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 Introduction 
 

 

Introduction 

 

  Le chêne-liège est une espèce endémique du bassin méditerranéen où il couvre 

une superficie d’environ 2,4 millions d’hectares (Ivrin, 1991). En Algérie, ces 

formations occupent une superficie variant entre 429 000 et 480 000 hectares (Valette, 

1992 ; Zine, 1992), soit un peu moins du cinquième de la superficie mondiale. 

(Bouhraoua, 2003). Les plus vastes massifs sont localisés à l’Est du pays, région qui 

renferme à elle seule près du 4/5 de la subéraie algérienne (Ouakid, 1991). 

  Selon Harfouche et al. (2004), jusqu'à l’heure actuelle, les exemples de régénération 

du chêne liège en Algérie sont rares voire inexistants. Seules quelques placettes 

expérimentales ont été réalisées qui a démontré la faisabilité d’une telle opération. 

La germination des semences de chêne liège est d’une manière générale très 

influencée par la qualité et la quantité d’éléments (eau, inhibiteurs, stimulateurs…) 

qu’elles contiennent d’une part et par les conditions biotiques et abiotiques qui les 

accueillent d’autre part (Younsi, 2006).  

A côté des composants alimentaires, les glands de cette espèce contiennent 

divers composés biologiquement actifs tels que les tanins, l'acide gallique, ellagique et 

différents dérivés hexahydroxydiphenoyl (Cantos et al. 2003; Chiou, 1989; Lee et 

al.,1992; Rakic´, 2000; Rakic et al., 2004; 2006). Ces composés sont des métabolites 

secondaires (Lutge et al. 2002, Abderrazak et Joël., 2007). Leur rôle d’antioxydants 

naturels dans les plantes est dû à leurs propriétés redox qui leur permettent d’agir soit 

comme des agents réducteurs (donneurs d’hydrogène), piégeurs de l’oxygène. (King 

et Young., 1999 ; Tapiero et al. 2002).Ils sont présents dans toutes les parties des 

végétaux supérieurs : racine, tiges, feuilles, fleurs, fruits (Boizot et Charpentier., 

2006). Les téguments des graines matures sont généralement riches en composés 

phénoliques qui leur confèrent une couleur brune lorsqu’ils sont oxydés (Vasconcelos 

et al., 2010). L’un des rôles de ces composés est  d’inhiber la germination des graines 

dans le péricarpe du fruit (Varga et Köves, 1959). Ces composés priveraient 

l’embryon d’un apport convenable d’oxygène en le piégeant au passage en raison de 

leur propre oxydation (Macheix et al., 2005).  

L’objectif de ce travail est de tester l’impact des polyphénols présents dans les 

péricarpes sur la germination  des glands de trois provenances de chêne liège.  
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1.1  Origine de chêne liège 

Le chêne liège, est une essence endémique du bassin méditerranéen, cette espèce, dont 

l'origine remonte au Tertiaire (Natividade, 1956), est un descendant de la flore de la pliocène 

supérieure. (Boudy, 1950).Des études palynologiques ont montré l'apparition de ce végétal au 

Sud de l'Espagne et au niveau de la frontière franco-espagnole entre 10 000 et 6 500 ans av.  

(Dessain, 1992). 

1.2 Aire de répartition  

1.2.1 Aire de répartition mondiale 

Le chêne-liège est débordant sur les côtes atlantiques depuis le Maroc jusqu’au golfe 

de Gascogne entre les latitudes Nord 31 et 45(Figure: 01). 

 

Figure01 :         Distribution du chêne-liège dans son aire géographique méditerranéenne et 

atlantique (Institut méditerranéen du liège, 2015). 
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Tableau I: Superficie de chêne liège à travers les pays du monde (Institut Méditerranéen du 

Liège,2015) 

     

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

 

 

  

En région méditerranéenne, le chêne-liège s’est maintenu, malgré l’effondrement des 

cours du liège. Il n’a pas pu être remplacé par d’autres essences plus productives (comme cela 

est encore le cas au Portugal avec l’eucalyptus) car il n’occupait déjà bien souvent que des 

terrains particulièrement pauvres (Piazzetta, 2005). 

1.2.2   Aire de répartition en Algérie  

Le chêne-liège est une espèce forestière principale en Algérie, tant en raison des 

superficies occupées, que de son importance économique. Il est présent sur 450000 ha, mais 

ne constitue de véritables subéraies que sur 150000 ha. Ces dernières se situent entre les 

frontières Marocaines et Tunisienne et s’étendent du littoral méditerranéen au Nord aux 

chaines telliennes au Sud, sur une largeur ne dépassant pas les 100 km  (Bouhraoua, 2002). 

Les subéraies Algériennes couvrent trois faciès : l’occidental montagnard, l’oriental littoral et 

l’oriental montagnard (Aouati, 2013). 

Le chêne-liège s’étend d’une manière assez continue le long de la zone littorale et 

reste disséminé sous formes d’îlot de moindre importance dans la partie Ouest. Elles se 

répartissent à travers 22 wilayas (Figure 02). 

 

PAYS Superficie (hectares) % 

Portugal 860.000 32 

Espagne 725.000 27 

Maroc 440.000 16,4 

Algérie 375. 000 14 

Tunisie 144.000 5,3 

Italie 99.000 3,7 

France 44.000 1,6 
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Figure 02 :             Aire de répartition du chêne-liège en Algérie (DGF, 2003). 

 

Les principales subéraies Algériennes sont localisées dans le tell Oriental, situées 

essentiellement en zone subhumides et humides au Nord-est de l’Algérie jusqu’à la frontière 

Tunisienne (Zeraia, 1982), région qui renferme à elle seule près des 4/5 de la subéraie 

Algérienne (Yessad, 2000). 

1.3  Importance économique du chêne-liège  

L’évolution des subéraies et de leur exploitation tout au long du XXème siècle a connu 

un développement très profond, essentiellement au niveau de l’industrie. Celle-ci a connu un 

grand essor à partir des années 50 (Cobra, 2000). La noblesse de chêne liège est dans son 

écorce qui appelée communément liège qui offre un potentiel économique non négligeable 

dans diverses utilisations (agglomérés d’isolation, revêtement, décoration, bouchons et 

articles divers). Il est utilisé aussi pour son bois (charbon de bois, bois de chauffage..), pour 

son écorce à tan (tannin) et pour ses fruits (glands) et    feuilles qui servent au bétail. 

  Les caractéristiques physico-chimiques uniques du liège sont à la base d’un secteur 

industriel remarquable dans le secteur Méditerranéen occidental. Il engendre une synergie de 

valeurs économiques et sociales d’un profil rare dans cette région, La production mondiale de 

liège est estimée à 340.000 tonnes/an, dont l’Algérie a été le cinquième producteur mondial 

de liège brut avec 40.000 tonnes/an (Varela, 2000). 
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1.4  Description générale de l’espèce  

1.4.1 Systématique  

Le chêne liège (Quercus suber L.) est une espèce typiquement méditerranée, 

endémique de la méditerranée occidentale (Zeraia, 1981 in Piazzetta, 2005). Elle est décrite 

pour la première fois par Linnéen en 1753 (Arbouch, 2006). La taxonomie retenue pour le 

chêne liège est la suivante : 

Règne : Végétal. 

Embranchement : Spermaphyte. 

Sous embranchement : Angiosperme. 

Classe : Dicotylédones. 

Sous classe : Apétales. 

Ordre : Fagales. 

Famille : Fagaceae. 

Sous famille : Quercoïdeae. 

Genre : Quercus. 

Espèce : Quercus suber L. 

 

1.4.2 Description botanique 

Le Chêne-liège est une espèce extrêmement polymorphe comme la plupart des 

chênes ; elle est caractérisée par la formation subéreuse de son écorce donnant le liège.  

Le chêne liège est un arbre généralement de taille moyenne pouvant atteindre 7 à 10 m 

de hauteur lorsqu’il est en peuplement. 

A l’état isolé par contre, il peut atteindre jusqu’à 20 à 25 m de hauteur. Le tronc de 

l’arbre ainsi que les rameaux sont recouverts d’une écorce crevassée, épaisse et spongieuse 

appelée liège. Les feuilles de forme assez ovale sont dentées sur les bords, elles sont vertes, 

luisantes sur la face supérieure, alors que la face inférieure est blanchâtre et tomenteuse 

(Karem, 2005). 

1.4.2.1  Appareil végétatif 

 Les rameaux 

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

entièrement subéreux. Le houppier est constitué d’un couvert léger en raison de son feuillage 
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grêle et de sa ramification peu serrée. L’arbre développe un port large et étalé, en situation 

isolée, une forme arrondie, étroite et haute (Karoune, 2008). 

 Les racines 

Le système racinaire est pivotant, car il est constitué d'une grosse racine principale qui 

sert de support à l'arbre et de racines secondaires plus superficielles. Il permet 

l'approvisionnement en eau et en éléments minéraux, peut s'emmêler avec les racines des 

arbres voisins (échanges de substances nutritives) et s'associer avec le mycélium de certains 

champignons qui favoriseront la capture des minéraux. La longueur maximale est de 32 m 

(Belhoucine, 2013). 

 

 

Figure 03: Les racines de chêne-liège. (Belhoucine, 2013). 

 Le bois 

 Le bois du chêne-liège est dur, lourd, d’un brun clair et légèrement rose. Il sèche 

difficilement et se fend facilement, il fournit un excellent bois de chauffage (Cantat et 

Piazzetta, 2005). 

 Le tronc 

Le tronc, généralement court, se ramifie à une faible hauteur. Il est recouvert d'un liège 

épais fortement crevassé longitudinalement. La circonférence à 1,30 m  (DBH) du sol est de 

70cm entre 27et 35 ans, elle peut atteindre des dimensions importantes. Signale l’Abattage, en 

1876 au Portugal, d’un spécimen de 12 m de circonférence à la base. Sa longévité est de 80 à 

100 ans dans l'étage bioclimatique semi aride et de 200 ans dans l'humide (Chaabna, 2012). 
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Figure 04 : Tronc de chêne liège (Yahiaoui, 2015) 

 

 L’écorce (le liège) 

Le liège est une écorce particulière du tronc des chênes lièges.  Elle est produite par 

une enveloppe de cellules régénératrices appelée la mère. Comme le bois, le liège est un tissu 

de cellules mortes, les couches se superposent annuellement en cernes de quelques 

millimètres d’épaisseur. Le liège est récolté tous les 12 à 15 ans et à chaque levée, un nouveau 

liège repousse pour être récolté à nouveau. 

 

 

Figure 05 : formation de liège (Institut Méditerranéen du Liège ,2015) 
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 Feuille 

Les feuilles de chêne-liège présentent un polymorphisme très marqués, elles sont 

alternées généralement coriacées, plus ou moins dentées ou pas, ovales assez souvent renflées, 

vertes foncées et glabre sur leurs parties supérieures, grises blanchâtres et duveteuses sur leurs 

parties inferieures,  elles sont persistantes dont la duré de vie est de 2 à 3 ans, et elles ont entre 

5 et 7 paires de nervures,  leurs tailles varient de 3 à 6 cm en longueur et de 2 à 3 cm en 

largeur (Yessad, 2000). 

 

 

Figure 06 : Les feuilles de chêne liège (Yessad, 2000). 

 

1.4.2.2 Appareil reproducteur  

 Fleur 

Les fleurs mâles en chatons filiformes (40 à 80 mm de long) poussent en grappes à 

l’aisselle des feuilles et des ramoules de l’année ou à l’extrémité des pousses de l’année 

précédente ; les fleurs femelles, en chatons court (5à 40 mm de long), poussent à l’aisselle des 

feuilles de l’année. Chaque chaton porte 2 à 5 fleurs en forme de petites cupules écailleuses 

dont la corolle et le calice, sont peu développés. (Tabet, 2014) 
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Figure 07 : Fleur de chêne liège (Chaabna, 2012). 

 Fruits 

Le fruit de chêne liège présente une forme et des dimensions très variables 2 à 5 cm en 

longueur et 1 à 2 cm en largeur. La maturation des glands à lieu dans l’année de floraison, les 

glands tombent en Octobre et Novembre, parfois jusqu’à Janvier (Karoune,  2008).  

 

Photo01: des glands de chêne liège (2017) 
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Figure 08: Schéma du gland de chêne-liège. (Saouli, 2009)  

 

1.5 La germination de chêne liège   

1 .5.1 Définition de la Germination  

        La germination correspond à l'étape par laquelle une semence en vie ralentie "se réveille" 

et donne naissance à une plantule. Ce passage met en jeu des mécanismes physiologiques 

complexes qui sont assez bien identifiés aujourd'hui. En 1957, Evenari propose la définition 

suivante : la germination est un processus dont les limites sont le début de l'hydratation de la 

semence et le tout début de la croissance de la radicule. Cette définition, adoptée par les 

physiologistes, est validée par des mesures d'imbibition et d'activité respiratoire effectuées sur 

des semences en cours de germination. Il est ainsi démontré que la germination comprend 

trois phases successives (figure 09) : la phase d'imbibition, la phase de germination stricto 

sensu et la phase de croissance. On retrouve ces trois mêmes étapes pour l'activité respiratoire.  

(d’après Come, 1975). 

1.5.2 Les phases de la germination  

Heller et al., (2000) ; Raven et al., (2003) et Meyer et al., (2004) ont distingué les phases 

suivantes de germination : 

 La phase I 

Ou phase d’imbibition, assez brève selon les semences (de 6 à 12h), caractérisée par une 

forte hydratation des tissus, accompagnée d’une élévation de l’intensité respiratoire. 

 La phase II 

 Ou phase de germination stricto sensu. Au cours de cette phase il y’a une stabilisation de 

l’hydratation et de la respiration à un niveau élevé. Cette phase, est relativement brève aussi 
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de 12 à 48 heures. Elle s’achève avec l’émergence de la radicule hors des téguments 

séminaux. Durant cette phase, la graine peut être réversiblement déshydratée et réhydratée 

sans dommage apparant pour sa viabilité. 

 La phase III 

Est caractérisée par une reprise de l’absorption d’eau et une augmentation de la 

consommation d’oxygène, elle correspond à un processus de croissance de la radicule puis la 

tigelle. 

 

Figure 09. Courbe théorique d'imbibition d'une semence (d'après Côme, 1975). 

 

1.5.3  Conditions de la germination  

1.5.3.1 Conditions internes  

Avant la germination, la graine doit répondre à de nombreuses conditions internes qui 

sont : 

 la maturité c’est-à-dire que toutes les parties qui la constituent soient complètement 

différenciées  morphologiquement (Heller et al., 2000). 

 La deuxième condition est la disponibilité de l'amidon, des protéines, des lipides et des 
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nutriments pour l'embryon de la graine à travers l'activité des enzymes et des voies 

spécifiques (Miransari et Smith, 2009). 

 La troisième condition est la longévité des semences, autrement dit, la durée pendant 

laquelle les semences restent vivantes et gardent leur pouvoir germinatif. Cette dernière 

condition varie considérablement en fonction des espèces (Heller et al., 2000). 

La dormance des graines tout comme la germination est des processus importants qui 

affectent le développement des plantes. Ces processus sont influencés par divers facteurs, y 

compris les hormones végétales, les bactéries du sol, peuvent également affecter de manière 

significative la germination des graines (Miransari et Smith, 2014). 

1.5.3.2 Conditions externes  

 La température  

Elle est fondamentale dans la germination. Elle agit sur la vitesse de consommation 

d’O2 par l’embryon et sur les réactions d’oxydation des composés phénoliques (Mazliak, 

1982). Bien que beaucoup de graines peuvent germer dans une gamme de température assez 

large, dans de nombreux cas, le minimum est de 0 à 5°C,  le maximum de 45 à 48 °C et 

l’optimum de 25 à 30°C (Raven et al., 2003). 

 La lumière  

Elle est considérée comme un facteur indirect de la germination. Les besoins en 

lumière pour cette dernière sont variables selon l’espèce (Vallée et al., 1999 ; Lafon et al., 

1990). 

 L’eau 

 Elle est nécessaire pour l’hydratation des tissus et pour la croissance des organes  

(Gimeno, 2009).  

 L’inhibition tégumentaire  

La germination exige obligatoirement de l’oxygène (Soltner, 2007). D’après Meyer et 

al. (2004), l’oxygène est contrôlé par les enveloppes qui constituent une barrière, mais en 

même temps une réserve 

1.6 Les dormances 

La dormance peut être primaire, si elle est engendrée par les effets de l'acide 

abscissique au cours du développement de la graine (Leymarie et al., 2007). Elle peut être 

aussi secondaire lorsque les graines inhibent volontairement leur germination pour d'attendre 

des conditions plus favorables (Finkelstein et al., 2008). Dans le cas des dormances primaires, 
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les embryons isolés peuvent s'allonger alors que la semence entière ne germe pas. La cause 

réside alors dans les enveloppes séminales (albumen, téguments, péricarpe) on parle de 

dormances tégumentaires c’est le cas des espèces de genre Hedysarum. Elles peuvent être 

engendrées par une imperméabilité à l’eau ou à l’oxygène ou aux deux, c’est le cas des 

«graines dures » (Soltner, 2001). D’après Mazliak (1982), les inhibitions tégumentaires se 

rencontrent chez les semences dont les enveloppes sont totalement imperméables ou pas 

suffisamment perméable à l’eau ou à l’oxygène, ou des enveloppes trop résistants pour que 

l’embryon puisse les rompre. Cette dormance ou inhibition est d'origine tégumentaire puisque 

une fois débarrassée du tégument, les graines sont aptes à germer (Côme, 1975). 

1.7Les glands de chêne liège  

1.7.1  Structure morphologique 

Un gland comprend une enveloppe externe ou péricarpe constituée de 5 couches dont 

la plus importante est la couche ligno-cellulosique, résistante et pouvant atteindre 3,5mm 

d’épaisseur. A l’intérieur se trouve l’embryon formé par la plantule et les deux cotylédons.  

(Dajoz, 1980). 

1 .7.2 Constitutions chimiques 

Les glands sont une source riche d'hydrates de carbone, des acides aminés, des 

protéines, des lipides et stérols divers.  

 Les protéines :   Le contenu en protéine de l’amande du gland sain de 

chêne-liège est de 0,37 ± 0,01 μg/g.MS cette valeur diminue quand le gland est attaqué par les 

insectes, toutefois cette concentration diminue significativement lorsque le gland est 

fortement attaqué. (Saouli, 2009). 

 Les glucides : Quant le gland est sain la teneur en glucides au niveau de 

l’amande est de 3,11 μg/g.MS alors qu’au niveau du péricarpe elle est de 1,71 μg/g.MS. 

(Saouli, 2009). (Yasmine, 2016) 

 Les lipides : Le contenu en lipides des glands du chêne-liège varient en 

fonction que le gland soit sain, attaqué ou fortement attaqué.  

 A côté des composants alimentaires, ils contiennent divers composés biologiquement 

actifs (des tanins, l'acide gallique et ellagique et différents dérivés hexahydroxydiphenoyl) qui 

possèdent une activité antioxydante.  

Les glands sont une source riche d'hydrates de carbone, des acides aminés, des 

protéines, des lipides et stérols divers. (Cantos et al., 2003; Chiou, 1989; Lee et al., 1992; 

Rakic, 2000; Rakic et al., 2006). 
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2 .1 Définition     

Les composants phénoliques sont des métabolites secondaires végétaux. Ils peuvent être 

définis comme des molécules indirectement essentielles à la vie des plantes (d’où la 

dénomination de métabolites secondaires). Par opposition aux métabolites primaires qui 

alimentent les grandes voies du métabolisme basal, mais ils sont essentiels dans l'interaction de 

la plante avec son environnement. Ces composants ont tous en commun la présence d’un ou de 

plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles (Urquiaga et 

Leighton, 2000). 

La structure des composants phénoliques naturels varie depuis les molécules simples 

(acides phénoliques simples) vers les molécules les plus hautement polymérisées (tanins 

condensés) (Macheix et al., 2005). Avec plus de 8000 structures phénoliques identifiées 

(Urquiaga et Leighton, 2000) Ils participent de manière très efficace à la tolérance des végétaux 

à des stress variés, donc ces composants jouent un rôle essentiel dans l'équilibre et l’adaptation 

de la plante au sein de son milieu naturel (Macheix et al., 2005) 

2 .2  Structure chimique 

La structure chimique des polyphénols est comparable à tous les polyphénols. Ils sont 

caractérisés par un ou plusieurs noyaux aromatiques hydroxylés. Les polyphénols sont classés en 

différents groupes en fonction du nombre de noyaux aromatiques qui les composent et des 

substitutions qui les relient (Manallah, 2012). 

 

Figure10 : Structure chimique des polyphénols (Manallah, 2012). 
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2 .3  Biosynthèse des polyphénols                                                                             

La biosynthèse des polyphénols se fait par deux voies principales qui sont : 

2 .3.1 La voie de shikimate  

C’est souvent la voie de biosynthèse des composants aromatiques, elle joue un rôle critique 

pour contrôler le métabolisme de la voie de phénylpropanoide (Kening et al., 1995). 

Dans cette voie, l’érythrose 4-phosphate et le phosphoénol pyruvate sont produits par les 

hydrates de carbones lors de leur dégradation par la voie des pentoses phosphate et la glycolyse 

respectivement. Ces derniers sont à l’origine des composants phénoliques C6-C1 formant les 

tannins hydrolysables et de la chalcone qui est la molécule de base de tous les flavonoïdes et 

tannins condensés (Haslam, 1994 ; Dewick, 1995). 

2 .3.2  La voie de l’acétate   

La voie de l’acétate est de longueur variable, menant par cyclisation à des composants 

polycycliques tels que les dihydroxy-1,8 anthraquinones ou les naphtoquinones  (origine de ces 

poly : des poly ß-coesters polyacétates) (Bruneton, 1999 ; Naczk et Shahidi, 2004). 

De plus, la diversité structurale des composants polyphénoliques due à cette double origine 

biosynthétique, est encore accrue par la possibilité d’une participation simultanée des deux voies 

(du shikimate et de l'acétate) dans l’élaboration de composant d’origine mixte, comme les 

flavonoïdes (Martin et Andriantsitohaina, 2002). 

2 .4 Classification des polyphénols 

On distingue les acides phénoliques (phénols simples), les flavonoïdes, les lignanes, les 

stilbènes, les coumarines et les tannins (Glombitza, 1985 ; Harborne, 1980 ; Goodwin, 1988 ; 

Porter, 1989; Boros, 2010). 

2 .4.1  Les acides phénoliques 

Ces acides sont dérivés de deux sous groupes distingués : Les acides hydroxycinnamiques, 

dont les plus abondants sont l’acide caféique, l’acide férulique, l’acide chlorogenique, et les 

acides hydroxybenzoïque, mais les plus répandus sont l’acide salicylique et l’acide gallique. 

2 .4.1.1 Acide hydroxycinnamique 

 Acide ferulique  

L’acide ferulique est identifié dans les grains d’orge, maïs, mils, avoine, seigle, blé, riz. 

Cet acide a comme principale propriété biologique, l’effet antioxydant (Hahn et al., 1983 

Andreasen et al., 2000; Zhou et al., 2004; Kim et al., 2006). 
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Figure11 : Structure d’acide ferulique (Benaissa, 2011). 

 

 Acides chlorogeniques  

Les acides chlorogeniques sont identifiés essentiellement chez : les artichauts, Café, 

pomme de terre…, Sont caractérisés par des propriétés antioxydants et antiradicalaires, comme 

ils jouent un rôle dans la prévention in vitro des maladies cardiovasculaires et du diabète type II. 

 Acide caféique 

L’acide caféique est un composé naturellement présent dans toutes les plantes, intervenant 

dans la synthèse de la lignine (molécule formant les parois des cellules végétales). (Cunha, et al., 

2004). 

 

Figure 12 : Structure d’acide caféique (Nkhili, 2004). 
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2 .4.1.2 Acide hydroxybenzoïques 

 Acide gallique 

L’acide gallique est abondant dans le mils, riz, sorgho (Hahn et al., 1983). Cet acide 

présente une très grande activité antioxydante (Smith et Kramer, 1999). l’acide gallique a pour 

pouvoir  in vitro de réduire la viabilité des cellules cancéreuse du poumon chez les souris et que 

la combinaison de cet acide avec les médicaments anticancéreux tels la cisplatine peut être un 

traitement efficace pour ce type de cancer (Rangkadilok et al., 2007). Il peut aussi à une faible 

concentration, prévenir les dommages oxydatifs d’ADN cellulaire  (Lee et al., 2005). 

 

 

Figure 13 : Structure d’Acide gallique (Akroum, 2011). 

 

2 .4.2 Les flavonoïdes 

Cette catégorie de substances naturelles forme une grande partie des métabolites 

secondaires d’un grand nombre de variétés de plantes supérieures. Ce sont des composés naturels 

appartenant à la famille des polyphénols, formant ainsi l’ensemble des substances les plus 

répandues. Ils possèdent une diversité structurale très importante. En effet, plus de 6500 

structures ont été identifiées ( Linuma et al., 1993) 
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2 .4.2.1 Biosynthèse des flavonoïdes 

La formation de ces molécules flavonoïques s'effectue par un intermédiaire connu : 

tétrahydroxychalcone à partir de la quelle se différencient plusieurs types des flavonoides. 

(Bouheroum, 2007). 

2 .4.2.2  Structure  

Les flavonoïdes ont tous la même structure chimique de base, ils possèdent un squelette 

carboné de quinze atomes de carbones constitué de deux cycles aromatiques (A) et (B) qui sont 

reliés entre eux par une chaîne en C3 en formant ainsi l'hétérocycle (C) (W- Erdman et al., 

2007). Généralement,en formant une structure de type diphényle propane dont des groupements 

hydroxyles, oxygènes, méthyles, ou des sucres peuvent être attachés sur les noyaux de cette 

molécule (Narayana, 2001) 

 

Figure 14: Structure nucléaire des flavonoides (Rania, 2007) 
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2 .4.2.3 Classification 

 Tableau II : Principales classes des flavonoïdes (Narayana et al., 2001; W- Erdman et al., 

2007) 
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2 .4.2.4  Localisation 

Les flavonoïdes sont impliqués dans de nombreuses interactions des plantes avec les 

conditions biotiques et abiotiques de leur environnement, ces substances sont accumulées dans 

différentes parties cellulaires et tissulaires de la plante durant l'organogénèse et sous l'influence 

de plusieurs facteurs stimulants (Hutzler et al., 1998) 

2 .4.3 Les lignanes 

Le terme lignane à l’origine présenté par Haworth en 1936. Les lignanes sont les dimères 

des unités de phenylpropane (C6 C4) (Benarous, 2009). 

 

 

Figure15: Structure des lignanes (Midoun, 2011). 

 

2 .4.3.1  Structure des lignanes 

Les lignanes sont répartis en huit groupes, classés selon le mode d’incorporation du (ou 

des) atome (s) d’oxygène dans le squelette carboné et selon le type de cyclisation (Umezawa, 

2003). 

2 .4.4  Les stilbènes  

Les Stilbènes sont des composés phénoliques contenant au minimum deux noyaux 

aromatiques reliés par une double liaison, dont la structure est C6-C2-C6 comme les flavonoïdes, 
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formant un système conjugué. Cette particularité leur confère une grande réactivité due à la 

résonance des électrons sur la totalité de la molécule.  

Ils  sont des phytoalexines, composés produits par les plantes en réponse à l'attaque par les 

microbes pathogènes fongiques, bactériens et viraux. Les sources principales des stilbènes sont 

les raisins, les vins, le soja et les arachides (Crozier et al., 2006). 

 

 

Figure16: Structure d’un stilbène (Midoun, 2011). 

2 .4.5 Les coumarines 

Les coumarines tirent leur nom de « coumarou », nom vernaculaire de fève tonka  

(Dipterix ordorota Wild., Fabaceae) dont les fèves contiennent 1 à 3% de coumarine, d’où fut 

isolée en 1982 (Bruneton, 1993). Le squelette de base des coumarines est constitué de deux 

cycles accolés avec neuf atomes de carbone (Ford et al., 2001). 

 

Figure17: Squelette de base des coumarines (Djemoui, 2012). 
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2 .4.6  Les tanins 

Les tanins sont des substances polyphénoliques de structure variée, de saveur astringente 

ayant en commun la propriété de tanner la peau, cette aptitude est lié à leur propriété de se 

combiner aux protéines. Leur poids moléculaire est compris entre 500 et 3000 Da (Paris et 

Hurabielle., 1981).  

2 .4.6.1  Localisation et distribution 

Les tanins sont très répandus dans le règne végétal, mais ils sont particulièrement 

abondants dans certaines familles comme les conifères, les Fagacées, les rosacées (Ghesterm et 

al., 2001). Ils peuvent exister dans divers organes: l'écorce, les feuilles, les fruits, les racines et 

les graines (Khanbabae et Ree., 2001). 

2 .4.6.2 Classification 

On distingue habituellement chez les végétaux supérieurs, deux groupes de tanins 

différents par leur structure aussi bien que par leur origine biogénétiques: Les tanins 

hydrolysables et les tanins condensés (Bruneton, 1993). 

 Tanins hydrolysables 

Les tanins hydrolysables sont formés par liaison de plusieurs acides galliques à un 

carbohydrate (généralement le glucose). On parle de gallotannins. Aussi des unités galloyles 

peuvent être ajoutées par liaisons esters, généralement en position C3 de l’acide gallique. Et les 

unités d’acide gallique voisines s’accouplent formant les esters d’acide hexahydroxydiphénique, 

dits : ellagitannins, ces deux groupes, les gallotannins et les ellagitannins sont appelés tannins 

hydrolysables. Comme leur nom l’indique, ces composés peuvent être dégradés en fragments 

simples (acides phénols et sucres). L’acide gallique provient de la β-oxydation des composés C6-

C3, comme l’acide coumarique ou les acides oxygénés correspondants. Mais, l’acide shikimique 

est considéré comme le meilleur précurseur (Seigler, 1998). 

 Les tannins condensés  

Ce sont des proanthocyanidines, composés phénoliques hétérogènes : dimères, oligomères ou 

polymères du flavanes, flavan-3-ols, 5-flavanols, 5-deoxy-3-flavanols et flavan-3,4-diols (Sarni-

Manchado et Cheynier, 2006).Les deux groupes majeurs des proanthocyanidines sont les 

procyanidines et les prodelphinidines. Les monomères constitutifs des procyanidines sont la 

catéchine et l’épicatéchine qui peuvent être substituées par l’acide gallique ou des sucres, 

généralement en position 3 ou plus rarement en position 7. Ces monomères de prodelphinidines 
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sont la gallocatéchine et l’épigallocatéchine, mais on distingue également des monomères de 

quercétine et de myricétine . 

En s’hydrolysant, les tannins condensés ne donnent pas de composés simples comme le 

glucose ou les acides phénoliques comme c’est le cas pour les tannins hydrolysables, mais plutôt 

des anthocyanidines (Andersen et Markham, 2006). 

 

 Figure18: Classification des tanins (Wilfred et Ralph., 2006). 



 Généralités sur les polyphénols        

   
 

 
01 

 

2 .5 Rôle des composants phénoliques pour la plante 

L’importance des composés phénoliques est de plus en plus  mise en avant et décrite dans 

la littérature scientifique. Ceux-ci ont notamment un rôle capital pour la plante en elle-même : 

dans le processus de germination, dans le contrôle de la toxicité induite par les ROS (espèces 

réactives de l’oxygène) mais aussi dans le port et la croissance du végétal avec le cas particulier 

de la lignine. De plus, les polyphénols jouent un rôle loin d’être négligeable dans les relations du 

végétal avec son environnement : pollinisation, protection contre les pathogènes…(Urquiaga et 

Leighton, 2000).  
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3.1.2 Matériel végétal 

 Les glands de (Quercus suber L.) ont été ramené de la pépinière de kisyre 

wilaya de Jijel collectées de trois régions essentielle (Miliya , Awana et l’Ansar) au moi 

d’Octobre .  

3.1.3. Conduite de l’essai 

3.1.3.1. L’imbibition des glands 

Les glands de Quercus suber L.  préalablement nettoyés (élimination la 

poussière et autres particules indésirables), On a divisé les glands de chêne liège en trois 

lots : 

- Le premier lot est celui du témoin.  

- Le deuxième lot représente les glands imbibés dans l’eau pendant 24 heures.  

-Le Troisième lot est celui des glands imbibés dans l’eau pendant 48 heures. 

Les péricarpes des glands sont détachés et séchés à L’Etuve pendant 24 heures 

  

 

Photo02: Trois lots d’imbibition awana(Aw) , ansar(An) et l’miliya(M) (2017) 

 

Après traitement des glands de chêne liège, on détache les péricarpes des 

glands pour les sécher à l’étuve pendant 24 heures a une température de 60°C.   

3 .1.3.2. Broyage et tamisage 

Les péricarpes des glands ont été broyés à l’aide d’un moulin à café électrique 

pour obtenir une poudre dont la taille des particules de 0,5 mm (photo 03). Les 

poudres ainsi obtenues sont conservées dans des  chopes en plastique, emballés   

hermétiquement par un papier aluminium  et stockés à l’abri de la lumière. 
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Photo 03: Péricarpes sèches des glands avant (A) et après broyage (B) 

 

3.1.4.  Extraction des composés phénoliques 

 Au cours de ce travail, l’extraction solide/liquide a été choisie comme 

moyenne pour la récupération des composés phénoliques à partir d’une matrice 

végétale constituée de glands de chêne liège broyées. 

 L’extraction des composés phénoliques est faite par macération selon la méthode 

d’Oomah et al., (2006) avec modification  par l’eau distillée et l’éthanol à une 

concentration de 70%. 

 Principe 

La macération est la méthode d’extraction solide-liquide la plus simple. Elle 

consiste à la mise en contact du matériel végétal avec le solvant avec ou sans 

agitation, à température ambiante ou à température élevée pour une durée déterminée. 

La macération commence avec le choix d’un solvant d’extraction adéquat. Après une 

étape de diffusion du solvant à l’intérieur des cellules végétales, le processus continue 

avec la solubilisation de composés bioactifs qui vont migrer de la matrice végétale 

vers le solvant environnant jusqu’à ce que l’équilibre de partage de concentration soit 

atteint (Llaneza et al., 2009) 

 Mode opératoire    

4 g de poudre de glands de chêne liège est additionné à 160 ml d’eau distillée 

ou de l’éthanol 70%. Les mélanges sont soumis à une agitation magnétique pendant 2 

h à l’obscurité et à température ambiante, puis ils sont filtrés sur un papier filtre 2 fois, 

A B 
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évaporés presque à sec au moyen d’un évaporateur rotatif,  puis séchés dans une étuve 

à une température de 40 à 45°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19: protocole d’extraction des polyphénols (Oomah et al., 2006). 

 

Les extraits ont été peser et conserver à sec jusqu’à utilisation et le rendement 

sec d’extraction de chaque extrait est calculé par la formule suivante : 

Taux d’extraction (%)= [(Pf)/Pi]*100 

Pf : Poids de l’extrait après (g). 

Pi: Poids de l’échantillon initial(g). 

3.1.5. Dosage des polyphénols totaux : 

 La teneur en composés phénoliques est estimée selon la méthode de Skerget et 

al., (2005). 

 

 

 

4g de poudre des pirécarpes des 

glands de chêne liège   

 

Macération dans 100 ml d’éthanol 

70%/2h 

 

Filtration deux fois 

 

 

Evaporation au Rotavapeur 

 

Séchage à l’étuve 45°C 
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 Principe 

Le réactif Folin-Ciocalteu est constitué par un mélange d’acide   

phosphotungstique et d’acide phosphomolybdique. Il est réduit, lors de l’oxydation 

des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène. La 

coloration bleue est proportionnelle au taux de composés phénoliques présents dans le 

milieu donne un maximum d’absorption à 760 nm (Ribéreau- Gayon, 1968). 

 Mode opératoire 

Un volume de 500 μl des solutions d’extrait à différentes concentrations sont 

ajoutées à 2.5 ml de réactif de Folin-Ciolcalteu (10%). Après 15 min, 2 ml de 

carbonates de sodium (7,5 %) sont additionnés. Le mélange est incubé à une 

température de 50˚C pendant 5 min, puis la lecture de l’absorbance est faite à 760 nm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure20 : Protocole de dosage des phénols totaux solubles (Ŝkerget et al., 2005). 

 

Les concentrations en composés phénoliques sont déterminées par référence à 

une courbe d’étalonnage obtenue avec l’acide gallique utilisé comme standard 

(Annexe IV). Les résultats sont exprimés en mg, équivalent d’acide gallique (Eq AG) 

par g de matière sèche (mg Eq AG/g d’échantillon). 

 

 

 

500 µL d’extrait 

 

2.5 Ml de réactif  de Folin Ciocalteu 

Après 15 min, 2ml de carbonate de sodium (Na2CO3 à 
7.5%) 

 

Incuber à 50˚C pendant 5 min 

 

Mesurer l’ absorbance à 760 nm 
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3.2 Travaux effectués au niveau de la pépinière   

3.2.1 Germination des glands 

3.2.1.1 Généralités sur la pépinière de sidi Maroine  

Cette étude est réalisée dans La pépinière de Sidi Marouane qui est la première 

en production de chêne-liège; projet-pilote financer par la Banque mondiale (BM) 

vers 1992/1993. Elle est située dans la wilaya de Mila à la région de Sidi Marouane 

exactement au nord-est au côté sud de oued Rhumel (délimitée au nord par le barrage 

de beni haroun, a l’Est par la cité fardoua et de sud la daïra de sidi marouane et de 

l’Ouest la communauté de chégara) donc c’est une zone climatique de barrage de Bni 

Haroun (Figure: 21) qui s'attend sur une superficie total de 04h et une superficie utile 

de 02h.  

 

Figure 21 : Localisation de la pépinière de Sidi Merouane (Laala, 2014) 

 

3.2.1.2 Le matériel de la pépinière 

 Les conteneurs 

Le choix du conteneur est un facteur déterminant pour produire un plant de 

qualité, dans cette étude, nous avons utilisé le conteneur WM de Riedacker qui 
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remplace le sachet polyéthylène traditionnellement utilisé par les pépinières. Il est 

sans fond, constitué de deux pièces rigides en polyéthylène emboîtables pliés sous la 

forme de la lettre alphabétique W ou M (figure n°1). Il est caractérisé par : une 

hauteur de 17cm, une longueur de 08cm, une largeur de 05cm, un poids de 22g et un 

volume de 400cm3 (Laala et Maameche, 2002). 

 

Figure 22 : Le conteneur (WM) (Laala et Maameche, 2002). 

 

 Les caissettes  

Il s'agit des caissettes en plastique de dimension: 51×35×17 cm, elles 

représentent des ouvertures dans leur fonds, qui favorisent l'auto-cernage des racines 

(arrêt spontané de croissance des racines au contacte de l’air). Une caissette peut 

contenir 40 conteneurs (WM). 

 

Figure 23 :Une caissette (d’après Boukhalfa et Zid, 2015). 
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3.2.2. Milieu de culture  

Il est constitué de: 

A- Humus 25% 

Ce sont des macromolécules de poids moléculaire élevé, composées d’un 

assemblage de différentes chaînes hydrocarbonées. 

B- Sable 25% 

C- Terre  végétal 50% 

Matériau très riche en nutriments qui sont d’origine organique (humus forestier); 

il a une bonne capacité de rétention d’eau 

3.2.3. Matériel végétal  

L'espèce utilisée dans notre expérimentation : les glands de chêne liège préalablement 

représenté dans la première partie.  

 

 

 

                    Photo04: Trois provenances (miliya ;Ansar et l’Awana) (2017) 

 

Ansar 

Awana 

Miliya 
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3.2.4. Préparation des substrats  

Dans notre expérimentation, l'élément rétenteur utilisé est l'humus forestier et 

terre végétale associe à un aérateur: le sable. Par la combinaison de trois substrats 

avec trois provenances de différentes régions. On a choisi les proportions suivantes : 

25% sable, 25% humus et 50 % de terre végétale, On utilise le même milieu de 

culture  pour les trois provenances par ce que le but de travail est de calculer le taux 

de germination et le facteur appliqué c’est l’imbibition (le taux des polyphénols). 

3.2.5. Dispositif expérimental  

3.2.5.1. Technique de germination 

Les glands des trois lots sont stérilisés pendant 10–15 min dans une solution de 

chlorure de sodium (80 %) puis mis à germer dans le milieu de culture à l’obscurité et 

à 20 ºC durant 23 jours. Elles sont réparties dans 09 caissettes, chaque traitement 

occupe 3 caissettes. Avec 3 répétitions, chaque caissettes contenant 40 conteneurs qui 

ont  le même substrat et un seul gland pour chacun. Le semi a été fait le 23 Mars.  

3.2.6. Analyse statistique 

 Pour l’analyse statistique, on a utilisé le logiciel STAT ITCF, et le taux de 

germination a été calculé selon la formule suivante :  
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4.1 Résultats  

4.1.1 Teneur en polyphénols 

Pour la teneur en polyphénols chez les trois provenances, la figure 24 indique 

qu’il ya une différence entre les trois provenances, dont la teneur la plus élevée 

concerne la provenance Awana(P-AW) avec une moyenne de 144,193mg/µl,tandis 

que l’analyse de la variance montre que cette différence demeure non significative car 

les moyennes de la teneur en polyphénols entre les provenances forment un seul 

groupe homogène A selon le test de Fischer (tableau III ). 

 

 
Figure 24 : la différence entre la concentration des polyphénols dans les péricarpes 

des glands des trois provenances 

 

Tableau III / Fisher (LSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un 

intervalle de confiance à 95% : 

Modalité  

Moyenne 

estimée 

 

Groupes 

AW  144,193 

 

A 

M  137,856 

 

A 

AN  136,076 

 

A 

 

 

  

 

 

Concernant la relation entre la durée de l’imbibition des glands dans l’eau et la 

teneur en polyphénols (figure25) , l’analyse statistique montre que la teneur en 

polyphénols dans les péricarpes diminue en fonction de l’augmentation de la durée 
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d’imbibition qui note les moyennes des teneurs les plus bas chez les glands imbibés 

pendant 48 h avec une moyenne de 122 ,821 mg/µl en un groupe homogène B, 

cependant les teneurs en polyphénols des glands témoins et ceux des glands imbibés 

pendant 24 h, les moyennes sont de 1 52,881 mg/µl et 142,423 mg/µl respectivement 

et elles forment un seul groupe homogène A .La différence entre ces deux reste non 

significative mais elle est hautement significative entre le groupe (A) et le groupe B 

selon le test de ficher (tableau IV). 

 
Figure 25: l’effet de la durée de l’imbibition sur la teneur en polyphénols dans les 

péricarpes des glands des trois provenances de chêne liège (Ansar-Awana-Miliya) 

 

Tableau IV : Fisher (LSD)  Analyse des différences entre les modalités avec un 

intervalle de confiance à 95% :                                                                                

Modalité 

Moyenne 

estimée 

 

Groupes 

T1 152,881 

 

A 

 T2 142,423 

 

A 

 T3 122,821 

 

B 

     

Selon la figure 26 ; l’interaction provenance-traitement a un effet significatif 

sur la teneur en polyphénols. Le test de Ficher (tableau 06) confirme que  la différence 

entre AW-T1 qui forme un groupe homogène A et M-T3 et AN-T3 qui forment un 

groupe homogène C est hautement significative, la différence entre ces deux groupes 

et le groupe BC qui comprend (AW-T3) demeure  significative. Tandis que la 
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différence entre les autres intéraction reste non significative et formes un seul groupe 

homogène AB qui montre a son tour une différence significative par rapport aux 

groupes A, C et BC. 

 

Figure26: l’effet de l’interaction des trois provenances (awana, ansar et miliya) et 

traitements (T1.T2 et T3) sur la teneur en polyphénols dans les péricarpes des glands.  

 

Tableau V : les groupes homogènes de l’interaction entre les provenances  et les 

traitements.  

 

Modalité 

Moyenne 

estimée 

 

Groupes 

 

AW*T1 157,394 

 

A 

 

  

 

  

 

M*T1 152,414 

 

A 

 

B 

 

 

 

AN*T1 148,835 

 

A 

 

B 

 

 

 

M*T2 143,602 

 

A 

 

B 

 

 

 

AN*T2 143,156 

 

A 
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AW*T2 140,511 
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AW*T3 134,675 

 

 

 

B 

 

C 

 

M*T3 117,552 
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AN*T3 116,236 
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4.1.2  Le taux de germination 

Selon Mazliak (1982), c’est le pourcentage de germination maximale ou le 

taux maximal obtenu dans les conditions choisies par l’expérimentateur. Il correspond 
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au nombre de glands germées par rapport au nombre total de glands semis à la 

germination. Il est exprimé en pourcentage. 

 

 

Figure 27: le Taux de germination des trois provenances (AW.AN.M)  dans les  trois 

lots (Témoin, imbibition 24 h et imbibé 48 h). 

 

 Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires végétaux. Ils 

peuvent être définis comme des molécules indirectement essentielles à la vie des 

plantes. Ils sont essentiels dans l'interaction de la plante avec son environnement. 

(Urquiaga et al., 2000). D’après  la figure 27 qui présente le taux de germination des 

trois provenances dans les trois lots avec les pourcentages,  le taux de germination  

des glands du troisième lot (imbibition 48h)  est le plus élevé qui varie entre  (86,53 % 

et 96,68%) et le deuxième lot (imbibé 24h) est moins important par un temps de 

germination variée entre 73,65% et 84,74% ; finalement le premier lot (témoin) par un 

taux de germination variée entre 70,05% et75, 47%. D’après la graphique  qui 

présente la relation entre le traitement d’imbibition des glands de chêne liège (la 

concentration des polyphénols de péricarpes et le taux de  germination de ces 

dernières, les résultats montrent que les polyphénols ont une influence importante sur 

la germination des glands de chêne liège. 

  L’inhibition tégumentaire des polyphénols est due à la présence de composés 

phénoliques dans les péricarpes séminales (Come, 1975).  

 

70,05% 

76,32% 
86,53% 

73,65% 

89,47% 
95,26% 

75,47% 

84,74% 

96,68% 

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

M-T1 M-T2 M-T3 AW-T1 AW-T2 AW-T3 AN-T1 AN-T2 AN-T3   
   

   
 T

au
x 

d
e 

ge
rm

in
at

io
n

 %
 



 Résultats et discutions 
 

 

33 

4.2 Discutions  

La dormance d’une semence est une incapacité momentanée, lorsque toutes les 

conditions favorables semblent réunies, de germer. Cette incapacité est attribuée à 

plusieurs obstacles tels que les inhibiteurs tégumentaires (Bewley, 1997). Le péricarpe 

et (ou) les téguments constituent un obstacle non négligeable à la germination rapide 

et homogène des glands de chêne liège qui sont classés dans la catégorie des gaines 

lourdes.Elle exige obligatoirement de l’oxygène contrôlé par les enveloppes qui exerce 

une action restrictive de germination la plupart du temps en étant imperméable à l'eau 

et / ou à l'oxygène ou par sa résistance mécanique à la protubérance 

radiculaire.(Debeujon et al.2000).Côme en 1967 a rapporté que le péricarpe et les 

téguments entourent l'embryon et constituent des obstacles plus ou moins néfastes au 

passage de l'eau ou de l'oxygène car ils s'oxydent en présence de ce gaz sous l'action 

de polyphénoloxydases. 

Ces propriétés ont été positivement corrélées avec la couleur de la couche de 

graine due à des composés phénoliques qui constituent une barrière qui empêche 

l’arrivée de l’oxygène à l’embryon avec des quantités suffisantes (Soltner, 2007).Les 

résultats statistiques de notre expérimentation montrent que les concentrations des 

polyphénols au niveau des péricarpes varient, non seulement par rapport à la 

provenance, mais également par rapport à la durée d’imbibition. Les concentrations 

des polyphénols sont corrélés négativement avec le temps d’imbibition  des glands, 

les valeurs les plus bas  sont enregistrées chez le troisième lot (imbibition 48 h) avec 

des moyennes de 116,23 mg /ul ; 117,55 mg /ul  et 134,67 mg /ul  pour les 

provenances Ansar, Awana et l’miliya respectivement par contre  les plus élevés sont 

notées  dans le premier lot qui représente le témoin. mg/ul  

L’expérimentation montre que l’imbibition pendant 24 h et 48 h, a permis le 

lessivage de grandes quantités de polyphénols qui ont la capacité de diffusion dans 

l’eau sous forme des pigments et donnent la couleur marron de l’eau d’imbibition des 

glands des trois provenances (figure27), ce traitement a permis la suppression des 

inhibiteurs tégumentaires ce qui a facilité la germination des glands des trois 

provenances de chêne liège.  L’imbibition dans l’eau est un processus qui se réalise 

naturellement après une période pluvieuse et que subissent les glands après leur chute, 

permet la réduction des polyphénols résidants dans les péricarpes. Ces résultats sont 

en accord avec ceux de (Côme et Semadeni, 1973). 
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Conclusion 

Chez les glands du chêne liège, les inhibitions de la germination en plus à d’autres 

facteurs dépendent de la semence, en particulier l’épaisseur de son tégument et de sa 

perméabilité à l’oxygène et aux substances dissoutes dans l’eau de germination, en particulier, 

les composés phénoliques qui leur confèrent une couleur brune lorsqu’ils sont oxydés. L’un 

des rôles de ces composés est  d’inhiber la germination des graines en piégeant l’oxygène au 

passage en raison de leur propre oxydation (Varga et al., 2005).  

 La germination est généralement  améliorée lorsque la teneur en phénols des graines 

diminue soit au cours de l’évolution naturelle soit à la suite de traitements appliqués aux graines. 

(Pellisier, 1994).Les traitements d’imbibition et surtout celui de 48h, a amélioré le taux de 

germination chez les trois provenances de chêne liège. Cela montre  qu’il y’a une relation étroite 

entre la teneur en  polyphénols des péricarpes des glands de chêne liège et le taux de germination 

de ces derniers. 

Il est donc préférable de : 

Amélioré les études biochimique sur les fruits de Quercus suber L. 

 Appliqué le traitement d’imbibition avant chaque semis pour gagnée du temps. 

 Orienter les recherches scientifiques vers la réalisation des études approfondies et 

complémentaires des activités antioxydant, à base de métabolites secondaires des végétaux. 

 L’ablation totale ou partielle des enveloppes séminales avant chaque semer. 
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Annexes 
Annexe I : Préparation des solutions pour l’analyse biochimique  

 Ethanol  70% 

Ethanol ……………………………………………………………….70ml 

Eau distillée…………………………………………………………...30ml 

 Folin Ciocalteu 

Folin Ciocalteu………………………………………………………..1ml 

Eau distillée…………………………………………………………..9ml 

 Carbonate de sodium 

Carbonate de sodium…………………………………………………7.5g 

Eau distillée…………………………………………………………..100ml 

Annexe II : Matériel de laboratoire  

 Spectrophotomètre (spectronic20genesys TM). 

 Etuve. 

 Rota vapeur (Büchi). 

 Balance de précision. 

 Agitateur. 

 Autoclave. 

 Produits chimiques et réactifs 

 Les réactifs chimiques utilisés dans cette étude sont : Éthanol, Folin-Ciocalteu, 

carbonate de sodium (Na2CO3 à 7.5%), l'acide gallique, Méthanol 

 

Annexe III : Résultats statistiques 
 

La différence entre l a concentration des polyphénols dans les trios provenance 

 

Contraste  Différence 
 
 

Différence  
standardisée 

Valeur 
critique 

 
Pr > Diff 

 
Significatif 

AW vs AN  8,117 
 

1,494 2,101 
 

0,152 
 

Non 

AW vs M  6,337 
 

1,167 2,101 
 

0,259 
 

Non 

M vs AN  1,780 
 

0,328 2,101 
 

0,747 
 

Non 

LSD-value : 
  

11,414 
         



 Annexe 

 

Fisher (LSD) : Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de 

confiance à 95% : 

Contraste  Différence 
 
 

Différence 
standardisée 

Valeur 
critique 

 
Pr > Diff  Significatif 

T1 vs T3  30,060 
 

5,533 2,101 
 

< 0,0001  Oui 
T1 vs T2  10,458 

 
1,925 2,101 

 
0,070  Non 

T2 vs T3  19,602 
 

3,608 2,101 
 

0,002  Oui 

LSD-value :  11,414 
 

 

 

 

Annexe IV : Courbe étannolage  
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Abstract :                                                                                                                                                          

           Cork oak (Quercus suber L) is a forest wealth where we studied the effect of phenolic 

compounds on seed germination taken from three state forests in the state of Jijel (al-Awana, al-

Miliya, Al-Ansar) in different experimental conditions. We divided the amount of seeds per 

region into three environments: the first was left as a witness while the second environment 

seeds were placed in water for 24 hours and the third environment seeds were put in water for 48 

hours .The first part of this study is concerned with the extraction and estimation of phenolic 

compounds while the second part is concerned with the examination of these compound's effect 

on seed germination. The results showed that the seeds were rich in phenolic compounds and 

their quantity varied according to the environment. The highest percentage was recorded in the 

first environment that was kept as a witness and the lowest percentage in the third environment 

where the seeds were put in water for 48 hours A comparison between the results of the 

extraction and the results of the transplant showed an inverse relationship between the amount of 

phenolic compounds in the hull and the quantity of seeds obtained during a specific period of 

time .                                                                                                                                                   

 key words: Phenolic compounds, Cork oak, Extraction, Germination, Nursery , Dosage. 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                            

Résumé:                                                                                                                               

              Dans cette étude nous avons testé l'effet des composés phénoliques sur la germination 

des glands provenant de trois forêts de la willaya de jijel (al-Awana, al-Miliya et Al-Ansar). 

  La première partie de cette étude concerne l'extraction et l'estimation des composés 

phénoliques. La deuxième partie s’intéresse à l'effet de ces composés sur la germination des 

semences ,Les résultats ont montré que les graines sont riches en composés phénoliques et leur 

quantité varie selon le milieu. Le pourcentage le plus élevé est enregistré dans lot qui est 

conservé comme témoin et le pourcentage le plus bas est dans le troisième lot où les graines sont  

imbibées  dans l'eau pendant 48 heures. Une comparaison entre les résultats de l'extraction et les 

résultats de la germination a montré qu’il existe une corrélation négative entre la teneure en 

composés phénoliques dans le péricarpe et la quantité des glandes  obtenues pendant une période 

de temps limitée.  

Mots clés: Composés phénoliques, Chêne-liège, Extraction, Germination, Pépinière, Dosage. 

                                                                                                                                                  

 ملخص:             

نٌنٍت ػهى إنخاش ٍرشًة  غابٍت  حٍذ  قمنا بذساست حأرٍش انمشكباث انف( L  Quercus suber) ط انفهٍنًٌؼخبش انبهٌ

نا كمٍت مقس، فحجشٌبٍت مخخهفت ظشًفانمٍهٍت(  فً  - انؼٌانت -بٌلاٌت جٍجم )انؼنصش من رلاد غاباث حكٌمٍت مأخٌرةًس زب

 42انزانً فً انماء نمذة ًس انٌسط زلاحخفاظ بو كشاىذ بٍنما حم ًضغ بانٌسط الأًل حم ا: ًس نكم منطقت إنى رلاد أًساط زانب

 .ساػت 24ٌضؼج فً انماء نمذة فًس انٌسط انزانذ زبأما ساػت 

أرٍش ىزه انمشكباث نذسط فٍو حف انزانً انجضء ، أما انفٍنٌنٍت انمشكباث حقذٌش ً باسخخلاص انذساست ىزه من الأًل انجضء ٌخؼهق

 .ًسزػهى إنخاش انب

حٍذ حم حسجٍم أػهى نسبت  فً انٌسط الأًل انزي حسب انٌسط  كمٍخيا ًحفاًث  نٌنٍت ًٍس بانمشكباث انفبزحظيش اننخائج غنى ان

 .ساػت   24حم الاحخفاظ  بو كشاىذ  ًأقم نسبت فً انٌسط انزانذ انزي ًضؼج فٍو انبزًس فً انماء مذة 

ًقذ أظيشث انمقاسنت بٍن نخائج الإسخخلاص ً نخائج انضسع ًجٌد ػلاقت ػكسٍت بٍن كمٍت انمشكباث انفٍنٌنٍت فً قششة انبزًس 

 ًكمٍت انبزًس انمنخشت  فً مذة صمنٍت محذدة .

 الكلمات المفتاحية

 مشخهت , مؼاٌشة . , نٌنٍت, انبهٌط انفهٍنً ,الإسخخلاص, الإنخاشٍانمشكباث انف

 

 

 

 

 

 

 

 


