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 ملخص

ي المشتلة التجريبية لمحطة 
 
جريت ف

ُ
ي –INRFيعرض هذا المقال نتائج تجربة أ

جيجل بهدف تقييم تأثير حجم البلوط وبيئة النمو على نمو شتلات البلوط الفلين 
(Quercus suber L.). <( ة رزت إلى ثلاث فئات: صغير

ُ
ة )< 9>–5غ(، متوسطة ) 5جُمعت الثمار من غابة كسير )جيجل( ثم ف رعت الثمار  9غ( وكبير

ُ
غ(. ز

ي حاويات بسعة 
 
: كومبوست  ³سم 044فرادى ف وتربة سطحية. تمّ تقييم النمو من خلال نسبة ومدة  Acacia cyanophyllaمملوءة بنوعير  من الوسط الزراعي

 الإنبات لم يتأثر بحجم 
ّ
مار ولا بنوع الوسط. لكن الثالإنبات، الارتفاع، قطر الساق عند القاعدة، الكتلة الحيوية، عدد الأوراق ومساحة الورقة. أظهرت النتائج أن

ي وسط الكومبوست أفضل النتائج، بزيادات تراوحت بير  
 
ة المزروعة ف . وحققت الثمار الكبير  بكلا العاملير 

ً
ات النمو تأثرت معنويا ي مؤشر

 
ي الارتفاع، 55و 40 باف

 
٪ ف

ي القطر، و66إلى  7و
 
ة أدن  القيم. 67إلى  66٪ ف ي حير  سجّلت الثمار الصغير

 
ي الكتلة الحيوية مقارنة بالمعالجات الأخرى. تلتها شتلات الثمار المتوسطة، ف

 
٪ ف

ي ذات جودة عالية 
درة على تحمل وقاتقدم هذه النتائج معطيات مفيدة لمديري المشاتل لاختيار حجم الثمار والوسط الزراعي الأنسب لإنتاج شتلات بلوط فلين 

 صدمات الغرس. 
، بذرة البلوط، وسط النمو، المشتلة، النمو كلمات مفتاحية  ي

 .: البلوط الفلين 

Abstract 

This article presents the results of a trial conducted at the experimental nursery of the INRF–Jijel station, aimed at evaluating 
the effects of acorn size and growing substrate on the growth of cork oak (Quercus suber L.) seedlings. Acorns, collected from 
several trees within a stand in Kissir Forest (Jijel), were sorted into three classes: small (<5 g), intermediate (5–<9 g), and 
large (>9 g). They were sown individually in 400 cc WM containers filled with two substrates: compost from Acacia cynaophyl-
la chipped material and topsoil. Seedling growth was monitored through several parameters: germination rate and mean ger-
mination time, height, collar diameter, biomass, leaf number, and leaf area. The results indicate that germination was not influ-
enced by either acorn size or substrate. In contrast, all other growth parameters were significantly affected by these two fac-
tors. The best performance was observed in seedlings from large acorns grown in the compost-based substrate, with growth 
increases ranging from 34 to 55% in height, 7 to 26% in diameter, and 26 to 67% in biomass compared to the other treat-
ments. Seedlings from intermediate-sized acorns ranked second, whereas those from small acorns exhibited the lowest values 
across all measured parameters. These findings provide useful guidance for selecting acorns and substrates to produce vigor-
ous cork oak seedlings suitable for transplantation.  
Keywords: cork oak, acorns, substrate, nursery, growth. 

Résumé  

Cet article pre sente les re sultats d’un essai conduit a  la pe pinie re expe rimentale de la station INRF–Jijel, visant a  e valuer l’effet 
de la taille des glands et du substrat de culture sur la croissance des plants de che ne lie ge (Quercus suber L.). Les glands, col-
lecte s de plusieurs arbres d’un peuplement de la fore t de Kissir (Jijel), ont e te  trie s en trois classes : petits (<5 g), interme -
diaires (5–<9 g) et gros (>9 g). Ils ont e te  seme s individuellement en conteneurs WM de 400 cc remplis de deux substrats : 
compost de broyat d’Acacia cynaophylla et terre ve ge tale. La croissance des plants a e te  suivie a  travers plusieurs parame tres : 
taux et temps moyen de leve e, hauteur, diame tre au collet, biomasse, nombre de feuilles et surface foliaire. Les re sultats mon-
trent que la leve e n’est influence e ni par la taille des glands ni par le substrat. En revanche, tous les autres parame tres de crois-
sance sont significativement affecte s par ces deux facteurs. Les meilleurs re sultats sont obtenus avec les gros glands cultive s 
dans le substrat a  base de compost, avec des gains de croissance atteignant 34 a  55 % en hauteur, 7 a  26 % en diame tre, et 26 
a  67 % en biomasse par rapport aux autres traitements. Les plants issus de glands interme diaires se classent en seconde posi-
tion, tandis que ceux provenant de petits glands affichent les valeurs les plus faibles pour l’ensemble des parame tres mesure s. 
Ces re sultats fournissent des indications utiles pour le choix des glands et du substrat en vue de produire des plants de che ne 
lie ge vigoureux et adapte s aux contraintes de transplantation .  
Mots clés : che ne lie ge, glands, substrat, pe pinie re, croissance.  
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1. Introduction 

Le che ne-lie ge est l’une des plus importantes es-
sences forestie res dans le bassin me diterrane en eu 
e gard aux superficies occupe es et aux multiples 
ro les socio-e conomiques et e cologiques. Toutefois, 
a  l’instar dans tous les pays sube ricoles, la fore t de 
che ne lie ge en Alge rie connait une de gradation 
continue sous les effets conjugue s de plusieurs fac-
teurs naturels, anthropiques et de gestion fores-
tie re dont les conse quences sont une diminution de 
superficie, une baisse continue de production de 
lie ge et des proble mes de re ge ne ration naturelle et 
de de pe rissements (Yessad, 2000 ; Abbas, 2006 ; 
Letreuch, 2009 ; Mechergui et al., 2023). La superfi-
cie occupe e est passe e de 440 000 ha au cours des 
anne es 1950 (Boudy, 1952) a  357 000 ha en 2008, 
constitue s en majorite  de veilles futaies (DGF, 
2008).  

Face a  ce de clin continu, la re ussite de la re ge -
ne ration du che ne-lie ge reste une des pre occupa-
tions majeures des forestiers sur le terrain. Pour 
surmonter cette difficulte , le recours au reboise-
ment par transplantation s’est impose  comme une 
alternative incontournable pour renouveler les 
peuplements et assurer par conse quent la pe renni-
te  de cette noble essence. Toutefois, la re ussite 
d’une telle ope ration ne cessite, entre autres, un 
choix judicieux du mate riel ve ge tal (glands) et le 
passage par la phase pe pinie re qui est un maillon 
cle  pour la production de plants de qualite , ca-
pables de faire face au choc de transplantation, de 
s’e tablir et de croî tre sur le terrain (Lamhamedi et 
al., 2000 ; Benamirouche, 2020). 

La disponibilite  des glands de qualite  et d’ori-
gine ge ne tique connue reste l’une des contraintes 
majeures de la filie re production de plants en pe pi-
nie re. Des e tudes ont montre  la grande variabilite  
entre les arbres de che ne lie ge au sein d’un me me 
peuplement au vu de la taille/poids des glands 
(Thill, 1994 ; Merouani et al., 2001a ; Chouial et al., 
2020 ; Mechergui et al., 2021; Chouial et al., 2022 ; 
Benamrouche et al., 2022). Cette variabilite  de 
taille des glands entre individus de la me me prove-
nance pourrait avoir un effet sur la germination, 
l’e mergence, la survie et la vigueur des jeunes 
plants (Merouani et al., 2001b ; Karrfalt., 2004 ; 
Ennajeh et al., 2013).  

En plus, s’ajoute la qualite  du support d’e levage 
qui reste le parame tre le plus important dans la 
filie re production de plants du fait que nous conti-
nuons a  utiliser des supports d’e levage comme la 
terre prise sur place et l’humus forestier de qualite  
physico-chimiques me diocres et qui constituent, en 
plus, une source latente d’agents pathoge nes 
(Lamhamedi et Fortin, 1994). De plus, le pre le ve-
ment excessif de la couche superficielle sous les 
peuplements forestiers affecte ne gativement l’e co-
syste me de ja  fragile. A ce propos, l’inte gration du 
compost de de chets verts constitue un choix poten-
tiel a  de velopper en raison notamment de sa ri-
chesse en matie re organique, en mine raux et en 
azote (Bakry et al., 2012 ; M’Sadak et al., 2013 ; 
M’Sadak et al., 2014 ; Benamirouche et al., 2018 ; 
Chouial et al., 2018). 

Face a  cette situation, ce travail vise a  de velop-
per des solutions et/ou alternatives pouvant contri-
buer a  lever certaines contraintes entravant les 
pe pinie res forestie res appele es a  fournir des plants 
de qualite  pour les projets de reboisement. Dans 
cette e tude, nous nous sommes particulie rement 
inte resse s aux facteurs taille/poids de glands et 
substrat de culture. En effet, ces deux facteurs peu-
vent e tre conside re s comme les principaux facteurs 
qui contro lent la qualite  de plants en pe pinie re et 
leur capacite  a  re sister au stress de transplantation.  

C’est dans ce sens que s’inscrit l’expe rimenta-
tion conduite au niveau de la pe pinie re expe rimen-
tale de la station re gionale de recherche forestie re 
de Jijel dont l’objectif ge ne ral e tait de contribuer a  
l’ame lioration de l’efficacite  des efforts de re ge ne -
ration artificielle par transplantation des plants 
che ne lie ge de qualite . En particulier, il s’agit de : 

•  Ve rifier s’il existe une relation entre la taille/
poids des glands et la qualite  des plants pro-
duits, avec comme pour hypothe se que les gros 
glands fournissent plus de ressources et d’e ner-
gie ne cessaires au de veloppement des plantules 
apre s germination que les petits glands;  
•  Quantifier les gains en croissance et en qualite  
des plants e leve s en compost par rapport aux 
plants e leve s en substrat sans compost ; 
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•  Evaluer l’effet combine  du substrat et taille /
poids des glands sur les parame tres de crois-
sances des plants en phase pe pinie re ;  
•  Proposer des standards de culture relatifs a   
l’e levage des plants de che ne lie ge permettant 
d’ame liorer la qualite  de plants et par conse -
quent les taux de re ussite apre s plantation. 

2. Matériel et Méthodes  

L’expe rimentation a e te  mene e au niveau de la pe -
pinie re de la station re gionale de recherche fores-
tie re de Jijel a  l’Est Alge rien. Le climat est de type 
me diterrane en avec une tempe rature moyenne 
annuelle de 18 °C et des pre cipitations annuelles 
moyennes de 1100 mm. 

2.1. Matériel végétal  

Les glands utilise s dans l’expe rimentation ont e te  
re colte s en quantite  suffisante en de cembre 2022 
dans un peuplement de che ne lie ge situe  pre s de la 
pe pinie re d’e levage a  Kissir relevant de la fore t 
domaniale d’El-Aouana – Jijel (36°47’26,61’’N, 5°
39’55,24’E, e le vation 20-50 m). Les glands re colte s 
ont e te  trie s et nettoye s puis caracte rise s du point 
de vue ponde ral (P, g) a  l’aide d’une balance de 
pre cision au 1/100 et se pare s en trois classes de 
taille (Figure 1) : petits (P<5 g), interme diaires (5˂ 
P<9 g) et gros (P>9 g). Les glands ont e te  ensuite 
entrepose s, apre s un traitement fongicide a  base de 
80 % de Thirame (Rhodiasan®), en couches se pa-
re es par la poudre de lie ge dans des fu ts en plas-
tique et mis en conservation en chambre froide 
maintenue a  une tempe rature oscillant de 0 a  2°C  
(Benamirouche et al., 2018). 

2.2. Conduite de l’essai  

2.2.1. Choix des substrats de culture 

Deux types de substrats ont e te  utilise s dans cette 
e tude. Le premier substrat est constitue  de com-
post pur produit au niveau de la station INRF de 
Jijel a  partir de broyat de feuilles et de branches 
d'Acacia cyanophylla Lindl. de diame tre infe rieur a  
5 cm durant trois mois de compostage, dont les 
principaux proprie te s chimiques et physiques sont 
conformes aux normes cite es par Foucard (1994) 

Figure 1. Classe de la taille des glands  
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et Argilier et al. (1999), a  savoir un pH neutre 
(7,02), une richesse en matie re organique (91,2%), 
une teneur en azote total assez importante (3 %), 
une faible densite  (0,23 g/cm3) et une capacite  de 
re serve en eau e leve e (61,1 %). Le deuxie me subs-
trat est constitue  de terre ve ge tale re cupe re e des 
alentours de la pe pinie re, elle a une texture limono
-argilo-sableuse, un pH basique (8,6), moyenne-
ment riche en matie re organique (7,93%) et 
pauvre en azote (0,14%).  

2.2.2. Semis de glands  

Cent vingt glands de chaque classe de taille (<5 g, 5 
a  <9 et > 9 g) ont e te  se pare ment seme s en Mai 
2023, a  raison d’un gland dispose  horizontalement 
au centre du conteneur WM de 400cc et enfonce  a  
environ 2 cm dans le substrat. Le plan d’expe rience 
en pe pinie re e tait un dispositif en blocs complets 
randomise s, compose  de six traitements avec trois 
re pe titions et a  deux facteurs (classe de taille de 
gland et substrat). Chaque traitement est repre sen-
te  par trois caissettes contenant chacune 40 conte-
neurs et de pose es ale atoirement au sein du bloc. Le 
protocole expe rimental a consiste  en 720 plants (3 
blocs x 6 traitements x 40 plants par traitement). 
L’e levage a e te  conduit sur cha ssis sure leve s de 40 
cm par rapport a  la surface du sol et sous une om-
brie re verda tre laissant passer environ 50 % d’en-
soleillement. Apre s l’ensemencement des glands, 
les soins courants en termes de de sherbage et arro-
sage ont e te  assure s au besoin durant tout le cycle 
d’e levage de 6 mois. 

2.3. Mesures et observations  

Afin d’e valuer l’effet seul ou combine  des facteurs 
taille de glands et substrat sur la croissance et la 
qualite  des plants, plusieurs parame tres ont e te  
mesure s tout au long du cycle d’e levage en pe pi-
nie re. 

2.3.1. Levée des semis  

le nombre de plantules leve es a e te  comptabilise  au 
rythme de 3 jours pendant une dure e de 35 jours a  
partir de la date de semis de glands. La leve e est 
conside re e par l’apparition du cole optile a  la sur-
face du substrat. Les donne es releve es ont e te  utili-

se es pour calculer le taux de leve e (L, %) et le 
temps moyen de leve e (TML, jours). 

2.3.2. Hauteur des tiges, diamètre au collet et 
nombre de feuilles  

La hauteur des tiges des plants (H, cm) a e te  mesu-
re e par une re gle gradue e depuis le collet jusqu’au 
bourgeon terminal. 

Le diame tre au collet des plants (D, mm) a e te  
mesure  a  l’aide d’un pied a  coulisse a  affichage digi-
tal d’une pre cision de 1/100 mm.  

Le quotient de robustesse est calcule  en divisant 
la hauteur du plant (cm) par son diame tre au collet 
(mm).  

Le nombre de feuilles e mises par tige a e te  
compte  du bas vers le haut. Pour minimiser les 
risques d’erreurs et arriver a  une grande fiabilite  
des tests statistiques, nous avons opte  pour un 
e chantillonnage optimal et re alisable de 25% de 
l’effectif total (10 plants par caissette), ce qui repre -
sentait un total de 180 plants mesure s chaque 
mois.  

Les plants mesure s ont e te  choisis ale atoire-
ment au sein des caissettes et des blocs et e tiquete s 
pour faciliter leur suivi tout au long de l’expe rimen-
tation.  

2.3.3. Biomasse de la partie aérienne, racinaire 
et surface foliaire  

A  la fin du cycle d’e levage, la biomasse se che des 
parties ae riennes et racinaires a e te  de termine e 
apre s se paration des deux parties puis leur pese e a  
l’aide d’une balance de pre cision au 1/100 apre s 
se chage a  l’e tuve a  une tempe rature de 80° C pen-
dant 48 heures.  

Pour des raisons pratiques, nous avons pre leve  
ale atoirement cinq (05) plants par caissette, 
donc15 plants par traitement, ce qui correspond a  
un total de 90 plants. Les me mes plants ont servi 
aussi pour mesurer les parame tres de feuilles 
(nombre de feuilles/plant, surface foliaire/plant, 
surface foliaire moyenne/plant).  

La surface foliaire a e te  de termine e par la me -
thode de pese e : sur une feuille choisie ale atoire-
ment, un carre  de 1cm² a e te  soigneusement pre le-
ve  avec un cutteur, puis pese  a  l’aide d’une balance 
de pre cision. Le poids total des feuilles par plant est 
converti par la suite a  une surface foliaire en cm². 
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2.4. Analyse des données 

Les donne es releve es au cours de cette expe rimen-
tation ont e te  interpre te es statistiquement par une 
analyse de variance a  un et deux facteurs de varia-
tion (taille des glands et substrat de culture). Dans 
le cas ou  les diffe rences e taient significatives, le 
test de Newman- Keuls a e te  utilise  pour classer les 
valeurs par groupes homoge nes au seuil de proba-
bilite  de 5 %. Par ailleurs, pour de terminer la rela-
tion entre les variables et les traitements, nous 
avons re alise  une analyse en composantes princi-
pales (ACP). Les donne es en pourcentage ont subi 
une transformation angulaire en arcsin avant ana-
lyse (Zar, 1996). Les donne es ont e te  saisies a  l’aide 
du tableur Excel et traite es avec le logiciel XLSTAT 
version 2014. Les re sultats ont e te  conside re s 
comme significatifs quand p ≤ 0,05 et hautement 
significatifs quand p < 0,001. 

3. Résultats  

3.1. Levée des plantules 

Les taux moyens de leve e ont e te  tre s satisfaisants, 
ils ont varie  de 79,13% pour les glands seme s dans 
le substrat a  base de compost d’Acacia a  81,66% 
pour les glands seme s dans la terre ve ge tale 
(Tableau 1). La vitesse de leve e exprime e par le 
temps moyen de leve e a e te  relativement plus ra-
pide pour les glands seme s dans le substrat a  base 
de compost que pour la terre ve ge tale avec des 
valeurs respectives de 20,22 et 21,80 jours en 
moyenne. L’analyse de variance n’a pas montre  
d’effet significatif du substrat, de la taille des 
glands ou de leur interaction sur le taux et le temps 
moyen de leve e des glands. 

La Figure 2 illustre l’e volution du taux cumule  
de leve e des glands seme s dans les deux types de 
substrats teste s en fonction de la taille des glands 
au cours d’une trentaine de jours apre s le semis. 
Lors du premier comptage (10 jours apre s semis), 
on a constate  un taux de leve e relativement e leve  
pour le substrat a  base de compost avec un taux 
moyen de 8.61 % contre 3.33% pour la terre ve ge -
tale. Par ailleurs, la comparaison des moyennes 
relatives a  chacune des trois classes de poids 
montre que les glands de taille interme diaires (5 a  
< 9g) ont re ve le  les meilleurs taux de leve e. Globa-
lement, les courbes d’e volution du taux de leve e 
suivent une allure identique pour l’ensemble des 
traitements. Les plantules issues du semis de 
glands de taille interme diaire en compost ont affi-
che  une leve e plus rapide que les plantules des 
autres traitements. L’e volution la plus lente du taux 
de leve e est observe e au niveau de la classe des 
petits glands (< 5 g). Les taux finaux cumule s obte-
nus sont satisfaisants pour l’ensemble des traite-
ments et de passent les 70 %. 

3.2. Influence de la taille des glands et du subs-
trat sur les plants de chêne-liège  

L’examen du Tableau 2 met en e vidence l’effet 
hautement significatif du substrat et de la taille des 
glands et leur interaction sur la hauteur des tiges et 
la biomasse se che racinaire des plants de che ne 
lie ge a  la fin de cycle d’e levage. En revanche, les 
autres parame tres de croissance comme le dia-
me tre au collet ont e te  significativement affecte es 
par chacun des facteurs substrat et taille de glands 
mais pas par leur interaction.  

Modalité <5g 5- 9g > 9g 

TL –Compost (%) 73,33a ± 3,01 83,33a ± 3,01 80,83a ± 7,13 

TL- TV (%) 83,30a ± 9,29 79,16a ± 5,84 82,50a ± 1,45 

TML –Compost (j) 20,69a ± 0,72 18,10a ± 0,19 21,87a ± 2,24 

TML –TV (j) 22,82a ± 2,49 20,80a ± 2,32 21,33a ± 0,15 

Les valeurs sont exprime es en moyenne ± incertitude. Les valeurs d’une me me colonne, suivies d’une me me lettre ne 
sont pas statistiquement diffe rentes selon le test de Newman-keuls au seuil de 5%. j : jour ; g : gramme.  

Tableau 1. Variation des parame tres de leve e par traitement. 
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3.2.1. Les caractéristiques dimensionnelles  

Croissance en hauteur  

Les Figures 3 et 4 illustrent l’e volution de la 
hauteur des tiges des plants de che ne lie ge en fonc-

tion des substrats et de la taille des glands. Les re -
sultats obtenus sont les moyennes de mesures a  
raison de 10 plants /substrat/taille de glands x 3 
re pe titions = 180 plants /traitement. 

L’analyse de variance des donne es relatives a  la 
hauteur des tiges du 60e me au 180e me jour apre s le 
semis re ve le un effet hautement significatif du type 

Figure 2. Evolution du taux de leve e des glands des 
trois classes taille en fonction du substrat de cul-
ture. A : Compost d’Acacia. B : Terre ve ge tale. 

Figure 3. Croissance en hauteur des plants de 
che ne-lie ge en fonction de la taille des glands.  

Figure 4. Evolution de la croissance en hauteur des 
plants de che ne lie ge en fonction du substrat 
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de substrat et de classe de poids de glands sur 
l’e volution de la croissance en hauteur (P<0,0001). 
En effet, entre les trois classes de poids de glands, 
la hauteur la plus e leve e a e te  obtenue de s le de but 
de croissance des plants avec les gros glands (>9 
g), alors que la hauteur la plus faible a e te  enregis-
tre e avec les petits glands (< 5 g). En fin de cycle 
d’e levage, les hauteurs moyennes des plants ont 
oscille  entre 44,08±1,54 et 32,81 ± 1,31 cm respec-
tivement pour les gros et les petits glands. Les gros 
glands ont permis donc des gains en hauteur de 
14,12% et 34,34% par rapport aux glands de taille 
moyenne et de petite taille, respectivement. Les 
plants issus de gros glands avaient un accroisse-
ment moyen mensuel appre ciable de 6,42 cm/mois 
alors que ceux des glands de moyenne et petite 
taille ont affiche  des accroissements moyens res-
pectifs de 5,95 cm /mois et 5,21 cm/mois. 

En fin du cycle d’e levage, le substrat a  base de 
compost a permis d’atteindre une hauteur 
moyenne maximale de 47,17±0, 96 cm contre 
30,42 ±0,97 cm pour la terre ve ge tale, soit un gain 
de 55%. L’accroissement moyen mensuel en hau-
teur des plants e leve s dans le compost a e te  de 7,57 
cm/mois contre 4,16 cm/mois pour les plants e le-
ve s dans la terre ve ge tale. 

Croissance en diamètre  

Les Figures 5 et 6 repre sentent l’e volution de la 
croissance en diame tre des plants en fonction des 
classes des poids des glands et le type de substrat. 
L’analyse de la variance a montre  un effet haute-
ment significatif des facteurs poids des glands et 
substrat sur la croissance en diame tre des plants (p 
= 0,0001) au seuil de 5%. Les plants issus des gros 
glands ont maintenu leur supe riorite  en diame tre  
tout le long du cycle d’e levage. A la dernie re me-
sure, les plants issus de gros glands ont atteint un 
diame tre moyen de 5,53 mm, suivis par les plants 
issus de gland de la classe poids moyen avec un 
diame tre de 4,89 mm, alors que les glands issus de 
petits glands ont atteint un diame tre moyen de 
4,39 mm. Le diame tre au collet moyen des plants 
produits par les gros glands e tait de 13% et 26% 
plus grand que celui des plants issus des glands de 
moyenne et petite taille, respectivement. De me me, 
les plants e leve s en compost d’Acacia ont affiche  un 
diame tre moyen de 5,10 mm alors que les plants 

e leve s en terre ve ge tale ont affiche  un diame tre 
moyen de 4,78 mm.  

Figure 5. Croissance en diame tre des plants de 
che ne lie ge en fonction de la taille de glands  

Figure 6. Croissance en diame tre des plants de 
che ne lie ge en fonction du substrat 
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Quotient de robustesse  

Les re sultats de ce parame tre sont pre sente s par la 
Figure 7. Le test statistique n’a pas re ve le  d’effet 
significatif de la taille des glands sur le quotient de 
robustesse (p>0,05). Les valeurs enregistre es sont 
conformes aux normes et ont varie  de 7,46 a  8,06 
en fonction de la taille des glands. En revanche, 
pour ce qui est de l’effet du substrat, les re sultats 
obtenus montrent que les plants e leve s dans le 
substrat a  base de compost d’Acacia ont des quo-
tients plus e leve s par rapport aux normes pre coni-
se es pour les plants de che ne lie ge, alors que les 
plants e leve s dans la terre ve ge tale ont enregistre  
un rapport significativement plus faible que le 
compost.  

Evolution du nombre moyen de feuilles 

Les re sultats du Tableau 3 montrent l’e volution 
progressive du nombre moyen de feuilles par tige  
au cours du temps. Cette e volution a e te  affecte e 
d’une manie re significative (p < 5 %) par la taille 
des glands et le type de substrat a  toutes les dates 
de mesure. A la fin du cycle d’e levage, le nombre 

Tableau 2. ANOVA bifactorielle des parame tres mesure s. 

Paramètres mesurés Source de variation Fobs F.T Signification 

Hauteur de la tige (cm) 

Taille de glands   31,65 7,41 *** 

Substrat 207,61 7,41 *** 

Substrat x taille de glands     3,33 3,09 * 

Diamètre au collet (mm) 
  
  

Taille de glands   49,26 7,41 *** 

Substrat   11,16 7,41 *** 

Substrat x taille de glands     1,53 3,09 NS 

Nombre de feuilles par tige (NF) 

Taille de glands     4,85 7,41 *** 

Substrat   56,01 7,41 *** 

substratxtaille de glands    0,69 3,09 NS 

Surface foliaire moyenne par tige (cm2) 

Taille de glands   43,88 7,41 *** 

Substrat    2,92 7,41 *** 

Substrat x taille de glands    0,22 3,09 NS 

Biomasse de la partie aérienne (BA) (g) 

Taille de glands  45,88 7,41 *** 

Substrat  60,41 7,41 *** 

Substrat x taille de glands    1,40 3,09 NS 

Biomasse des racinaires(BR) (g) 

Taille de glands  33,99 7,41 *** 

Substrat  28,16 7,41 *** 

Substrat x taille de glands    3,67 3,09 * 

Fobs : Test de Fisher observe . F.T : Valeur de critique de la table de Fisher. NS : non significatif, *significatif, 
***tre s hautement significatif. 

Figure 7. Variation du quotient de robustesse en 
fonction de la taille des glands et du substrat  
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moyen de feuilles par tige a varie  de 30,23 a  35,32 
feuilles/ plant. Le nombre le plus important de 
feuilles a e te  enregistre  chez les plants issus de 
gros glands (> 9g), suivi par les plants issus des 
glands de taille moyenne (5 a  9 g). De me me, les 
plants e leve s dans le substrat a  base de compost 
ont e mis plus de feuilles (37,60 feuilles/ plants) 
que ceux e leve s dans le substrat a  base de terre 
ve ge tale (27,52 feuilles/plant). 

Surface foliaire 

L’analyse des traits morphologiques des feuilles 
(poids, surface totale et surface moyenne des 
feuilles) montre des diffe rences tre s hautement 
significatives entre les classes des tailles des glands 
et le type de substrat (Tableau 4). En effet, les 
plants issus des gros glands (>9g) se distinguent 
par des feuilles de grande dimension (SF= 142,35 
cm2, SFM=4,13 cm2) alors que les plants issus des 
petits glands (< 5 g) se distinguent par des feuilles 
de petite dimension (SF=77,96 cm2, SFM=2,54 

cm2). Il apparait aussi que les plants e leve s dans le 
substrat a  base de compost d’Acacia ont donne  des 
valeurs (SF=128,49±4,46, SFM= 3,50 ± 0,12 cm2) 
nettement supe rieures a  celles enregistre es dans le 
substrat a  base de terre ve ge tale (SF=90,11± 4,26, 
SFM=3,26±0,12 cm2). 

3.2.2. Les caractéristiques pondérales 

Biomasse de la partie aérienne et racinaire 

Le Tableau 5 montre l’effet hautement significa-
tif de la taille des glands et le type de substrat sur la 
production de la matie re se che des parties ae -
riennes et racinaires des plants de che ne lie ge. Les 
plants issus des gros glands (> 9 g) ont des masses 
se ches moyennes des parties ae riennes et raci-
naires significativement plus e leve es que les plants 
issus des glands de taille moyenne. Les petits 
glands (< 5 g) ont permis de produire significative-
ment moins de biomasse que les glands de grande 
et de moyenne taille. En revanche, les ratios de bio-

Paramètre Taille des glands Substrat 

< 5g 5 à < 9 g >9g Compost Terre végétale 

60j 10,31c ± 0,33 11,93b ±0,47 13,53a ± 0,48 13,34a ± 0,44 10,51b ± 0,41 
90j 18,80c ±0,86 22,31b ± 0,84 26,80a ± 1,31 25,85a ± 0,72 19,42b ± 1,26 

120j 27,60b ± 1,10 27,80b ± 1,16 32,75a ± 1,48 33,64a ± 1,02 25,12b ± 1,29 
150j 31,10ab ± 1,24 29,85b ± 1,21 34,58a ± 1,50 36,91a ± 1,02 26,77b ± 1,30 
180j 32,13ab ± 1,27 30,23b ± 1,23 35,32a ± 1,34 37,60a ± 1,03 27,52b ± 1,34 

j : jours. Les moyennes d’une me me colonne suivies de la me me lettre ne diffe rent pas significativement selon le test de 
Newman-Keuls (5 %). 

Tableau 3. Effet de la taille des glands et du substrat sur le nombre moyen de feuilles. 

Paramètre 
  Traits morphologiques 

PF SFT SFM 

Taille des glands 

< 5g   2,33c ± 0,09 77,96c ± 3,05 2,54c ± 0,07 

5 à < 9 g   3,22b ± 0,12 107,60b ± 3,91 3,47b ± 0,10 

>9g   4,27a ± 0,12 142,35a ± 4,02 4,13a ± 0,09 

Substrats 
Compost   3,85a ± 0,13 128,49a ± 4,46 3,50a ± 0,12 
Terre végétale   2,70b ± 0,13 90,11b ± 4,26 3,26a ± 0,12 

PF : poids des feuilles ; SFT : surface foliaire totale ; SFM : surface foliaire moyenne. Les moyennes  d’une me me colonne 
suivies de la me me lettre ne diffe rent pas significativement selon le test de Newman-Keuls (seuil de 5 %). 

Tableau 4. Traits morphologiques des feuilles en fonction de la taille des glands et du substrat.  
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masse ont e te  statistiquement similaires pour les 3 
classes de taille de glands. De me me, les plants e le-
ve s dans le substrat a  base de compost ont produit 
significativement plus de matie re se che par rap-
port aux plants e leve s dans la terre ve ge tale.  

3.2.3. Corrélation variables-traitements 

La Figure 8 pre sente les re sultats de l’analyse en 
composantes principales (ACP) re alise e pour de -
terminer la corre lation entre les parame tres de 
croissance mesure s pour les plants de che ne lie ge 
et la taille de glands. L’examen de la matrice 
montre que les axes F1 (49,56%) et F2 (20,98%) 
expliquent 70,54% des informations. 

Le cercle des corre lations de l’ACP de montre la 
supe riorite  des gros glands (> 9g) pour les attri-
buts de plants mesure s de par les corre lations posi-
tives avec le diame tre au collet, la hauteur des 
tiges, le nombre de feuille et les biomasses se ches 
ae riennes et racinaires.  

4. Discussion 

Les donne es releve es dans le cadre de cette e tude 
montrent globalement que la croissance et la quali-
te  des plants de che ne lie ge de pend des facteurs de 
production en pe pinie re comme la taille des glands 
et le substrat d’e levage. En matie re de taille de 
glands, nos re sultats consolident des travaux ante -
rieurs (Merouani et al., 2001a, Chouial et al., 2020 ; 
Benamirouche et al., 2022) sur la variabilite  mor-
phologique des glands de che ne lie ge. Les e carts de 
taille sont assez importants entre les glands 

comme entre les deux classes de poids P ˂ 5 g et P > 
9 g utilise s dans le cadre de cette e tude. 

La leve e est conside re e comme un premier dia-
gnostic de re ussite d’une culture. L’analyse de va-
riance n’a pas re ve le  d’effet significatif des facteurs 
taille de glands et substrat sur le taux final de leve e, 
lequel e tait satisfaisant pour l’ensemble des traite-
ments. Par contre, la vitesse de leve e exprime e par 
le temps moyen de leve e a e te  le ge rement plus ra-
pide chez les glands de grande taille (>9g) par rap-
port aux deux autres classes de taille de glands. 

Tableau 5. Biomasse ae rienne et racinaire en fonction de la taille des glands et des substrats 

Paramètre  
Biomasse aérienne 

(BA) 
Biomasse racinaire 

(BR) 
BA/BR 

Taille des glands < 5g 2,39c ± 0,09 5,35c ± 0,18 0,45a ± 0,02 

  5 à < 9 g 3,30b ± 0,14 7,40b ± 0,27 0,44a ± 0,01 

  >9g 4,32a ± 0,15 8,62a ± 0,25 0,52a ± 0,02 

Substrats Compost 3,98a ± 0,16 7,99a ± 0,28 0,51a ± 0,02 
  Terre végétale 2,70b ± 0,13 6,25b ± 0,26 0,44b ± 0,02 

Les moyennes d’une me me colonne suivies de la me me lettre ne diffe rent pas significativement selon le test de New-
man-Keuls (seuil de 5 %). 
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Cette ame lioration de la vitesse de leve e est attri-
bue e a  une meilleure disponibilite  des re serves 
nutritives chez les gros glands par rapport aux 
glands plus petits (Tilki, 2010 ; Rachita et al., 
2017). Nos re sultats sont comparables a  ceux trou-
ve s par Sarir et al. (2017) et Kholkhal et Benma-
hioul (2021) qui ont obtenu des taux de leve e supe -
rieurs a  80 % chez les trois espe ces de che ne 
(che ne vert, che ne lie ge et che ne ze en) e leve es en 
pe pinie re. Une leve e rapide et uniforme confirme la 
maturite  totale du compost utilise  comme substrat 
d’e levage (absence d’effet inhibiteur) et constitue, 
selon De Ron et al. (2016) et Koumiche et Benha-
hioul (2016), une caracte ristique souhaite e per-
mettant aux semis de passer rapidement a  la phase 
de croissance.  

Les parame tres de la croissance des plants 
telles que la hauteur, le diame tre au collet et l’orga-
noge ne se foliaire sont souvent utilise es pour ap-
pre cier la qualite  des plants en pe pinie re. La crois-
sance en hauteur et en diame tre des plants de 
che ne lie ge a e te  affecte e d’une manie re hautement 
significative par le type de substrat, la taille (poids) 
des glands et leur interaction. Les plants issus du 
semis de gros glands et e leve s dans le substrat a  
base de compost ont affiche  une meilleure crois-
sance en hauteur et en diame tre tout le long du 
cycle d’e levage, ce qui de montre clairement que les 
conditions e taient plus propices a  la croissance des 
plants par rapport aux plants issus de petits glands 
et seme s en terre ve ge tale ayant affiche  les plus 
faibles taux de croissance en hauteur et en dia-
me tre. La cine tique de croissance en hauteur et en 
diame tre consolide les re sultats ante rieurs 
(Mechergui et al., 2013 ; Pinto et al., 2015 ; Benami-
rouche et al., 2018 et Chouial et al. 2020) qui ont 
montre  que les plants ayant une croissance initiale 
plus e leve e conservent souvent leur avantage au 
cours de leur se jour en pe pinie re. Bonfil (1998) 
attribuait la supe riorite  de croissance de plants de 
Q. rugosa et Q. laurina issus de semis de gros glands 
a  une meilleure disponibilite  des re serves dans les 
cotyle dons par rapport aux petits glands. De plus, 
cette performance de croissance en hauteur re sulte 
de l’utilisation du compost beaucoup plus riche en 
matie re organique, en azote et en phosphore par 
rapport a  la terre ve ge tale (Shah et al., 2021 ; 
Chouial et Benamirouche, 2022). Des re sultats si-
milaires ont de montre  que l’utilisation du compost 
a permis un gain significatif en diame tre de 47 % 

chez les plants de che ne lie ge (Mechergui et al., 
2021). Le quotient de robustesse hauteur/diame tre 
a e te  significativement influence  par le substrat de 
culture mais pas par la taille de glands confirmant 
ainsi les re sultats de Kholkhal (2021) et de Has-
naoui et al. (2021). Il a e te , en moyenne, plus e leve  
dans le substrat a  base de compost que dans la 
terre ve ge tale en raison d’une plus forte croissance 
en hauteur des plants e leve s dans le compost. Les 
quotients enregistre s dans notre e tude re pondent 
aux normes cite es par Lamehamedi et al. (2000) 
pour le che ne lie ge. L’e quilibre entre la croissance 
en hauteur et en diame tre permet aux plants une 
meilleure stabilite  vis-a -vis des conditions clima-
tiques extre mes (vent, etc.) apre s transplantation  
(Grossnickle et MacDonald, 2018). 

La feuille est un organe essentiel dans la vie des 
ve ge taux. Un nombre important de feuilles indique 
une activite  physiologique importante 
(photosynthe se, respiration et transpiration) de la 
plante et de sa production en biomasse 
(Fiscchesser et Dupuis Tate, 1996). Nos re sultats 
montrent que l’organoge ne se foliaire des plants a 
e te  influence e d’une manie re tre s significative par 
la taille des glands. En effet, les glands de grands 
taille (>9g) ont donne  un nombre moyen de feuilles 
par plant plus e leve  que les glands de petite taille. 
Des re sultats similaires ont e te  obtenus par  
Kholkhal (2021) avec des e carts allant de 6 a  11 
feuilles entre les glands de grande taille et ceux de 
petite taille. Dans le me me sens, les plants issus de 
gros glands se distinguent par des feuilles de plus 
grande dimension par rapport aux plants issus de 
petits glands.  

La biomasse se che des parties ae riennes des 
plants a e te  significativement affecte e par la taille 
de glands et le substrat de culture. Le test de corre -
lation a montre  une corre lation positive entre la 
biomasse se che ae rienne et la taille des glands 
(r =0,54) et le substrat de culture (r = 0,50). La bio-
masse se che ae rienne des plants issus des gros 
glands et e leve s dans le substrat a  base de compost 
a e te  supe rieure a  celle des autres plants avec un 
gain plus de 50% en poids sec. La biomasse se che 
des parties racinaires a e te  aussi significativement 
influence e par le type de substrat et le poids de 
glands et leur interaction. Elle a e te , en moyenne, 
toujours significativement plus importante pour les 
plants e leve s dans le compost et issus des semis 
des gros glands. Ce re sultat soutien les travaux de  
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Kormanik et al. (1998) sur les glands du che ne 
rouge, qui ont rapporte  que plus la taille des glands 
est grande, plus la diffe rence entre les syste mes 
racinaires est plus prononce e. Cette relation e lu-
cide l’avantage physiologique des gros glands par 
rapport aux petits glands base  sur l’e puisement des 
re serves en glucides dans les cotyle dons (Rachita 
et al., 2017). 

Le rapport biomasse tige /biomasse racine per-
met de donner une ide e sur le lieu de stockage des 
produits issus de l’activite  photosynthe tique de la 
plante d’une part, et d’estimer la qualite  de nutri-
tion d’autre part sous l’effet des parame tres teste s. 
Un plant en bonne sante  devrait avoir un ratio va-
riant de 1 :1 a  1 :2 (Hannah, 2006), alors que Lam-
hamedi et al. (2000) affirment qu’un bon plant de 
che ne lie ge devrait avoir un ratio de biomasses 
tige/racine proche de 2. Dans cette e tude, le rap-
port a e te  significativement affecte  parle le type de 
substrat. Il e tait, en moyenne, le ge rement plus 
faible pour les plants e leve s dans la terre ve ge tale 
que pour les plants e leve s dans le compost (0,44 
contre 0,50).  

5. Conclusion 

La pre sente e tude a permis de mettre en e vidence 
l’effet de la taille des glands et du substrat de cul-
ture sur la croissance des plants de che ne lie ge en 
pe pinie re. Pratiquement tous les parame tres de 
croissance de plants ont e te  significativement af-
fecte s par les deux facteurs e tudie s et leur interac-
tion. Parmi les traitements teste s, les meilleures 
performances de plants de che ne lie ge ont e te  obte-
nues a  partir du semis de gros glands dans le subs-
trat a  base de compost. De plus, les re sultats mon-
trent que le classement de glands en fonction de 
leurs poids peut entrainer une leve e et un de velop-
pement uniformes des semis. Par ailleurs, au vu 
des conditions difficiles de survie des plants trans-
plante s sous climat me diterrane en, on peut sugge -
rer de se lectionner les gros glands pour produire 
des plants de forte taille avec une biomasse raci-
naire importante permettant plus de surface de 
contact avec le sol, donc plus de potentiel de con-
currence pour les ressources et de meilleures 
chances de survie. 

En perspective, un suivi du comportement de 
plants en site de reboisement est ne cessaire pour 

valider les re sultats de la phase pe pinie re et mettre 
a  disposition des pe pinie ristes des informations 
suffisantes pour un choix judicieux des glands et du 
substrat de culture permettant de produire de 
plants performants pour le reboisement.  
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