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Résumé:  

L’objectif de notre étude conduite sur le chêne liège (Quercus suber L.) consiste à analyser 

les effets d’un stress thermique (basses températures) sur des semis élevés en conditions 

contrôlées. Dans notre expérimentation, les variations de la teneur en proline, en sucres 

solubles et en pigments chlorophylliens sont suivies sur les différents organes (feuilles de la 

1
ère

 vague de croissance, feuilles de la 2
ème

  vague de croissance, tiges et racines) au stade 

repos apparent de la deuxième vague de croissance. Le stress (3 stress successifs)  est réalisé à 

des températures croissantes de -2°C, 0°C, 2°C et 5°C pendant  une durée de 3 heures, afin de 

quantifier le degré d’adaptation des semis par des marqueurs biochimiques (proline, sucres..). 

Les résultats obtenus montrent une augmentation significative de la proline au niveau des 

racines à -2°C (1
er
 stress) et des taux importants de sucres solubles au niveau des  feuilles de 

la 1
ère

  vague de croissance à -2°C (3
ème

 stress), alors qu’une diminution est remarquée pour 

leurs pigments chlorophylliens.  

 

Mots clés : chêne liège,  stress au froid, acclimatation, proline, sucres solubles. 

 

 

Abstract :This study carried out on the cork oak (Quercus suber L.) aims to analyse effects 

of thermal stress (low temperature) oak seedlings grown under controlled conditions. 

Variation of proline, soluble sugars and chlorophyll pigments contents were surveyed 

experimentally, during the rest period of the second flush of growth, within different organs 

(leaves of the first and second flush of growth, steams and roots). The stress (3 successive 

stresses) is realized with increased temperature of -2°C, 0°C, 2°C and 5°C during 3hours 

period, to quantify the seedlings adaptation degree by biochemical marquers (proline, 

sugars..). The results show a significati increase in rate of proline at -2°C (first stress) on one 

hand; and important rate of soluble sugars in the leaves of the first growth flush at -2°C 

temperature (third stress), whith a decrease of their chlorophyll pigments content is remarked 

on the other hand 
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انً ححهُم آثار الاجهاد انحزارٌ  (.Quercus suber L)حهذف هذِ انذراست انخٍ أجزَج عهً بهىط انفهٍُ  :الملخص

فٍ حجزبخُا حى احباع انخغُزاث فٍ . عهً انشخلاث انخٍ َبخج فٍ ظزوف خاضعت نهزقابت (درجاث انحزارة انًُخفضت)

اوراق انًزحهت الأونً و انثاَُت يٍ )يحخىي انبزونٍُ و انسكز انقابم نهذوباٌ و أصباغ انكهىروفُم فٍ يخخهف الأجشاء 

ححج درجاث  ( نهخأكذ عهً انخىان3ٍ)الاجهاد . و هذا عهً شخلاث فٍ انًزحهت انثاَُت يٍ انًُى (انًُى، انسُقاٌ و انجذور

 ساعاث نقُاص درجت حكُف انشخلاث اَطلاقا يٍ انعلاياث انبُىكًُُائُت 3و نًذة °5و و °2و، °0و، °2-حزارة يٍ 

 .(انبزونٍُ و انسكزَاث)

و يعذلاث عانُت يٍ انسكزَاث  (الاجهاد الأول)و °2-و حظهز انُخائج أٌ هُاك سَادة كبُزة يٍ انبزونٍُ فٍ انجذور عُذ 

  .و َلاحع اَخفاض لأصباغ انكهىروفُم (الاجهاد انثانث)و °2-انقابهت نهذوباٌ فٍ أوراق انًزحهت الأونً يٍ انًُى عُذ 

 
 .بهىط انفهٍُ ، الإجهاد انباردة ، انخأقهى ، انسكزَاث انقابهت نهذوباٌ ، انبزونٍُ : الكلمات الرئيسية 

 

 

Introduction 

La forêt algérienne de chêne liège (Quercus suber L.) est localisée entre le littoral et une ligne 

passant approximativement par Tizi-ouzou, Kherrata, Guelma et Souk-Ahras. Elle est également 

représentée à l’Ouest dans la région de Tlemcen et Mascara (Belabbas, 1991 in Meribai, 2004).  

Elle occupe une grande superficie (environ 450000 ha).  

De par sa valeur industrielle et ses diverses utilisations (agglomérés d’isolation, revêtement, 

décoration, bouchons et articles divers), le liège constitue un potentiel économique très important.  

L’introduction de chêne liège  à Constantine nécessite une étude sur les contraintes abiotiques 

(froid, chaleur, …). Il  compte aujourd’hui parmi les essences forestières les plus employées dans 

les reboisements. Cependant son implantation n’est pas toujours réussi, vraisemblablement, du choc 

de transplantation résultant du changement  brutal des conditions thermiques accompagnés souvent 

des conditions hydriques de pépinière    à celles des sites de plantations caractérisés souvent par un 

stress au froid ou de chaleur (Rached-Kanouni et Alatou, 2005).  

Le choc de transplantation pourrait être évité grâce à une acclimatation au froid en chambre de 

culture ou pépinière. Cependant la durée d’une telle acclimatation et son intensité à appliquer n’est 

pas bien connue. Dans ce cadre que se situe le présent travail dans lequel on   s’intéresse à l’étude 

de l’effet de la durée d’un stress au froid sur certaines manifestations de l’acclimatation chez le 

chêne liège et par conséquent l’accumulation de certains solutés comme les sucres et la proline. 

 

1. Matériel et méthodes 

Les glands sont récoltés de la région de Guelma et El-Kala (Est- algérien) en novembre 2005. 

La teneur en eau des glands est calculée à partir de 10 glands pour estimer le pouvoir 

germinatif. La teneur en eau est exprimée en (%) par rapport au poids frais, et elle a été 

calculée par la formule suivante (Heller, 1989):  

                                  H% = PF –PS.100/P 
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Les semis de chêne liège sont élevés en condition semi-contrôlées en jours longs de 16 h à 

une température de 20°C ± 2°C et de lumière de 6000lux à base des plants. Les semis sont 

transférés ensuite pendant une durée de 9 heures à des températures de 5°C, 2°C, 0°C et -2°C, 

puis, remis en condition initiales (photo 1).  

                                          

Photo 1: Conditions d’élevage des plants de chêne-liège 

 

Les analyses biochimiques (proline et sucres solubles) ont été réalisées au niveau des 

différents organes des semis de chêne liège (feuilles, tiges et racines) au stade repos apparent 

de la deuxième vague de croissance (soit 70 jours de croissance après la germination).                                    

Le dosage de proline est réalisé par la méthode de Troll et Luidsley (1955), modifiée par 

Dreier et Corning (1974 ; in Benlaribi, 1990). Les sucres solubles sont dosés par la méthode 

de Dubois et al. (1956). 

La comparaison de l’effet de différents niveaux de température sur la teneur en proline et de 

sucres solubles chez les différents organes de semis du chêne liège a été effectuée à l’aide de 

l’analyse de la variance. Les calculs ont été réalisés à l’aide du logiciel (STATITCF). 

 

2. Résultats et discussion 

2.1. La teneur en eau  

Les résultats obtenus sur la teneur en eau sont consignés dans le tableau 1. Il ressoor de ceci 

que la teneur en eau moyenne est égale à 40.33% ± 3.27. Cette teneur     est donc favorable au 

maintien du pouvoir germinatif. 

Un problème difficile à résoudre est celui du maintien de la teneur en eau à un     niveau relativement 

élevé (42-45%) pour conserver le pouvoir germinatif des semences (Bonnet – Massimbert et al., 

1977). 

Le seuil critique de déshydratation compatible avec le maintien du pouvoir   germinatif se situe à 40% 

pour le chêne liège.  
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     Tableau 1 : Teneur en eau moyenne pour 10 glands de chêne liège 

Nombre 

des glands 

Poids frais 

(g) 

Poids sec 

(g) 

Taux 

d’humidité % 

1 7.89 4.37 44.62 

2 7.84 4.52 42.34 

3 6.24 4.12 33.96 

4 7.06 4.30 39.05 

5 8.63 4.88 43.42 

6 6.77 4.12 39.10 

7 6.60 4.05 38.67 

8 6.40 3.58 44.09 

9 5.64 3.46 38.65 

10 5.14 3.12 39.33 

Moyenne 6.82 4.05 40.33 

Ecart type 1.07 0.53 3.27 

 

2.2. La teneur en proline  

Les résultats obtenus montre que la grande teneur en proline est enregistrée au niveau des 

racines sous une température de -2°C d’un premier stress. La plus faible est observée au 

niveau des feuilles de la deuxième vague de croissance sous une température de 2°C d’un 

premier stress (fig. 1). 

 

Figure 1: Variations de la teneur en proline au niveau de différents organes de semis du chêne 

liège en fonction de la température. 
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La comparaison des moyens révèle l’existence de 5 groupes homogènes où le premier 

groupe correspond au traitement 2°C avec la moyenne la plus élevée (1.22) et le groupe 

« D » correspond à 0°C avec une moyenne 0.76 (tab.2)  

                          Tableau 2 : Test Newmen – Keuls à 5%                      

      

        

 

 

 

 

On note une teneur faible à 20°C (témoin).  Knu et Chen (1986) (in Meribai S., 2004) disent 

que la teneur en proline est faible dans les conditions normales. 

Sous une température de -2°C, la teneur en proline est plus élevée que le témoin. 

L’augmentation de la proline est considérée comme un excellent marqueur de 

l’endurcissement au gel chez certains végétaux (Heller, 1989).  

Pour les organes, l’analyse statistique révèle l’existence de quatre groupes homogènes (tab.3).   

Le premier groupe correspond aux racines qui caractérisent la moyenne la plus élevée (1.60) 

et le dernier groupe comprend les feuilles de la deuxième vague de croissance (0.43).       

 

                          Tableau 3 : Test de Newmen-Keuls à 5% 

Organes Moyennes Groupes homogènes 

Racines 1.60 A 

Tiges 1.08 B 

Vague1 0.50 C 

Vague2 0.43 D 

   

L’accumulation de la proline se déroule différemment dans les feuilles et les racines (Côme, 

1992). Les différences observées entre les organes de la plante résultent sans doute de 

transfert de cet acide aminé des parties aériennes vers les racines  (Côme, 1992), cela 

explique, la faible accumulation de la proline au niveau des feuilles et la forte accumulation 

au niveau des racines.   

La comparaison des moyennes révèle l’existence de deux groupes homogènes (tab.4) ; le 

premier comprend les stress 2 et 3 avec une de moyenne (0.92), et le deuxième comprend le 

premier stress avec une moyenne de (0.87).  

 

 

Températures Moyennes Groupes homogènes 

2°C 1.22 A 

5°C 1.01 B 

-2°C 0.86 C 

0°C 0.76 D 

20°C 0.66 E 
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Tableau 4 : Test de Newmen-Keuls à 5%  

Stress Moyennes Groupes homogènes 

Stress 3  

0.92 

A  

 Stress 2 

Stress 1 0.87 B  

 

2.3. La teneur en sucres solubles  

La grande teneur en sucres solubles est enregistrée au niveau des feuilles de la première vague 

de croissance des semis à -2°C (3
ème

 stress) alors que la plus faible est remarquée au niveau 

des tiges à 5°C (3
ème

 stress) (fig. 2).   

 

Figure 2 : Variations de la teneur en sucres solubles au niveau des différents organes de 

semis de chêne liège en fonction de la température. 

La comparaison des moyennes révèle l’existence de cinq groupes homogènes (tab.5). Le 

premier groupe correspond au traitement -2°C avec la moyenne la plus élevée (790.7). 

 

                Tableau 5 : Test Newmen-Keuls à 5%                                     

Températures  Moyennes  Groupes homogènes  

     -2°C    790.7             A 

     0°C    399.42             B 

     20°C    322.73            C 

     2°C    315.73            D 

     5°C    120.25            E 
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Sous un stress au froid compris entre (5°C et -2°C), les résultats obtenus indiquent que la 

teneur en sucres solubles la plus élevée est obtenue à -2°C et 0°C alors que la plus faible est 

enregistrée à 2°C et 5°C. Ce sucre pourrait être négativement relié à la tolérance de la 

dessiccation induite par le gel en raison de sa participation potentielle dans la réaction de 

Maillard, qui peut conduire à l’inactivation des protéines et à des modifications au niveau de 

l’ADN (Koster et al., 1992). 

L’analyse statistique révèle l’existence de quatre groupes homogènes (tab.6) ; le premier 

comprend les feuilles de la première vague de croissance avec la plus forte moyenne (473.87) 

et le dernier groupe correspond aux racines avec la plus faible moyenne (344.02).   

 

                 Tableau 6 : Test de Newmen-Keuls à 5% 

Organes  Moyennes Groupes homogènes 

Vague1 473.87 A 

Vague2 393.07 B 

Tiges 348.10 C 

Racines 344.02 D 

  

 Les racines ne sont pas des tissus importants de stockage. Leur croissance continue et les 

niveaux bas de l’amidon et du saccharose peuvent indiquer que les racines sont des 

absorbeurs permanents avec des besoins constants durant la période de croissance en vagues 

des parties aériennes (Alaoui-Sossé et al., 1994), et cela explique la faible teneur en sucres 

solubles au niveau des racines stressées.  

La teneur en sucres solubles au niveau des feuilles de la première vague de croissance est plus 

élevée par rapport à celle de la deuxième vague de croissance. Les résultats obtenus par 

Alaoui-Sossé et al. (1994) sur le chêne commun montrent que la quantité en saccharose des 

feuilles de la première vague de croissance est supérieure à celle des feuilles de la deuxième 

vague de croissance. 

La comparaison des moyennes révèle l’existence de trois groupes homogènes (tab.7). Le 

premier groupe comprend le 2
ème

 stress avec la plus forte moyenne (505.35), le second 

correspond au 3
ème

 stress (373.25), et le dernier au 1
er

 stress (290.70).  

                 Tableau 7 : Test de Newmen-Keuls à 5 %  

  Stress  Moyennes  Groupes homogènes  

Stress2 505.35 A 

Stress3 373.25 B 

Stress1 290.70 C 

 

2.4. L a teneur en chlorophylle  

La comparaison de l’effet de différents niveaux de la température sur le taux de chlorophylle a 

et b au niveau des feuilles (feuilles de deux vagues) de semis du chêne liège indique que la 

grande quantité de chlorophylle a et b est obtenue à 20°C (témoin) au niveau des feuilles de la 

première vague de croissance (0.99 ± 0.11 pour la chlorophylle (a) et 0.26 ± 0.06 pour la 
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chlorophylle (b) tandis que la plus petite teneur en chlorophylle (a) et (b) est enregistrée au 

niveau des feuilles de la 2
ème

 vague de croissance de semis transférés à -2°C (3
ème

 stress) (0.19 

± 0.07 pour la chlorophylle a et 0.03 ± 0.03 pour la chlorophylle b) (fig. 3). 

                               

Figure 3 : Variations de taux de chlorophylle (a) et (b) chez les feuilles de semis du 

chêne liège en fonction de la température de 3 stress. 

 

La photosynthèse est active même lorsque la température de la feuille demeure au voisinage 

de 0°C, à condition que la plante reçoive un éclairement suffisant. 

Quand le froid empêche la photosynthèse, la feuille encore rattachée continue à se déshydrater 

(Encyclopédie Canadienne, 2006), et cela est en parfait accord avec les résultats obtenus lors 

de transfert des semis du chêne liège à des températures fraîches (5°C, 2°C, 0°C et -2°C) où 

une diminution de la quantité de chlorophylle (a) et (b) est observée par rapport à celle 

soumise dans les conditions normales (témoin). 

 

3. Conclusion 

Avec le froid, l’eau gèle.  Partout  même  dans  le  corps  de  ceux  qui  supportent  des 

températures en dessous de 0°C. Alors pour survivre, certaines plantes se sont adaptées à ces 

conditions défavorables. Ils ont accumulé des substances antigel telles que des protéines 

spéciales, des sucres solubles et des acides aminés. 

Dans les conditions normales (témoin 20°C), l’accumulation de la proline et de sucres 

solubles est faible au niveau de différents organes de semis du chêne liège. 
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Sous un stress au froid compris entre (5°C et -2°C), l’accumulation de sucres solubles est  

plus élevée dans les feuilles de la 1
ère

 vague de croissance à -2°C (3
ème

 stress), alors que 

l’augmentation  de la proline  est très significative dans les racines des semis transférés durant  

3h (1
er

 stress). La concentration de ces métabolites au niveau des différents organes montre la 

capacité  des semis du chêne liège à l’endurcissement durant la période hivernale (Rached-

Kanouni et Alatou, 2005). La tolérance du chêne liège semble se situé à la limite de -2°C (un 

stress de 9h à -2°C est néfaste pour les semis du chêne liège). 

L’exposition des feuilles de semis du chêne liège au froid (5°C, 2°C, 0°C et -2°C) montre 

qu’il y a une diminution de taux de chlorophylles (a) et (b) par rapport au témoin (20°C ± 

2°C). Plus la durée de stress augmente plus le taux de chlorophylle (a et b) diminue.  
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