cing suberaies étudiées est

résumée dans le tableau 10.
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Tableau X: Caractérisation de la porosité des échantillons de liege des cinq suberaies.
Entre parentheses, I'écart type.

Suberaies
Parametres

HARMA DJOUANEB | SENDOUH | CHERAIA | B.FOUGHAL | MOYENNE
Coefficient de porosité, % 10.82 (5.41) 9.67 (4.33) | 8.69(4.87) | 15.32 (6.66) | 11.67 (5.47) |11.23(5.86)
N° de pores par 150 cm? 122 (48.63) | 121 (45.76) | 122 (42.35) | 106 (22.07) | 144 (40.94) | 123 (43.13)
Superficie moyenne, mm? 1.37 (0.54) 1.23(0.37) | 1.15(0.58) | 2.23(0.98) | 1.38(0.86) | 1.47 (0.80)
Périmétre, mm 3.43 (0.76) 3.13(0.71) | 3.11(0.75) | 4.33(0.94) | 3.33(1.08) | 3.47(0.97)
Longueur, mm 1.39 (0.30) 1.32(0.27) | 1.27(0.29) | 1.70(0.39) 1.36 (0.46) 1.41 (0.38)
Largeur, mm 0.80 (0.26) 0.75(0.14) | 0.78 (0.28) | 1.04 (0.26) 0.76 (0.24) | 0.83(0.26)
Facteur de géométrie 0.57 (0.08) 0.67 (0.07) | 0.66 (0.03) | 0.67 (0.05) | 0.66(0.05) | 0.65(0.07)
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5.1- Nombre de pores

Le nombre moyen de pores varie de 106 pores (forét de Cheraia) a 144 pores (forét de Béni-
Foughal) par éprouvette de 150cm?. La moyenne globale pour I'ensemble des stations et la
région de Texenna est de 123 pores, soit 51 pores de plus que les lieges des suberaies
orientales de Tizi-Ouzou.

Le dénombrement des pores de tous les échantillons a mis en évidence la variabilité entre les
arbres d’'une méme station (tableau X, figure 22). Les coefficients de variation obtenus
s’opposent avec ceux obtenue par METNA, (2003), elles se situent entre 20.82% et 39.86%. .
En revanche, sur le plan stationnel ce nombre varie faiblement d’une suberaies a I'autre.
L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative (tableau VII). Les cing suberaies
produisent du liege ayant presque le méme nombre de pores.

Les lieges de reproduction de la région de Texenna peuvent étre qualifiés de poreux
comparativement a ceux des suberaies orientales de Tizi-ouzou, notamment de Agrib, Charle
vabre, Askou taourirt et Aboud, dont le nombre moyen de pores est de 72 pores (METNA B.,

2003).
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Figure 22: Variation du nombre de pores
(Moyenne + Ecart type)

5.2- Dimensions et surface occupée par les pores
A I’échelle de la région, la section moyenne des pores est de 1.47 mm?. Cette surface des
pores est supérieure a celle obtenue par METNA (2003), pour les lieges des suberaies

orientales de Tizi-ouzou soit 0.85 mm?. En revanche, comparativement a d’autres pays
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producteurs, les sections des pores du liege obtenues pour Texenna se rapprochent de celles
des lieges d’Ain-Draham en Tunisie (ALOUI et al., 2006) et restent au dessous de celle
mentionnées par FERREIRA et al, 1999 pour les liéges portugais (1.6 mm?).

En se référant au classement établie par PEIREIRA et al (1996) et FERREIRA et al (2000)
(tableau XI), les lieges des cing suberaies renferment en majorité des pores de petites
dimensions (<1mm), puisque 65% des pores dénombrés mesurent en moyenne 0.44 mm? et
occupent seulement 17.63% de la porosité totale du liege. Le reste est constitué de 16% de
pores appartenant a la classe de 1Imm? a 2 mm? et 19% de pores de section supérieure a 2
mm? qui occupent 60.73% de la porosité totale. Ces résultats se rapprochent avec ceux
obtenue par FEREIRA et al, (2000) au Portugal ol 75% des pores sont de moins de 1 mm?, 10%
appartiennent a la classe 1-2 mm 2 et 15% des pores sont au dessus de 2mm?2. En revanche,
ces résultats different de la répartition obtenue METNA (2003), qui a trouvé que la proportion
des pores supérieurs a 2 mm? sont trés peu représentés (seulement 3.44% du total) pour les
lieges de Tizi-Ouzou.

Les superficies des pores sont trés variables entre les suberaies et les arbres d’une méme
suberaie avec des coefficients de variation de 30.08% (suberaie de Djouaneb) a 62.32 %
(suberaie de Béni-Foughal). La variabilité entre les suberaies est statistiquement confirmée
(tableau VII). Les suberaies étudiées produisent des lieges dont la superficie des pores est
différente d’une forét a I'autre (Fops= 7.33, Fyy @ 0.99= 5.04). L'application du test de Newman
et départage les cing suberaies en 2 groupes homogenes:

-Le groupe A représenté par la forét de Cheraia qui se distingue des autres suberaies par son
liege ayant des pores de surface moyenne supérieure a 2 mm ;

-Le groupe B : regroupant les foréts de B.Foughal, Harma, Djouaneb et Sendouh qui
fournissent des lieges dont la section des pores est au dessous de 2 mm?, soit respectivement
de 1.38 mm, 1.39 mm, 1.32mm et 1.15mm.

Les caractéristiques des pores sont similaires dans tous les échantillons, ils sont presque deux
fois plus longs que larges (tableau X), c'est-a-dire moins long et plus large que les pores des
lieges portugais (FERREIRA et al, 2000). Le contour de ces pores est plutét irrégulier (facteur de

géométrie allant de 0.57 a 0.67).
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Tableau XI: Distribution des pores par classes de dimensions. Entre parentheéses, |'écart type.

Pourcentage des pores par Surface moyenne des pores Coefficient de porosité
Suberaies classes de dimensions par classes de dimensions par classes de dimensions (%)
<lmm? 1-2mm?2 | >2mm? | <Ilmm? | 1-2mm? | >2mm? | <1mm? | 1-2mm? | >2mm?
HARMA 66 15 19 037 1.42 401 1.96 1.77 7.09
(0.26) (0.27) (3.83) ' ' '
DJOUANEB 69 16 15 040 139 423 2.22 1.79 5.66
(0.27) (0.27) (4.87) ' ' '
SENDOUH 70 15 15 037 L4l 393 1.75 4.85 2.09
(0.26) (0.27) (2.50) ' ' '
CHERAIA 0.67 1.38 5.75
52 19 29 1.61 1.87 11.84
(0.26) (0.26) (5.50)
B.FOUGHAL 0.40 1.39 4.53
70 14 16 2.38 1.87 7.42
(0.27) (0.27) (4.87)
MOYENNE 0.44 1.40 4.65
65 16 19 1.98 2.43 6.82
(0.26) (0.26) (4.49)
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Chapitre 11l Résultats et discussion

La variabilité individuelle de la superficie des pores est tres forte dans I’ensemble des
suberaies (CV>20%), notamment dans les foréts de Cheraia et Béni-Foughal ol I'on enregistre
des écarts types respectifs de 0.98 mm? et 0.86 mm?2. La figure 23 montre que les superficies

moyennes des pores des cing suberaies oscillent autour d’'une moyenne globale de 1.47 mm?2.
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Figure 23 : Variation de la superficie des pores
(Moyenne + Ecart type)
5.3- Coefficient de porosité (C.P):
La porosité proprement dite, c'est-a-dire la surface occupée par les pores par rapport a la
surface totale de I'échantillon de liege confirme la grande variabilité de la qualité de liege
entre les suberaies et entre arbre de la méme suberaie. Le coefficient de porosité moyen des
lieges des suberaies étudiées est de 11.23%, ce qui permet de les qualifier de liege tres
poreux, selon le qualificatif donné par NADIVIDADE (1956) pour liéges dont les valeurs P sont
supérieures a 4%. Si I'on compare les résultats des cinq suberaies, on constate en général que
I’augmentation de la porosité est proportionnelle a I'augmentation de I’'épaisseur du liege.
Donc, plus le liege est épais, plus il est poreux. Ces résultats concordent parfaitement avec
ceux cités par NATIVIDADE (1956), qui affirme que les lieges dont le développement est le plus

rapide, présentent en général, les taux de porosité les plus élevés.
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Le tableau 10 montre que globalement de fortes valeurs caractérisent la porosité des lieges
de la région de Texenna (C.P moyen = 11.23%). L’analyse de la variance montre qu’il existe
une différence hautement significative entre les porosités moyennes des 5 suberaies (Fops=
4.22, Fy, a 0.99= 5.04). Trois groupes homogenes se distinguent par le test de Newman et
Keuils :
- le groupe A représenté par les foréts de Cheraia qui s’individualise par le coefficient de
porosité le plus élevé (15.32%) ;
- le groupe AB regroupant les foréts de Béni-Foughal et Harma avec des coefficients de
porosité respectives de 11.67% et 10.82% ;
- le groupe B regroupant Djouaneb et Sendouh, qui fournissent les lieges les moins

poreux (CP =9.67% et 8.69%).

La variabilité individuelle pour ce parameétre est trés marquée pour I'ensemble des stations

(43.47% <CV< 56.04%). Cependant, elle marque plus les foréts de Cheraia et Béni-Foughal

(figure 24).
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Figure 24 : Variation du coefficient de porosité
(Moyenne # Ecart type)
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6- Affinités entre les caractéres du liege

Les résultats de I'analyse en composantes principales (ACP) sont récapitulés dans les tableaux
XIl, XIIl et XV. Dans cette analyse on a retenu le plan factoriel (1,2) qui fournit 75,47% de
I'information. Les deux axes apportent respectivement un pourcentage de variance expliquée
égale a 50,90% et 24,57% (tableau XII)

Tableau XII: Présentation des valeurs propres de I’ACP.

F1 F2 F3 F4
Valeur propre 7,126 3,441 2,127 1,306
Variabilité (%) 50,900 24,577 15,194 9,329
% cumulé 50,900 75,477 90,671 | 100,000

La projection des variables sur le plan factoriel 1x2 est représentée dans la figure 25.
Globalement, la représentation graphique des variables montre qu'elles sont toutes assez
bien représentées dans le plan (1,2). Les extrémités des vecteurs représentant les variables se
rapprochent en majorité du cercle des corrélations (tableau Xlll), ce qui montre que la qualité
de représentation des variables est assez satisfaisante. D'autre part, le tableau des résultats
relatifs aux variables montre que la variable la plus mal représentée est le nombre de pores,

avec une qualité de 0.221.

Tableau XIII: Contributions(%) et Cosinus carrés des variables

Variables F1 F2 F1 F2
EP 9,236 0,018 0,658 0,001
DSL 4,447 18,594 0,317 0,640
PD 9,685 6,337 0,690 0,218
NP 3,103 1,240 0,221 0,043
SP 13,074 1,518 0,932 0,052
CpP 13,268 0,537 0,945 0,018
BQ 9,671 0,414 0,689 0,014
MQ 5,595 8,935 0,399 0,307
MVQ 11,711 4,345 0,835 0,150
ALT 0,058 27,164 0,004 0,935
EXP 8,622 6,723 0,614 0,231
DSP 1,831 7,926 0,130 0,273
STP 1,416 9,628 0,101 0,331
P 8,283 6,619 0,590 0,228
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Les corrélations les plus fortes sont celles correspondant aux coefficients de corrélation les
plus proches de 1 ou -1. Dans notre cas, le coefficient de corrélation dont la valeur absolue est
la plus proche de 1 est celui qui relie le pourcentage de liege de mauvaise qualité (MVQ) a la

superficie des pores (SP) avec r = +0,983(tableau XIV)

L’'examen de la matrice de corrélation montre des corrélations positives et négatives entre les
variables (tableau XIV). En effet, au seuil a=1% la productivité est positivement corrélée
d’une part a I'épaisseur du liége (r = 0,825), a sa densité (r =0,865), a la superficie des pores (r
=0,657), a son coefficient de porosité (r = 0,752), et d’autre part au pourcentage de liege de
mauvaise qualité (r = 0.544). Cette productivité est négativement corrélée a la pente (r =-
0,969) et I'exposition (r=-0,767). Cela veut dire que les suberaies situées dans les expositions
fraiches (N, NO) sont plus productives que celles exposées au sud et sud-est, d’autant plus si
leur pente est faible (<25%). Seulement cette productivité élevée, liée a I'épaisseur du liege
d’une part et a sa densité d’autre part, n’est pas intéressante sur le plan qualitatif, puisque il
s’agit d’un liege a forte porosité. Dong, il serait inutile de rechercher les lieges épais, car ces
derniers sont non seulement excessivement denses, mais aussi poreux. D’ou l'intérét de fixer
une rotation optimale lors de 'aménagement des suberaies, en vue d’obtenir des lieges de

bonne qualité, il s’agit en d’autre terme de favoriser plutot I'aspect qualitatif que quantitatif.

D’apres le tableau des corrélations, on note également que la porosité du liege est beaucoup
plus influencée par la superficie des pores (r=0,970), que par le nombre de pores (r=-0,392).
Cette porosité est aussi positivement corrélée a I'épaisseur de liege (r=0,850), au
pourcentage de liege de mauvaise qualité (r=0,927) et a la structure du peuplement (r=0,530).
Elle est négativement corrélée au pourcentage de liege de bonne qualité (r =-0,845), de
moyenne qualité (r =- 0,676), a I’exposition (r =-0,658) et a la pente (r=-0,736).

Ainsi, plus le plus les lieges sont épais, plus leur coefficient de porosité est élevée et donc de
mauvaise qualité. Cette porosité excessive qui caractérise surtout les lieges issus des

peuplements agés, diminue sur les pentes excessives (>25%).
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Tableau XIV: Matrice des corrélations

Variables | gp pst | Pp NP SP cP BQ | MQ | MvQ | ALT | EXP | DSP | STP P
EP 1 | 0435 | 0825 | 0,113 | 0,726 | 0,850 | -0,444 | -0,680 | 0,677 | 0,116 | -0,394 | 0,109 | 0,475 | (gse
DSL 1 | 0865 | -0,114 | 0,347 | 0,405 | -0,296 | -0,010 | 0,207 | -0,807 | -0,828 | -0,069 | g 497 | -0,797
PD 1 | -0063 | 0,657 | 0,752 | -0,479 | -0,396 | 0,544 | -0,434 | -0,767 | o4 | 0,011 | -0,969
NP 1 | -0590 | -0,392 | 0,735 | 0,213 | -0,618 | 0,041 | ggpg | -0,606 | 0,067 | -0,101
SP 1 | 0,970 | -0,896 | -0,676 | 0,983 | 137 | 0,689 | 0,458 | 0,445 | -0,592
cP 1 | -0845|-0638 | ggp7 | 0,091 | -0,658 | 0,276 | 0,530 | -0,736
BQ 1 | 0309 | 0,852 | 0,042 | 0,748 | -0,238 | -0,442 | 0,442
MQ 1 | -0,762 | -0,567 | 0,126 | -0,758 | -0,295 | 0,295
MVQ 1 | 0284 |-0580 | 0,580 | 0,464 | -0,464
ALT 1 | 0612 | 0,408 | 0,612 | 0,408
EXP 1 | -0167 | 0,167 | 0,667
DSP 1 | -0,167 | 0167
STP 1 | -0167

P 1

111 3431dpy)
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Chapitre 11l Résultats et discussion

La projection des variables Epaisseur (EP), Densité (DS), Productivité (PD), Nombre de pores
(NP), Superficie des pores (SP) et Coefficient de porosité (CP), sur le plan factoriel (1,2)
montre que I'ensemble de ces variables sont positivement corrélés a la premiére composante

principale (axe 1) (figure 22).

Variables (axes Fl/e.tQ: 75,48 %)
pa

0,75 = -~ /7 <
yd [ Gxoup}

0,5 /QEQ,Upe A l/ 4 \ e DSP

F2 (24,58 %)

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

F1 (50,90 %)

Figure 25 : Projection des variables sur le plan factoriel (1x2)
Nous constatons que le plan factoriel 1x2, par rapport a I'axe 1, oppose les variables
Exposition (EXP), Pente (P), liege de bonne qualité (BQ), Nombre de pores (NP), liege de
moyenne qualité (MQ) et l'altitude (ALT) aux variables majoritairement représentant les
caracteres anatomique du liege a I'exception de NP. Le facteur Altitude est associé au premier
groupe dans la mesure ou il existe une forte corrélation entre I'exposition (EXP) et I'Altitude.
Ainsi deux groupes s’individualisent (figure 25):
= Le groupe A: composé des variables du milieu (Pente, Altitude et Exposition) et des
parametres visuels. Cependant seul le caractere NP fait défaut et qui d’apres les
statistiques précédentes ne montre pas de différence significative entre les stations.
= Le groupe B : renferme la quasi totalité des caractéres liés a 'anatomie du liege (figure

25).
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On peut penser, par rapport a cette représentation et les liaisons inverses qui caractérisent
les caracteres des deux groupes, qu’il existe une influence importante des conditions de
milieu sur la qualité du liege. Egalement, il apparait que la qualité visuelle ne suit pas les
caracteres anatomiques. Nous observons que les variables bonne et moyenne qualité du liege
(BQ et MQ) sont négativement corrélés aux éléments composant le groupe B. Le modéle est

le suivant : plus les éléments du groupe A augmentent, les éléments du groupe B diminuent.

Par rapport aux stations étudiées, I'effet station mis en évidence par I'analyse de la variance
et le test de Newman et Keuls est confirmé par la projection des stations sur le plan factoriel
1x2 (Fig. 26). Si on se réfere a la qualité de représentation des stations sur ce plan, on note
gue Cheraia est la suberaie la mieux représenté, soit 64,18% de contribution a la formation de
la premiére composante principale (tableau XV).

Tableau XV: Contributions (%) et Cosinus carrés des individus

SUBERAIES F1 F2 F1 F2
HARMA 0,331 74,773 0,009 0,955
DJOUANEB 19,019 8,326 0,581 0,123
SENDOUH 16,441 5,486 0,522 0,084
CHERAIA 64,179 11,413 0,904 0,078
B FOUGHAL 0,029 0,002 0,001 0,000

Toutefois cette représentation permet de distinguer trois groupes bien séparés (figure 23):
-Groupe 1: formé de la suberaie de Cheraia. Cette forét située en exposition fraiche
(N) et en faible pente (<25%) est constituée d’une principalement d’une vieille futaie dense
(>160 tiges/ha). Elle s’individualise et differe des autres suberaies par sa productivité la plus
élevée (8.99 kg de liege /m?), par son liege le plus épais (30,72 mm) et le plus poreux
(CP=15,32%), soit 95% est de mauvaise qualité. Toutefois, son liege contient un nombre

réduit de pores (106), mais de superficie la plus élevée (2.23 mm).

-Groupe?2 : formé des suberaies de Sendouh et Djouaneb. Se sont des suberaies
situées en exposition chaude (Sud et Sud-est), a altitude supérieur a 500 m et en forte pente
(>25%). Ces foréts sont peu productives comparativement au autres suberaies, leur liege

relativement léger et mince avec une faible porosité.
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-Groupe 3 : formé par Harma, situé en exposition fraiche, a une altitude inférieure a
500 m, avec une pente inferieur a 25%. La densité du peuplement est au dessous de 160
tiges/ha. Cette forét est aussi productive (8.9 kg/m?), mais fournie en revanche du liege trés

dense (312,22 kg/m°).
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Figure 26 : Projection des individus sur le plan factoriel 1x2
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Dans ce travail nous avons essayé d’analyser la qualité du liege de reproduction de la région
de lJijel qui est connue pour ses grandes potentialités subéricoles. L'étude a ciblé
particulierement les lieges provenant des suberaies de Sendouh , Djouaneb, Harma, Cheraia
et Béni-Foughal, situées a Texenna qui est une zone potentiellemeniroductive. Les
échantillons de liege ont été prélevés a partir des piles entreposées au parc a liege d’Oued

kissir.

Dans la région étudiée les arbres produisent au bout un cycle de production de 9 ans, en
moyenne 8,34 kg de liege par meétre carré de surface génératrice, productivité qui se
rapproche de celle des suberaies portugaises. Avec une épaisseur moyenne de 27,04 mm qui
se montre ainsi bien adaptée au débouché industriel, 61,34% de la production totale est
constituée de liege appartenant aux classes commerciales dépassant |'épaisseur optimale
recherchée (>27 mm). Globalement, les lieges produits dans la région sont poreux et

moyennement dense.

A I’échelle des stations, la suberaie de Cheraia apparait la plus productive et fournit le liege le
plus épais comparativement aux autres foréts. En revanche, ce liege peu étre qualifié de bas
de gamme du fait de sa trés forte porosité. Les lieges provenant de Harma, Sendouh et
Djouaneb sont en majorité minces, relativement moins poreux, la moitié de la production de

ces suberaies rentre dans les catégories de bonne et moyenne qualité (1°™¢ -3 et 4°™° -

5éme).

Ce modeste travail est une premiere ébauche a la caractérisation des lieges de la wilaya de
Jijel. A ce stade de I'étude, un premier classement est établi, et une forte variabilité
individuelle des planches de liege est mise en évidence. Cette variabilité observée entre les
arbres voire les peuplements s’expliquerait par d’autres investigations plus approfondies qui
doivent introduire d’autres variables telles que la variabilité génétique (polymorphisme), les
facteurs édaphiques, climatiques et dendrométriques et élargies a d’autres suberaies
d’Algérie. Une analyse chimique du liege (subérine, lignine soluble et insoluble) pourrait

mieux expliquer les différences intra- arbres et inter-stations.
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Aussi, de fait que I’échantillonnage pratiqué par prélevement des lieges du dépot, ne permet
pas la prise en compte des facteurs liés a l'arbre, il conviendrait de collecter le liege
directement sur les arbres choisis au printemps (période de floraison), afin de prendre en

considération les ressources phylogénétiques de chaque arbre.
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