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Résumé

Résumé

Le genre Quercus en Algérie se caractérise par une grande diversit¢é morphologique,
notamment au niveau des trichomes foliaires. chez cing espéces de chéne (Q. afares, Q. suber,
Q. canariensis, Q. ilex et Q. coccifera), réparties sur trois étages bioclimatiques du nord-est
algérien : humide (Skikda), (Annaba), subaride a semi-aride d'altitude (Batna), et semi-aride
supérieur (Constantine). par observation microscopique (microscope optique avec caméra

Optika) de feuilles , permettant d’analyser la forme, le nombre et la longueur des brins.

Les résultats montrent des variations significatives de la densité des trichomes selon les
especes et les sites étudiés. Q. afares de Skikda présente une forte densité de trichomes sur la
face supérieure des feuilles, indiquant une stratégie adaptative méme en milieu humide. En
revanche, les feuilles de Q. coccifera d’Annaba sont dépourvues de trichomes en raison de
leur maturité (trichomes caducs). Q. suber, également de Skikda, affiche une densité modérée,
inférieure a celle de Q. afares. Les échantillons de Batna et Constantine montrent une densité
¢levée de trichomes, témoignant d’une adaptation aux conditions environnementales
rigoureuses. les trichomes foliaires apparaissent comme des structures adaptatives sensibles

aux variations écologiques.

Mots-clés : Quercus, trichomes foliaire ,morphologie,adaptation écologique , gradient

bioclimatique.
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Abstract

Abstract

The genus Quercus in Algeria is characterized by a high morphological diversity, particularly
in the foliar trichomes. This study focuses on five oak species (Q. afares, Q. suber, Q.
canariensis, Q. ilex, and Q. coccifera), distributed across three bioclimatic zones in
northeastern Algeria: humid (Skikda, Annaba), sub-arid to semi-arid highlands (Batna), and
upper semi-arid (Constantine). Through microscopic observation (optical microscope with

Optika camera) of leaves, the shape, number, and length of the trichomes were analyzed.

The results show significant variations in trichome density depending on the species and sites
studied. Q. afares from Skikda exhibits a high density of trichomes on the upper surface of
the leaves, indicating an adaptive strategy even in a humid environment. In contrast, the
leaves of Q. coccifera from Annaba lack trichomes due to their maturity (deciduous
trichomes). Q. suber, also from Skikda, shows a moderate density, lower than that of Q.
afares. The samples from Batna and Constantine exhibit a high density of trichomes,
reflecting adaptation to harsh environmental conditions. Foliar trichomes appear to be

adaptive structures sensitive to ecological variations.

Keywords: Quercus, foliar trichomes, morphology, ecological adaptation, bioclimatic

gradient.
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Introduction

Introduction

Le genre Quercus (famille des Fagaceae), communément appelé « chéne », constitue
I’un des groupes végétaux les plus diversifiés et largement répartis de I’hémisphere nord, avec
environ 550 espéces recensées (Nixon, 1993). Ce genre se caractérise par une grande
complexité taxonomique, liée a sa variabilit¢ morphologique et écologique, ainsi qu’aux
phénomenes d’hybridation et de flux génétique, qui compliquent la délimitation entre les

especes, notamment dans des zones de cohabitation comme le nord de I’ Algérie.

Bien que des efforts de classification aient été entrepris depuis le XVIIIe siécle,
plusieurs taxons restent mal définis. Les espéces maghrébines, notamment algériennes,
présentent un intérét particulier dans 1’étude du genre Quercus, en raison des chevauchements

morphologiques entre especes a feuillage caduc et persistant (Aissi, 2019).

Parmi les caractéres morphologiques observables a 1’échelle foliaire, les trichomes sont
des structures épidermiques fines présentes sur les feuilles et les rameaux. Leur morphologie
variable leur confére plusieurs roles dans 1’adaptation des plantes aux contraintes
environnementales, notamment la protection contre la dessiccation, les agressions biotiques,
ou encore 1’exceés de lumiére (Fahn, 1986 ; Kim et al., 2011). Toutefois, chez le chéne, les
trichomes ne sont pas connus pour sécréter des sels, contrairement a certaines especes

halophytes.

Alors que la majorit¢ des études précédentes s’inscrivaient dans une perspective
systématique, notre problématique actuelle s’intéresse principalement a I’effet de
I’environnement — notamment le climat — sur la forme, le nombre et la répartition foliaire des
trichomes. En d'autres termes, nous analysons ces structures comme des caracteres adaptatifs,

et non uniquement taxonomiques.

Ainsi, la présente étude a pour objectif d’évaluer I’influence de différents étages
bioclimatiques sur la morphologie et la distribution foliaire des trichomes, en comparant cinq
especes de chéne présentes dans le nord de 1I’Algérie : Quercus afares, Q. suber, Q.
canariensis, Q. ilex et Q. coccifera. L’analyse inclut a la fois des comparaisons
interspécifiques (entre espéces) et intraspécifiques (au sein d’une méme espece selon la
localité). Elle vise également a tester, de manieére complémentaire, la valeur discriminante de

ces structures dans un contexte d’hybridation naturelle fréquente.

L’¢étude repose sur I’hypothése que la diversité morphologique des trichomes est non

seulement marquée entre especes, mais sensible aux facteurs environnementaux tels que la
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sécheresse, l'altitude ou I'humidité. Cela confére a ces structures un double intérét
¢cologique et morpho-adaptatif, permettant de mieux comprendre la réponse des chénes aux

gradients bioclimatiques algériens.

Le présent travail, réalisé dans le cadre du mémoire de fin d'études en master, s’articule
autour de trois chapitres complémentaires. Le premier chapitre est consacré a une revue de la
littérature scientifique, ou nous avons abordé¢ les principales connaissances sur les espéces du
genre Quercus ainsi que sur les trichomes foliaires. Le deuxiéme chapitre traite des
caractéristiques morphologiques des trichomes foliaires, analysées a 1’aide du microscope
optique. Le troisiéme chapitre présente les résultats obtenus et leur discussion, avant de

conclure par un résumé général des principales conclusions de notre étude.



Chapitre 1 : Synthese bibliographie
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I. Présentation du genre Quercus
I.1. Le chéne

Le chéne est un arbre emblématique appartenant a la famille des Fagacées, trés répandu
dans le bassin méditerranéen. Il peut atteindre une hauteur de 20 a 25 métres et se distingue
par un tronc souvent tortueux et fortement ramifié¢.Ses feuilles sont en général alternes et

caduques, c’est-a-dire qu’elles tombent en automne.

Cependant, certaines espeéces comme le chéne vert et le chéne-liege posseédent des
feuilles persistantes, qui restent vertes toute 1’année.La floraison du chéne a lieu en avril. Les
fleurs males apparaissent sous forme de chatons pendants et discrets, tandis que les fleurs

femelles sont isolées ou regroupées en petits épis dressés.

Le fruit du chéne est le gland, généralement de forme ovoide. Il est partiellement
enveloppé par une cupule écailleuse, longue, grise et légerement duveteuse.L’écorce du
chéne-liege est utilisée pour la fabrication de bouchons de haute qualité. Au cours de la vie
d’un arbre, on peut effectuer jusqu’a 12 récoltes de liege. Bien que le bois de ce chéne soit
trés dense et dur, il est difficile a travailler et donc peu exploité dans I’industrie du bois. Avec
plus de 550 variétés différentes, le chéne est considéré comme 'un des arbres les plus

importants et majestueux au monde. (Mahmoud, 2011)
1.2. Bref apercu sur histoire des chénes

Le genre Quercus regroupe plus de 550 especes d’arbres et d’arbustes, majoritairement
présentes dans I’hémispheére Nord. Ces especes sont classées en plusieurs sections

taxonomiques, parmi lesquelles les plus importantes sont :
> la section Quercus (également appelée chénes blancs ou white oaks),
> la section Lobatae (chénes rouges ou red oaks),
> et la section Cerris (chénes de Turquie ou Turkey oaks).

Chacune de ces sections compte plusieurs dizaines, voire plus d’une centaine
d’especes.En Europe, les chénes blancs comme le Chéne pédonculé (Quercus robur) et les
chénes afeuillage persistant comme le Chéne liege (Quercus suber) occupent une place
importante.Les chénes s’adaptent a une large gamme d’habitats, allant des régions arides
jusqu’auxzones tropicales, avec une diversité particuliecrement riche dans les régions
méditerranéennes.Sur le plan évolutif, les chénes sont apparus au cours de I’Oligocéne en

Amérique du Nord, mais leur origine probable remonte a 1’Asie du Sud-Est ou a I’Amérique
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du Nord. Une importante diversification a eu lieu au Pliocéne, marquant une phase clé dans
I’évolution du genre.Durant le Quaternaire, les chénes ont été fortement influencés par les
variations climatiques,notamment a travers 17 cycles glaciaires et interglaciaires. Ces
fluctuations ont profondémentmodelé la répartition actuelle des chénes, ainsi que la diversité
génétique des foréts.A ’heure actuelle, des interrogations subsistent quant a la capacité des
chénes a faire face aux changements climatiques futurs. Certains scientifiques soulignent les
défis a venir, tandis qued’autres mettent en avant leur fort pouvoir d’adaptation, démontré a
travers leur histoire évolutive. Ces visions contrastées nourrissent le débat sur leur avenir

¢cologique et génétique. (Kremer et al, 2002)
1.3. Répartition géographique des chéne
1.3.1. Dans le monde

Le chéne (Quercus) occupe une position majeure parmi les essences foresticres,
couvrant environ 33 % de la surface forestiére boisée a 1’échelle mondiale. A lui seul, il
représente prés de la moitié du couvert feuillu, lequel constitue 66 % des formations

foresti¢éres mondiales. (Bouderoua, 1995)

Bien que le principal centre de diversification se situe en Amérique du Nord, une part
significative des especes est également présente dans la région méditerranéenne ainsi que
dans D’ouest de I’Asie, ou les conditions climatiques et géologiques ont favorisé une

importante diversification (Bonfils et al, 2005).

En Asie, certaines especes de chénes présentent une répartition strictement endémique.
C’est notamment le cas de Quercus semecarpifolia, Quercus lanata S.M., et Quercus
leucotrichophora Camus, qui se développent exclusivement sur ce continent. En se dirigeant
vers le sud de 1’Asie, plusieurs especes du genre Quercus ont étendu leur aire de répartition
jusqu’aux régions équatoriales, atteignant notamment 1’Indonésie et les zones tropicales
proches de I’Equateur, illustrant ainsi leur capacité d’adaptation écologique remarquable.
(Quercus subsericea, Quercus lineata, Quercus oidocarpa et Quercus luzonica) (Bonfils et

al, 2005).

Dans les régions tempérées, les aires de répartition des chénes couvrent les surfaces les
plus étendues a 1’échelle continentale. En Europe, on recense une vingtaine d’especes,
réparties a parts égales entre deux grandes sections : d’une part, les chénes de la section
Lepidobalanus (ou chénes blancs), caractérisés par un feuillage caduc, parfois marcescent ;

d’autre part, les chénes de la section Cerris, dont le feuillage peut étre persistant ou caduc.
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Parmi les especes les plus fréquemment rencontrées figurent Quercus castaneifolia C.A.
Mey., Quercus pedunculata, Quercus sessiliflora, Quercus pubescens Willd., et Quercus

cerris.

Dans le bassin méditerranéen — incluant des régions comme la Sicile, I’Italie, la
Sardaigne, la Corse, le sud de la France, I’Espagne, 1’Algérie, la Tunisie, le Maroc et le
Portugal , le chéne est particulicrement abondant la ou les conditions écologiques sont

propices a son développement : altitude, régime pluviométrique et températures modérées.

Parmi les especes méditerranéennes les plus représentatives, on peut citer :
- Quercus ilex (chéne vert),
- Quercus coccifera L. (chéne kermes),
- Quercus suber L. (chéne-liége),
- Quercus infectoria,
- Quercus faginea Lamk,
- Quercus fruticosa Brot.,

- Quercus pyrenaica.
C.N.R.S. (1975)

En Afrique, les especes de chénes sont strictement confinées a la partie nord du
continent, principalement dans les zones méditerranéennes. Aucune espece du genre Quercus
ne parvient a s’étendre jusqu’a la zone boréale, et aucune ne dépasse le 60° degré de latitude
nord, marquant ainsi une limite biogéographique nette dans leur répartition. (Bonfils et al,

2005).
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Figure 1 : Répartition géographique du genre quercus dans le monde. ( Medjmadj, 2014)
1.3.2. En Algérie

La chénaie présente une répartition trés inégale a 1’échelle régionale. Les peuplements
les plus denses et les mieux constitués, sous forme de futaies majestueuses, se trouvent
principalement dans les massifs montagneux de la Kabylie, et s’étendent vers 1’est jusqu’a la

frontiere tunisienne. (Messaoudene, 1992)

Sur le plan de la répartition géographique, trois zones principales se distinguent : le
littoral Est ainsi que les massifs cotiers a climat humide et subhumide, ou se concentrent les
foréts les plus denses de chénes-lieges, principalement dans le nord-est du pays, ainsi que des

chénes a feuilles caduques ((Zen et Afares). (Messaoudéne, 1992)

La deuxiéme zone est constituée des hautes plaines continentales, caractérisées par un
climat plus sec. Cette région abrite de vastes massifs forestiers dominés par le pin d’Alep
(Pinus halepensis) et le chéne vert (Quercus ilex), formant des peuplements adaptés aux

conditions semi-arides et aux sols pauvres. (Boudy, 1955)

La répartition spatiale des chénaies se concentre principalement sur la frange nord du

territoire algérien, s’étendant a partir des piémonts sud de 1’ Atlas Saharien.

Selon Belarouci. (1991). Influnce des facteurs du milieu sur laproductivité du thuya
de ber bérie. , la carte forestiére nationale (Figure 1) illustre I’importante répartition actuelle
des chénes, qui couvrent une superficie totale estimée a 1 062 000 hectares, répartie comme

suit :
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- 643 000 ha de chéne-liege (Quercus suber L.),
- 354 000 ha de chéne vert (Quercus ilex),

- 65000 ha de chéne kermes (Quercus coccifera).
II. L’importance des chénes

Le chéne présente un intérét économique majeur, tant par son bois, que par ses glands et
son écorce. Bien que I’utilisation de son bois reste limitée et artisanale dans certaines régions
notamment pour la fabrication d’ustensiles agricoles, de petits objets, de manches d’outils ou
encore en tablet-terie , le bois de chéne posseéde de nombreuses applications a plus grande

échelle.

Reconnu pour étre un matériau noble, le bois de chéne est réputé pour sa dureté, sa
résistance naturelle a la putréfaction (imputrescibilité), sa facilité¢ de travail, ainsi que sa belle
patine qui se développe avec le temps. Il est particuliérement prisé dans la tonnellerie, ou il
est considéré comme le bois par excellence pour la fabrication de flts destinés a 1’élevage de

vins et spiritueux.

Par ailleurs, il est utilisé pour produire des meubles massifs, lambris, parquets, portes et
fenétres, ainsi que des poutres de charpente. Les arbres de haute qualité peuvent également

étre exploités pour la charpente lourde et le bois de mine.

En revanche, les arbres de moindre qualité¢ sont destinés a la production de bois de
chauffage, a la fabrication d’un excellent charbon de bois, ou encore a la transformation en

fibres destinées aux panneaux de particules et a la pate a papier (Roda, 2009). German, Alain

Les fruits du chéne, en particulier les glands, possedent une valeur nutritive élevée,
notamment grace a leurs graines douces appréciées par les populations rurales dans certaines

régions.

Le chéne constitue également une ressource alimentaire importante pour le bétail,
offrant a la fois des feuilles (fourrage) et des fruits. Cette fonction pastorale est
particuliérement significative dans les taillis clairs, ou la production de fourrage ne doit pas
étre négligée.

Par ailleurs, le paturage contr6lé joue un rdle écologique et sylvicole essentiel. Il
contribue a I’entretien des peuplements forestiers, notamment par la réduction de la biomasse

combustible, ce qui aide a la prévention des incendies de forét. Il favorise également la
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conservation des taillis et leur évolution vers des futaies précoces, en limitant la compétition

entre jeunes pousses (Loisel, 1967).
III. Les espéces sous études
II1.1. Le Quercus ilex (Chéne vert)

Le chéne vert (Quercus ilex) est ’'une des especes les plus emblématiques du biome
méditerranéen. Cet arbre, appartenant a la famille des Fagacées (Fagaceae), est un feuillu a

feuillage persistant (également dit sempervirent).
III.1.1. Caractéristiques de I’espéce Quercus ilex (Chéne vert)

Le Quercus ilex est un arbre sempervirent du bassin méditerranéen, caractérisé par sa
grande variabilité¢ foliaire, tant au niveau de la forme que de la dentition et de la pilosité
(Maire, 1926 ; Ionesco & Sauvage, 1962). Cette plasticité morphologique est

particuliérement visible dans les structures épidermiques, notamment les trichomes.

Les feuilles, persistantes pendant 2 a 4 ans, présentent souvent une face inférieure
couverte de trichomes étoilés ou rameux, jouant un role adaptatif contre la sécheresse, la forte
irradiation et les attaques biotiques (Ouyahia, 1982 ; Boudy, 1952). Ces trichomes sont
variables selon 1’environnement, rendant I’espéce particuliérement pertinente pour 1’analyse

de la relation entre morphologie épidermique et gradient bioclimatique.

Les jeunes rameaux du chéne vert sont €galement pubescents, et les bourgeons
terminaux ciliés confirment la richesse de la pilosit¢ de I’espece (Ouyahia, 1982). Ce
développement de trichomes est une réponse écologique, renforcée par un systeme racinaire
profondément ancré qui confere une forte résistance aux stress hydriques (Ionesco &

Sauvage, 1962).

La floraison, monoique et anémophile, se manifeste par des fleurs males en chatons
pubescents abondants et des fleurs femelles discreétes a périanthe verdatre (Benyelles &

Bezzou, 1993 ; Enjalbal et al., 1994).

Ainsi, la richesse en trichomes du Quercus ilex, combinée a sa variabilité intra- et inter-
individuelle, en fait un modele idéal pour étudier I’effet des conditions écologiques sur la

morphologie foliaire (INPN, n.d.).
II1.1.2. Classification APG V de Quercus ilex L

- Regne : Plantae .
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- Sous-régne : Viridaeplantae.
- Infra-régne : Streptophyta .
- Classe : Equisetopsida .

- Clade : Tracheophyta .

- Clade : Spermatophyta

- Sous-classe : Magnoliidae .
- Super-ordre : Rosanae .

- Ordre : Fagales .

- Famille : Fagaceae .

- Genre : Quercus .

- Espéce : Quercus ilex .

(MNHN & OFB, 2025)

Figure 2 : arbre de chéne vert.

(https://www.calanques-parcnational. {r/fr/chene-vert)
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Figure 3 : feuilles de chéne vert. (Oued Chaaba, Batna).
I11.2. Chéne Liége (Quercus suber L)
I1L.2.1. Caractéristiques de ’espéce Chéne Liége (Quercus suber L)

Le chéne-licge (Quercus suber L.) est une espéce typique du bassin méditerranéen
occidental, présente depuis plus de 60 millions d’années (Aafi, 2007). Il s’agit d’un arbre a
feuillage persistant, de taille moyenne, atteignant généralement 10 a 20 meétres de hauteur,
parfois davantage dans des conditions écologiques optimales (Fettouche, 1988). Son écorce
épaisse et spongieuse, riche en subérine, constitue la principale source mondiale de liege

(Edlin & Nimmo, 1981).

Ses feuilles, alternes, coriaces et vert foncé sur la face supérieure, présentent une face
inférieure densément pubescente, recouverte d’un trichomes blanchatre composé
principalement de trichomes étoilés (stellés). Ces trichomes sont trés abondants et jouent un
role dans la protection contre la sécheresse et les agressions abiotiques. On observe également
des trichomes unicellulaires plus rares, présents au niveau du limbe jeune ou des nervures
principales. La densité et la disposition de ces trichomes varient selon la position foliaire et

l'exposition environnementale (Belkaid & Bouchenak-Khelladi, 1993 ; Fettouche, 1988).

Ces structures permettent une réflexion de la lumiere, une réduction de la transpiration
et offrent une barriére contre les herbivores ou les microorganismes pathogenes, conférant

ainsi au chéne-liége une grande résistance aux conditions x€riques.

II1.2.2. Classification APG V Quercus suber

- Reégne : Plantae.

11
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Sous-Régne : Viridaeplantae.

Classe : Equisetopsida.

Clade : Tracheophyta.

Clade : Spermatophyta.

Sous-Classe : Magnoliidae.

Super-Ordre : Rosanae.

Ordre : Fagales.

Famille : Fagaceae.

Genre : Quercus L.

- Espece : Quercus suber .

(MNHN & OFB, 2003-2025)

Figure 4 : feuilles de Q. suber

https://www.arbolapp.es/imagenes/especies/especie_075_01.jpg
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II1.3. Chéne de ’espéce Quercus afares
I11.3.1. Description botanique

Le chéne afares (Quercus afares) est une espece caducifoliée, rare et endémique de
I’Algérie et de la Tunisie. Il résulte d’un hybride naturel entre Quercus suber et Quercus
canariensis, occupant principalement les zones montagneuses humides. Cette espéce est

aujourd’hui classée comme vulnérable selon la Liste rouge de 'TUCN (IUCN, 2023).

Les feuilles sont grandes (7 a 14 cm de long), lancéolées a oblongues, a marge dentée
évoquant le chataignier, avec une base arrondie et un apex acuminé. Les nervures sont
marquées (8 a 15 paires), et le pétiole est court et pubescent. Sur le plan microscopique, les
feuilles présentent une densité élevée de trichomes stellés a la face inférieure, particuliérement
concentrés le long des nervures, formant un tomentum blanchatre protecteur. La face
supérieure est verte, luisante, avec peu ou pas de trichomes visibles, sauf sur les jeunes

feuilles ou quelques trichomes stellés peuvent subsister (Pomel, 1875 ; Le Jolis, 1874).

Ces trichomes jouent un role essentiel dans 1’adaptation de 1’espéce aux conditions
climatiques montagnardes : ils réduisent la perte d’eau par transpiration, protégent contre les

UV, les pathogénes et participent a la régulation thermique de la feuille.

I11.3.2. Classification APG V Quercus afares Pomel
- Reégne : Plantae.
- Sous-Régne : Viridaeplantae .
- Classe : Equisetopsida .
- Clade : Tracheophyta .
- Clade : Spermatophyta .
- Sous-Classe : Magnoliidae .
- Super-Ordre : Rosanae .
- Ordre : Fagales .
- Famille : Fagaceae .

- Genre : Quercus L.

13
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- Espece : Quercus afares Pomel .

(MNHN & OFB, 2025)

Figure S : une arbre de Q. afares.

( https://www.lapreille.com/index.php/plantes/quercus-afares-pomel)

I11.4. Quercus canariensis
I11.4.1. Description botanique

Le chéne zéen (Quercus canariensis Willd.) est un arbre caducifoli¢ originaire
d’Afrique du Nord, présent principalement en Algérie, au Maroc et en Tunisie. Il atteint
fréquemment plus de 30 métres de hauteur, avec un tronc robuste pouvant dépasser 2 m de
diametre. Cette espéce est monoique et posseéde un systéme racinaire profond et pivotant, bien

adapté aux sols montagnards et argileux (Messaoudene, 1996 ; Ourlis, 2001).

Les feuilles sont larges (5 a 20 cm de long), obovales a lancéolées, a base auriculée et a
lobes réguliers, terminés par un petit mucron. Elles tombent en hiver ou début de printemps.
La face supérieure est généralement verte et glabre ou faiblement pubescente chez les jeunes
feuilles, tandis que la face inférieure est recouverte partiellement de trichomes simples ou

floconneux, formant un tomentum plus ou moins dense selon les individus.

14
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Ces trichomes foliaires varient selon les conditions écologiques : ils sont plus nombreux dans
les zones séches, jouant un rdle de protection contre I’évaporation et 1’exces d’insolation. A
I’échelle microscopique, ils se présentent surtout sous forme de trichomes simples unisériés,

parfois associés a quelques trichomes ramifiés dispersés (Messaoudene, 1996).

II1.4.2. La classification APG V Quercus canariensis
- Reégne : Plantae .
- Sous-régne : Viridaeplantae.
- Classe : Equisetopsida .
- Clade : Tracheophyta .
- Clade : Spermatophyta
- Sous-classe : Magnoliidae .
- Super-ordre : Rosanae .
- Ordre : Fagales .
- Famille : Fagaceae .
- Genre : Quercus .

- Espece : Quercus canariensis

(MNHN & OFB, 2003-2025)

15
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Figure 6 : une arbre de Q. canariensis.

(http://www.lejardindesophie.net/liste%20des%20plantes/dg/quercuscanar.htm)

IIL.5. Chéne Kermés (Quercus coccifera)
IIL.5.1. Caractéres botaniques

Le chéne kermés (Quercus coccifera L.) est un arbuste méditerranéen sclérophylle a
feuillage persistant, mesurant de 0,5 a 3 métres, exceptionnellement jusqu’a 7 metres dans des
conditions écologiques favorables (Benyelles & Bezzou, 1993). Il est particuliérement bien

adapté aux substrats rocheux et aux milieux xériques des écosystemes méditerranéens.

Ses feuilles, coriaces et glabres, a bordure épineuse, sont vertes brillantes sur les deux
faces et ont une durée de vie de 2 a 3 ans (Julve, 2021). Le limbe est ovale a marge dentée,
avec un court pétiole. Une pubescence composée de trichomes étoilés (stellés) est parfois
observable a la face inférieure des jeunes feuilles, notamment le long des nervures
secondaires. Ces trichomes jouent un rdle crucial dans la réduction de la transpiration et la
réflexion du rayonnement solaire, conférant a 1’espece une résistance accrue a la sécheresse

(Somon, 1988).

Les rameaux jeunes présentent une écorce grise, lisse et uniforme, tandis que celle du
tronc principal devient brun noiratre, rugueuse et crevassée avec 1’age (Benyelles & Bezzou,
1993). La floraison, monoique, intervient en avril-mai, avec des fleurs males groupées en

chatons peu apparents, et des fleurs femelles plus discrétes.

16


http://www.lejardindesophie.net/liste%20des%20plantes/dq/quercuscanar.htm

Chapitre 1 Synthése bibliographie

La fructification est partiellement bisannuelle : les glands n’atteignent leur maturité
qu’en aolt ou septembre de I’année suivant la floraison (Julve, 2021). Les fruits sont de
forme allongée a subglobuleuse, insérés dans des cupules a base arrondie, recouvertes

d’écailles rigides 1égérement pubescentes, souvent récurvées vers I’extérieur (Somon, 1988).

I11.5.2. 1a classification APG V Quercus coccifera L
- Regne : Plantae .
- Sous-régne : Viridiplantae .
- Clade : Tracheophyta .
- Clade : Spermatophyta .
- Classe : Equisetopsida.
- Sous-classe : Magnoliidae .
- Super-ordre : Rosanae.
- Ordre : Fagales .
- Famille : Fagaceae .
- Genre : Quercus L.

- Espece : Quercus coccifera L.

(MNHN & OFB, 2025)

Figure 7 : Fruits, fleurs et gland de chéne kermes. (Tair, 2016)
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II1.6. Processus de régénération et de croissance des chénes

Les processus de régénération et de croissance des chénes jouent un réle clé dans la

dynamique de ces écosystémes. Le développement des chénes est influencé par :
» La couverture végétale herbacée,
» La présence d'autres espéces ligneuses,
» La compétition pour les ressources telles que 1'eau et les nutriments,
» Les conditions du sol et du microclimat.

Le succeés de 1’établissement des semis et leur croissance dépendent de ces facteurs

écologiques qui interagissent de manic¢re complexe (Maraiion et al, 2009).
I1L.7. Role et fonction des trichomes foliaires chez les plantes

Les trichomes végétaux sont des structures épidermiques présentes a la surface des
feuilles, des tiges et parfois des organes floraux. Ils remplissent diverses fonctions protectrices
et physiologiques, jouant un rdle essentiel dans la résistance des plantes a la sécheresse et aux
contraintes environnementales. Ces structures, semblables a de fins poils, forment une
barri¢re physique qui limite la perte d'eau par transpiration et protége contre les herbivores et

les rayons UV (Wang et al, 2021).
On distingue deux grandes catégories de trichomes :

e Les trichomes glandulaires : Ce sont des structures spécialisées capables de produire et
de sécréter des métabolites secondaires tels que les terpenes, les flavonoides et les
acides phénoliques. Ces composés ont une fonction défensive importante face aux
stress biotiques et abiotiques, notamment la sécheresse, I’attaque d’herbivores et les

rayonnements solaires intenses.

e Les trichomes non glandulaires : Bien qu’ils ne sécrétent pas de substances chimiques,
ils assurent une protection physique directe contre 1’exceés de lumicre et les
températures extrémes. Ils jouent également un rdle crucial dans la réduction de la
transpiration, contribuant ainsi a la survie des plantes dans des environnements arides

ou semi-arides.

Des études récentes montrent, par exemple, que chez Quercus pubescens, les trichomes
foliaires contribuent efficacement a 1’adaptation a une sécheresse amplifiée, en mobilisant a la

fois des défenses physiques et chimiques a long terme (Laoué, 2024).
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IV. Types de trichomes
IV.1. Classification morphologique et fonctionnelle
IV.1.1. Feuille développée

Plusieurs types de trichomes ont été recensés, dont certains sont déja bien connus chez

les chénes américains. Nous reprenons ici les subdivisions proposées par (Hardin, 1976).
IV.1.1.1. Trichomes glandulaires

Parmi les deux types de trichomes glandulaires décrits par Hardin, seul le trichome
simple unisérié¢ a été¢ observé. Ce type, également mentionné par Ramayya, est formé d’une
chaine de trois a quatre cellules relativement homogenes, généralement bifurquées a
I’extrémité. Il est largement répandu chez Q. mirbeckii, Q. petraea, Q. pubescens, Q.
pyrenaica, Q. robur et Q. valentina, mais reste rare chez Q. afares et Q. cerris , et absent chez
0. coccifera, Q. ilex, Q. x kabylica et Q. suber. Le trichome bulbeux (ou capité ) n’a pas été

identifi¢ (Hardin, 1976).
IV.1.1.2. Trichomes non glandulaires
Plusieurs types ont été observeés :
e Type unicellulaire (solitaire) : Composé d’une cellule unique, longue, droite et effilée.

Deux variantes : érigée ou prostrée. Rare sur les feuilles développées, souvent localisé sur la

nervure médiane. Observé chez Q. robur, Q. petraea, Q. mirbeckii, Q. pubescens, Q.

pyrenaica et Q. valentina. (Safou et Saint-Martin, 1989).

e Type stellés : Structure radiaire avec rayons fusionnés a la base. Présent chez Q. afares, Q.
cerris, Q. x kabylica, Q. petraea et Q. valentina, avec des variations morphologiques

spécifiques (Safou et Saint-Martin, 1989).

e Type multiétoilé : Fusion asymétrique de trichomes étoilés. Observé uniquement chez Q.

valentina (Safou et Saint-Martin, 1989).
e Type fasciculé : brins nombreux, partiellement fusionnés. Deux sous-types :
» De 2 a5 brins (par ex. chez Q. mirbeckii, Q. pubescens, Q. pyrenaica)
» De 6 a 14 brins, plus complexes (chez Q. ilex et Q. suber)

(Safou et Saint-Martin, 1989).
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I1V.1.2. Feuille immature

Les feuilles immatures présentent une densité de trichomes plus élevée (tomenteuse
accentuée). Tous les types observés sur les feuilles adultes y sont présents, avec quelques

particularités :
IV.1.2.1. Trichomes glandulaires

e Trichome simple unisérié : Présent également sur les feuilles immatures de Q.

mirbeckii, Q. petraea, Q. pubescens, Q. cerris, Q. pyrenaica, Q. valentina.
(Safou et Saint-Martin, 1989)

e Trichome capité : Cellule apicale en forme de téte (arrondie ou allongée),
correspondant au type décrit par Hamayya. Observé chez Q. afares, Q. cerris, Q.
coccifera, Q. ilex, Q. mirbeckii, Q. petraea, Q. pubescens, Q. robur et Q. valentina (ou
les deux formes coexistent). Principalement localisé sur la face adaxiale (Safou et

Saint-Martin, 1989).
IV.1.2.2. Trichomes non glandulaires

Chez le genre Quercus, les trichomes non glandulaires présentent une diversité
morphologique importante. Plusieurs types ont été décrits dans la littérature, notamment les
trichomes unicellulaires, stellés et fasciculés. Leur distribution varie selon les especes, la face
foliaire (adaxiale ou abaxiale), ainsi que le stade de développement des feuilles. Certaines
¢tudes, comme celle de (Safou et Saint-Martin, 1989), ont mis en évidence des tendances
spécifiques a certaines especes, ce qui suggere un potentiel diagnostic non négligeable pour la

taxonomie du genre (Safou et Saint-Martin, 1989).
IV.2. Classification et role écologique

Des ¢tudes micro-morphologiques montrent que les trichomes jouent un role adaptatif

en milieu aride. Chez dix espéces ligneuses des foréts semi-arides du Zagros (Iran), les

Trichomes ont été classés en plusieurs types : solitaires, en T, crochus, fasciculés,
stellés, multiradiés, discoides, arborescents. Leur densité contribue a la réduction de la

transpiration (Soheili et al., 2023).

(Kim et al, 2011) ont démontré, via microscopie électronique, que les trichomes adaxiaux

sont glandulaires (unicellulaires, a parois fines), alors que ceux de la face abaxiale sont non
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glandulaires (stellés, a parois épaisses). Une densité plus forte a été notée sur les pousses

dominantes aprés incendie, indiquant une réponse au stress.

Enfin, plusieurs travaux soulignent que la densité des trichomes varie selon les especes
et est influencée par des facteurs environnementaux : humidité, température, pression de

vapeur.

Elle augmente souvent comme mécanisme d’adaptation a la sécheresse, contribuant a la
régulation de 1’évapotranspiration, la conductance stomatique et 1'efficience de 1’utilisation de

’eau.
IV.3. Importance écologique et physiologique des trichomes
IV.3.1. Le role des trichomes dans la défense des plantes

Les trichomes, qui se présentent sous une grande variété de formes et de tailles, jouent
un role crucial dans les mécanismes de défense des plantes. Bien qu’ils aient ét¢ largement
utilisés a des fins taxonomiques, leur importance adaptative a longtemps ¢été négligée par les
¢cologistes et les biologistes de 1’évolution. Pourtant, ils forment une barriere physique et

chimique efficace contre les insectes phytophages et autres prédateurs (Levin, 1973).
IV.3.2. Effets des trichomes sur les insectes

Une densité élevée de trichomes peut réduire significativement 1’alimentation, la ponte
et le développement des insectes. Certains trichomes spécialisés, munis d’extrémités
crochues, peuvent méme piéger les insectes, entravant leur déplacement a la surface de la

feuille. (Levin, 1973).
IV.3.3. Role des trichomes glandulaires dans la défense chimique

Certains trichomes sont glandulaires et sécrétent des substances chimiques comme les
terpenes, les phénols et les alcaloides. Ces composés agissent comme des répulsifs olfactifs et

gustatifs, rendant la plante moins attrayante pour les ravageurs (Levin, 1973).
IV.3.4. Protection contre les grands herbivores

Chez certaines especes, des trichomes urticants sont capables de libérer des substances
irritantes provoquant des douleurs au contact, ce qui dissuade les herbivores de se nourrir de

la plante (Levin, 1973).
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IV.3.5. Variation écologique des trichomes

Le type et la densité des trichomes peuvent varier au sein d’une méme espece, en
fonction des conditions environnementales. Ces variations peuvent étre liées a des facteurs

écogéographiques, sans que la pression des prédateurs en soit toujours la cause directe
(Levin, 1973).
IV.3.6. Diversité et fonctions taxonomiques des trichomes foliaires chez Quercus

L’examen des trichomes foliaires par microscopie électronique a balayage a permis
d’identifier huit types distincts de trichomes, chaque espéce de Quercus possédant une
combinaison spécifique. Certains types sont exclusifs a des sous-genres ou des séries,

renfor¢ant leur valeur comme caractére taxonomique (Hardin, 1979).
IV.3.7. Variations au cours de la maturation foliaire

Les feuilles subissent une perte progressive de trichomes au cours de leur maturation.

Cette réduction concerne a la fois la densité (quantitativement) et les types (qualitativement)
(Hardin, 1979).
IV.3.8. Différences entre les faces adaxiale et abaxiale

La face adaxiale (supérieure) est généralement lisse, brillante et glabre, alors que la face
abaxiale (inférieure) peut rester pubescente ou présenter des trichomes le long des nervures.

(Hardin, 1979).
IV.3.9. Variation écologique et géographique

La densité des trichomes est plus sensible aux conditions environnementales que leur
type.

Ces variations peuvent étre dues a des facteurs écophénotypiques, des différenciations

écotypiques ou des différences génétiques aléatoires (Hardin, 1979).
IV.3.10. Impact de I’hybridation

L’hybridation et I’introgression entre especes du genre Quercus peuvent conduire a des
combinaisons uniques de trichomes chez les hybrides, renforcant ainsi la variabilité locale.

(Hardin, 1979).
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V. Etude morphologique de trichomes chez les chénes péri-méditerranéens

L’analyse de 12 espéces de chénes méditerranéens a révélé six grands types de
trichomes (simple unisérié, glandulaire, unicellulaire, stellaire, multistellaire, fasciculé). Ces
caractéristiques permettent de classer les espeéces en trois groupes selon la nature de leur

feuillage : caduques, semi-persistantes et persistantes (Safou & Saint-Martin, 1989).
V.1. Role des trichomes dans les interactions eau-feuille : étude chez Quercus ilex

Chez le chéne vert (Quercus ilex), les trichomes influencent fortement la mouillabilité
des feuilles et leur capacité a absorber I’eau. La face adaxiale, plus mouillable, est capable de
retenir ’eau, tandis que la face abaxiale, dense en trichomes, présente une forte

hydrophobicité (Fernandez et al, 2014).

Les analyses chimiques montrent que les trichomes sont recouverts d’une cuticule
composée de cire (8%), de cutine (49%) et de polysaccharides (43%). De plus, les cicatrices
laissées par la chute des trichomes sur la face supérieure peuvent faciliter 1’absorption de

I’eau (Fernandez et al, 2014).
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Chapitre 2 Matériel et méthode

1. Matériels et Méthodes
1.1. Site d’étude et conditions environnementales

Cette étude a ¢été réalisée dans une région méditeranéenne du nord de 1’Algérie,
caractérisée par un climat tempéré avec des €tés chauds et secs et des hivers doux et humides.
Les température annuelles varient entre 5 et 35 °C et les précipitations moyennes dépassent
600 mm par année. Ces conditions offrent un environnement favorable a la croissance des
especes de chénes (Quercus sp),ce qui en fait un cadre adapté pour 1’étude de la diversité

morphologique des trichomes foliaires en conditions naturelles.
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Figure 8 : Localisation des zones d’études des cinqg especes de genre Quercus.
I.2. Les Caractéristiques Climatiques Des Zones D'Etudes

e Région de Annaba :

La région de annaba présente un climat méditerranéen tempéré, caractérisé par des étés
chauds et secs, et des hivers doux et humides. L’influence combinée de la mer Méditerranée
et du relief montagneux module les conditions climatiques locales. Les vents dominants

proviennent du nord et du nord-est. Les températures varient entre 6,9 °C en janvier et 31,4
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°C en aolt ; région cotiere humide est la plus arrosée (~650 mm/an), ce qui favorise une plus

grande densité et diversité des trichomes . (Tebbani & Bouchahm, 2016).
e Région de Batna :

Le Parc national du Chélia présente un climat montagnard avec une pluviométrie
annuelle moyenne de 533,6 mm, une température moyenne de 16,6 °C et une humidité

relative moyenne de 56 %. Il connait environ 57 jours de neige par an.

Le Parc national du Belezma, quant a lui, est situé en zone semi-aride, avec une
précipitation annuelle moyenne de 346 mm, dont 45 jours de neige, une température moyenne

annuelle de 15,1 °C et une humidité relative moyenne de 60,5. (Tafer et al., 2022)
e La région de Constantine :

La région de Constantine, située dans le nord-est de 1’Algérie, bénéficie d’un climat
méditerranéen. Elle se distingue par des hivers froids et humides, ainsi que des étés chauds et
secs. La température moyenne oscille entre 7,15 °C en janvier et 26,6 °C en juillet. Le régime
pluviométrique est de type méditerranéen tempéré, avec une moyenne annuelle d’environ
485 mm, principalement concentrée durant la saison hivernale, tandis que I’été reste trés sec.
Ce contexte climatique explique les variations morphologiques observées au niveau des

feuilles. (Benharkat & Rouag-Saffidine, 2016).
e Larégion de Skikda :

La wilaya de Skikda, située au nord-est de I’Algérie, bénéficie d’un climat
méditerranéen, marqué par des €tés chauds et secs et des hivers doux et pluvieux (A.N.P.E.,
1994). Sur le plan bioclimatique, elle fait partie des zones humides a subhumides, avec un

littoral tempéré et un intérieur plus froid.

Les précipitations annuelles varient entre 700 et 730 mm, la température moyenne
hivernale étant de 11 °C sur la cote et 9 °C a I'intérieur, tandis que les températures estivales
atteignent respectivement 24 °C (cote) et 27 °C (intérieur). L’humidité relative, élevée
(moyenne de 65,5 %), fluctue entre 68,91 % et 75,34 %, influencée par la proximité de la mer

Méditerranée, qui limite la durée de la sécheresse estivale (0O.N.M., 2012).
1.3. Matériel biologique et échantillonnage

Notre étude a porté sur cinq especes de chéne : Quercus ilex, Quercus afares, Quercus

coccifera, Quercus canariensis et Quercus suber, collectées dans différentes régions du nord-
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est de 1’ Algérie, a savoir Oued Zhour (Skikda), Chetaibi (Annaba), Chelia (Batna) et Chettaba

(Constantine), couvrant ainsi une diversité de conditions bioclimatiques et édaphiques.

Dix feuilles matures ont été analysées pour chaque espéce, a I’exception de Quercus ilex
(25 feuilles) et Quercus coccifera (9 feuilles). Les feuilles sélectionnées étaient saines, bien

développées et exposées a la lumicre solaire directe.

Les échantillons ainsi préparés ont été¢ observés au microscope optique équipé d’une
caméra numérique Optika. Les photographies ont été prises a un grossissement de 10x10 pour
le comptage des trichomes et al0 x40 pour I’analyse morphologique des trichomes

individuels.

Toutes les observations ont été réalisées sur des échantillons en bon état.
I1. Techniques d’observation et d’analyse
I1.1. Microscopie optique

La méthode d’observation repose sur 1’utilisation de ruban adhésif transparent appliqué
soigneusement sur la face supérieure (adaxiale) du limbe foliaire, permettant de prélever les
trichomes sans endommager la feuille. Le ruban, une fois retiré, est directement fixé sur une
lame de verre sans recours a un traitement chimique ou a une coupe préalable.Cette technique

simple et efficace offre une visualisation nette des structure superficielles des trichomes.

Les observations microscopiques ont été réalisées uniquement sur la face adaxiale (face
supérieure) des feuilles. L’analyse a porté sur les caractéristiques morphologiques des
trichomes, telles que la forme, le nombre de bras, et la longueur, afin de comparer les

différentes especes étudiées. Hardin (1976).
I1.2. Méthodologie d’évaluation du longueur des brins des trichomes

Dans le cadre de notre étude, nous n’avons pas utilis€ de mesures précises en
micrometres. A la place, nous avons adopté une approche semi-quantitative basée sur un
systeme descriptif numérique, permettant de classer visuellement la longueur des brins des

trichomes observé sur une échelle allantde 1 a 5 :

La longueur des brins

1 | Trés court

2 | Court
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3 | Moyennement long

4 | Long

5 | Tres long

Cette classification a été réalisée par observation directe a 1’aide du microscope optique
équipé d’une caméra, en comparant visuellement les trichomes observés. Ce systéme nous a
permis de différencier les types de trichomes selon leur morphologie sans recourir a des
mesures micrométriques, ce qui reste adapté dans un cadre de description morphologique

initiale ou d’étude a visée comparative.
I11. Analyse statistique

Les trichomes foliaires ont été utilisés comme indicateurs morphologiques afin d’identifier
les caractéres anatomiques les plus distinctifs entre les especes de chénes (Quercus sp.). Des
parameétres tels que les types, le nombre et la longueur des brins des trichomes chez Quercus
ilex, suber, afares, canariensis et coccifera se sont révélés particuliérement discriminants

pour différencier les especes. (Bouandas et al., 2024).

L’analyse de variance (ANOVA) est une méthode statistique permettant d’évaluer la
variabilit¢ morphologique des caractéristiques foliaires, en lien avec leur forme et leur
structure, aussi bien au sein d’une méme population (variabilité intra-populationnelle)
qu’entre différentes populations (variabilité inter-populationnelle). (Bretz et al.,2004). Cette
analyse permet d’examiner les relations entre les caractéres étudiés et d’identifier les
similitudes et les différences morphologiques, aussi bien entre les espéces présentes au sein

d’une méme station qu’entre celles issues de stations différentes. (Nguyen et al., 2019).
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I. Analyse descriptive des trichomes foliaires chez les espéces étudiées

L'é¢tude morphologique menée sur les feuilles adultes des cinq espéces de chénes
(Quercus afares, Q. suber. Q canariensis, Q ilex et Q. coccifera) a permis d'identifier une
diversité notable de trichomes. ceux-ci sont majoritairement localisés sur la face adaxiale des
feuilles et se présentent sous différentes formes, simples, binaires, fasciculées, stellées . Les
trichomes simples, de forme droite et unicellulaire, sont les plus fréquemment observés. Les
trichomes fasciculés, formés de plusieurs brins fusionnés, sont principalement rencontrés chez

O suber et Q ilex.

En revanche, les trichomes stellés , plus complexes sur le plan structural, ont été
observés avec des fréquences variables. Chez Quercus afares, ils ont été enregistrés dans 5
¢chantillons sur 10, soit 50 %, ce qui en fait I’espéce la plus riche en trichomes de ce type.
Chez Q. suber, ils n’ont été observés que dans 2 feuilles sur 10 (20 %), tandis que chez Q.

ilex, 18 individus sur 50 en présentaient, soit environ 56 %.

Aucune présence de trichomes stellés ou satellites n’a été détectée chez Q. canariensis

ni chez Q. coccifera.

Cette variabilité dans la répartition des formes stellées et satellites pourrait refléter une
influence combinée de facteurs écologiques et génétiques spécifiques a certaines especes ou

populations.
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I) Résultats et interprétation statistique - par espéce :
1.Quercus afares :

Tableau 1 : types de trichomes, nombre et longeur des brins chez le chéne afares.

Afares siouane Skikda

Types des trichomes
Espéces Nombre Simples [Binaires |Fasciculées | Stellées Grandeur
des trichomes des brins
Al 51 0 0 0 51 3
A2 38 0 0 0 38 3
A3 44 0 0 0 44 3
A4 53 0 0 0 53 4
AS 48 0 0 0 48 3
A6 8 5 1 2 0 2
A7 6 3 0 3 0 2
A8 23 14 4 5 0 2
A9 17 13 0 4 0 2
Al10 15 10 4 1 0 2

L’étude des trichomes foliaires de Quercus afares dans la station de Siouane (Skikda) a
permis d’identifier deux groupes différents. Le premier groupe (Al a AS5) est caractérisé
uniquement par des trichomes stellés en grande quantité (entre 38 et 53), avec une longueur
moyenne des brins entre 3 et 4. Le second groupe (A6 a A10) montre plus de diversité dans

les types de trichomes (simples, binaires et fasciculés), mais en plus petite quantité, et avec
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des brins généralement plus courts (valeur de 2). Ces différences pourraient étre liées a des

facteurs environnementaux locaux ou a une variation au sein de 1’espéce.

Figure 9 : observations au microscope optique d’un échantillon de trichomes de
Q.afares .10X10 et 10X40.
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Tableau 2 : analyse de variance un facteur chez le Q. afares .

Source Valeur
Somme Degré Moyenne
des F Probabilité | critique
des carrés | de liberté | des carrés
variations pour F
Entre
2108,2667 |9 234,25185 ]0,7693168 |0,6448447 |2,0733512
Groupes
A
I'intérieur
15224,667 |50 304,49333
des
groupes
Total 17332,933 |59

Les données collectées pour Q.afares révélent une prédominance marquée des

trichomes simples, avec des densités €levées atteignant jusqu'a 53 unités par individu. Les

formes complexes sont trés peu représentées, voire absentes. Le test ANOVA ne révele

aucune différence significative entre les échantillons (p = 0.644>0.05) tableau 2, traduisant

une homogénéité morphologique au sein de cette espéce.
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2.0Q. canariensis :

Tableau 3 : types de trichomes, nombre et longeur des brins chez le chéne zen .

Canariensis Oued Zhour Skikda

Types des trichomes

Nombre Grandeur
Espéces des Simples [Binaires |Fasciculées | Stellées | des
trichomes brins
Cl 6 5 1 0 0 4
C2 6 0 1 5 0 3
C3 4 1 0 3 0 4
C4 8 3 3 2 0 5
C5 6 6 0 0 0 5
C6 2 0 1 1 0 5
C7 3 1 0 2 0 5
C8 3 1 1 1 0 5
C9 4 3 1 0 0 5
C10 3 0 0 3 0 5

L’analyse des trichomes foliaires de Quercus canariensis dans la station de Oued Zhour

(Skikda) montre une diversité modérée dans les types de trichomes présents.

La majorité des échantillons (C1 a C10) présentent des trichomes simples, binaires et

fasciculés, avec une absence totale des trichomes stellées.
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Le nombre total de trichomes est relativement faible (entre 2 et 8 par échantillon), mais
la longueur des brins est globalement plus élevée, atteignant une valeur de 5 chez la majorité

des individus.

Cette combinaison d’une faible densit¢ mais d’une grande longueur de brins pourrait

refléter une stratégie morphologique spécifique a I’environnement de cette station.
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Figure 10 : observations au microscope optique d’un échantillon de trichomes de

Q.canariensis .10X10 et 10X40.

Tableau 4 : analyse de variance un facteur chez le Q. cnariensis.

Source Valeur
Somme Degré Moyenne
des F Probabilité | critique
des carrés | deliberté | des carrés
variations pour F
Entre
19,733333 |9 2,1925926 [0,4030501 |0,9275939 |2,0733512
Groupes
A
I'intérieur
272 50 5,44
des
groupes
Total 291,73333 |59
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Les échantillons de Q. canariensis présentent une faible densité et une faible diversité
de trichomes. L'analyse statistique n'indique aucune différence significative entre les
individus ( p = 0.927 > 0.05) tableau 4, ce qui traduit une homogénéité marquée du point de

vue morphologique.

Q. canariensis (la région péninsule lbérique) La face adaxiale possede aussi des
trichomes solitaires et fasciculées, semblables a ceux observés sur la face inférieure. Les
feuilles jeunes présentent les mémes types de trichomes, mais en plus grande abondance.(

Llamas et al. 1995).
3. Q. cossifera :

Tableau 5 : types de trichomes,nombre et longeur des brins chez le chéne kermeés.

COCCIFERA CHETAIBI ANNABA

Types des Trichomes
Especes Nombre Simple Binaire Fasciculée | Stellées Grandeur
des trichomes des brins
Col 1 0 0 0 1 3
Co2 2 2 0 0 0 4
Co3 1 1 0 0 0 5
Co4 1 1 0 0 0 2
Co5 0 0 0 0 0 0
Cob 1 1 0 0 0 2
Co7 0 0 0 0 0 0
Co8 1 0 0 1 0 3
Co9 0 0 0 0 0 0
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Chez Quercus coccifera provenant de Chétaibi (Annaba), I’analyse morphologique des
trichomes foliaires (Tableau 5) a révélé une diversité limitée, caractérisée principalement par

la présence de trichomes simples et Stellées .

Les trichomes simples sont majoritairement observés (présents chez 6 échantillons sur
9), tandis que les trichomes Stellées ne sont détectés que chez un individu (Col ). Les formes

binaires et fasciculées sont totalement absentes chez cette espéce dans cette localité.

En ce qui concerne la grandeur des brins, elle varie entre 0 et 5 unités selon les individus. Les
spécimens Co3 et Co2 présentent les longueurs les plus élevées (5 et 4 unités respectivement),

ce qui refléte une certaine variabilité morphologique entre les échantillons.

Tableau 6 : analyse de variance un facteur pour le Q. coccifera.

Source Valeur
Somme Degré Moyenne

des F Probabilité critique
des carrés | deliberté [des carrés

variations pour F

Entre
12,333333 |8 1,5416667 |1,3214286 |[0,2576514 2,1521329

Groupes

A

I'intérieur 52,5 45 1,1666667

des groupes

Total 64,833333 |53

Les individus de Q. coccifera se caractérisent par une rareté notable des trichomes, le
plus souvent limités a des formes simples. L'absence de différences significatives ( p = 0.257
> (.05) tableau 6 , met en évidence une faible valeur discriminante de ce caractére pour cette

espece.

Chez Quercus coccifera, 1’observation de la face supérieure des feuilles révele une trés
faible densité de trichomes, voire une absence quasi-totale sur les feuilles matures. Ce constat
est cohérent avec le fait que cette espéce méditerranéenne adopte une stratégie basée sur des
trichomes caducs, c’est-a-dire présents sur les jeunes feuilles puis perdus avec la maturation.

(Valladares et al., 2008).
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Avec la disparition progressive des trichomes, Q. coccifera privilégie alors d’autres
mécanismes de protection tels qu’une, des feuilles coriaces et réduites, (Valladares et

al;2008).

Par ailleurs, les conditions €daphiques observées au site de Chetaibi (Annaba), avec un
sol calcaire argileux combiné a un climat humide (~650 mm/an), renforcent probablement
cette stratégie en limitant les ressources allouées a la production de trichomes persistants sur

la face supérieure.

Q. coccifera (la région péninsule Ibérique) Cette espece présente des trichromes qui varie a
la fois en densité et en diversité, selon le stade de développement de la feuille. Chez les
jeunes feuilles, les surfaces supérieure et inférieure portent un mélange clairsemé de types de
trichomes, incluant des formes simples unisériées, bulbeuses, solitaires et stellées fusionnées.
Tous ces trichomes sont caducs ; ainsi, chez les feuilles matures, ils sont soit absents, soit
présents en tres faible quantité. Les trichomes les plus fréquemment conservés sont du type
stellaire fusionné, avec des brins courts et rigides, localisés principalement le long de la

nervure centrale sur les deux faces de la feuille. .( Llamas et al. 1995).

F A

g

Figure 11 : observations au microscope optique d’un échantillon de trichomes de

Q.coccifera .10X10 et 10 X40.
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4.0. ilex :

Tableau 7 : types de trichomes , nombre et longeur des brins chez le chéne vert.

Ilex : ilex I1/125 : constentine chettaba 1’1/I°25 :batna chelia
Types des trichomes

Especes Nombre Simples | Binaires | Fasciculée | Stellées Grandeur
des des brins
trichomes

11 16 0 0 0 16 3

12 7 4 0 3 0 4

I3 8 0 2 4 0 3

14 15 0 0 15 0 4

I5 7 3 2 2 0 4

16 3 0 0 3 0 3

17 3 0 0 3 0 5

I8 5 0 0 0 5 4

19 4 0 0 0 4 4

110 6 0 0 0 6 5

111 3 0 3 0 0 4

112 15 4 0 11 0 5

113 7 2 0 5 0 5

114 4 1 1 1 1 4
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115 7 1 6 3
116 1 0 0 4
117 1 0 0 4
118 1 0 0 3
119 2 0 0 3
120 1 0 0 3
121 2 0 0 4
122 1 0 0 4
123 1 0 0 5
124 2 2 0 2
125 1 0 0 3
I' 17 4 13 4
12 19 7 10 4
I'3 10 0 8 5
I'4 4 0 1 5
I's 1 0 1 3
I'e 18 5 13 4
1'7 1 0 0 2
I'8 1 1 0 5
I'9 13 13 0 4
I'o 14 0 14 3
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I'1 2 0 0 0 2 5
I'2 3 0 0 0 3 5
I'13 5 0 1 4 0 5
I'i4 7 2 0 5 0 3
I'1s 1 0 0 0 1 3
I'l6 11 9 0 2 0 2
I't7 2 1 1 0 0 1
I'18 13 7 0 6 0 3
I''o 2 0 1 1 0 2
120 9 0 0 9 0 3
121 2 0 1 1 0 2
122 7 2 0 5 0 2
123 1 0 0 1 0 2
124 1 1 0 0 0 2
125 2 0 0 2 0 2

L’observation microscopique des feuilles de Quercus ilex provenant des régions de
Chettaba (Constantine) et de Chélia (Batna) a révélé une diversité notable de trichomes, tant
en forme, qu’en nombre et en longueur des brins. Quatre types principaux ont été identifiés :

simples, binaires, fasciculés et stellés .

Dans la région de Chettaba, les trichomes fasciculés sont les plus fréquemment
rencontrés, notamment chez les individus 14, 112 et 113. Les trichomes simples sont présents

de maniere inégale selon les individus, tandis que les formes binaires et stellées sont rares.
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En revanche, a chez les échantillons de la région de Chélia, les trichomes stellées
apparaissent trés ponctuellement, comme chez les individus I'2 et I’4. Les trichomes
fasciculés y sont moins abondants qu’a Chettaba, et les formes simples ou binaires

apparaissent de manicre sporadique.

Concernant la longueur des brins, les mesures varient entre 2 et 5 pour la majorité des
individus de Chettaba, tandis que les individus de Chélia présentent généralement des
longueurs plus réduites, de 1’ordre de 1 a 3. Cette variation suggere d’éventuelles adaptations
¢cologiques ou des différences morphologiques liées aux conditions géographiques distinctes

des deux régions.

Tableau 8 : analyse de variance deux facteurs avec répétition d'experéance pour Q. ilex.

Source Valeur

Somme Degré Moyenne
des F Probabilité | critique

des carrés | de liberté | des carrés

variations pour F

Echantillon |18,253333 |1 18,253333 |1,7811992 |0,1830563 |3,8739497

Colonnes 1005,4667 |5 201,09333 |19,623116 ([8,043E-17 |2,2453455

Interaction |105,90667 |5 21,181333 |2,0669197 [0,0696013 |2,2453455

A l'intérieur
2951,36 288 10,247778
du groupe

Total 4080,9867 299

Quercus ilex distingue par une grande diversit¢ morphologique de trichomes, incluant
les formes fasciculées, stellées . Le test ANOVA révele une différence significative entre les
types de trichomes (p=1,7 >0.05) tableau 8, mais aucune différence significative entre les
individus (p = 0.069>0.05) tableau 8, indiquant une richesse structurale dépendante de

l'origine des échantillons.et non pas de I’espéce elle méme.

Quercus ilex (1a région péninsule Ibérique) les feuilles matures présentent, sur la face
adaxiale, des trichomes stellées fusionnés, généralement pourvus de 6 a 8 brins, dispersés de

maniere treés clairsemée sur le limbe, ce qui donne a la surface un aspect glabre a 1'eeil nu. En

42



Chapitre 3 Résultats et discussion

revanche, la face abaxiale est recouverte d’un indiment treés dense, bien que de petites zones

glabres puissent parfois laisser entrevoir I'épiderme.( Llamas et al. 1995).

Figure 12 : observations au microscope optique d’un échantillon de trichomes de Q.ilex

chettaba constantine.10X10 et 10 X40.

Figure 13 : observations au microscope optique d’un échantillon de trichomes de Q.ilex

chelia batna.10X10 et 10 X40.
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5.0. suber :

Tableau 9 : types de trichomes,nombre et longueur des brins chez le chéne liége.

Suber :
Skikda sioune
ouldja bou el balout
Types des trichomes

Nombre Grandeur
Especes des trichomes Simples  [Binaires |Fasciculée |Stellées des brins
S1 11 6 0 5 0 3
S2 37 36 0 0 1 3
S3 17 14 0 3 0 3
S4 15 13 0 2 0 3
S5 13 8 5 0 0 2
S'1 7 0 0 6 1 5
S22 13 12 0 1 0 4
S'3 14 10 4 0 0 5
S'4 11 7 4 0 0 5
S'S 8 5 0 3 0 5

L’analyse morphologique des trichomes chez Quercus suber, prélevés dans les régions
de Siouane (Skikda) et Ouldja Bou el Balout (Skikda), a révélé une diversité significative

entre les deux populations étudiées, tant au niveau du type que du nombre de trichomes.
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Les trichomes simples dominent dans plusieurs échantillons, en particulier chez S2 (36
trichomes), S3 (14) et S4 (13). En revanche, certains individus comme S'l (Ouldja) n’en
présentent aucun. Les trichomes binaires sont peu fréquents et observés uniquement dans
quelques cas : S5, S'3 et S'4, avec un nombre réduit. Les trichomes fasciculés sont plus
courants dans la région d’Ouldja, notamment chez S'l et S'S, alors qu’ils sont moins

abondants a Siouane.

Les formes stellées, plus complexes et plus rares, n’ont été observées que chez S2
(Siouane) et S'l (Ouldja), ce qui laisse supposer une apparition sporadique liée a certains

individus ou a des conditions microclimatiques spécifiques.

En ce qui concerne la longueur des brins, elle varie de 2 a 5. Les échantillons d’Ouldja
présentent généralement des brins plus longs (souvent de taille 5), tandis que ceux de Siouane
affichent des dimensions plus modestes (2 a 3). Ces écarts morphologiques pourraient refléter
une variation écologique locale ou une différenciation morphologique liée a 1’origine

géographique.

Tableau 10 : analyse de variance de deux facteurs avec répétition d'expérience pour le Q

.suber.
Source Valeur
Somme Degré Moyenne
des F Probabilité | critique
des carrés | de liberté | des carrés
variations pour F
Echantillon 81,666667 |1 81,666667 |3,1901042 ]0,0804028 [4,0426521
Colonnes 1750,4 5 350,08 13,675 2,634E-08 12,4085141
Interaction |274,13333 |5 54,826667 |2,1416667 |0,0763847 |2,4085141
A l'intérieur
1228,8 48 25,6
du groupe
Total 3335 59

Chez Q. suber, une diversité¢ morphologique importante des trichomes est constatée, incluant

les formes fasciculées, binaires et stellées L'analyse statistique met en évidence une différence
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significative entre les types de trichomes (p = 2.63 >0.05) tableau 10, sans variation notable
entre les individus (p = 0.076 > 0.05) tableau 10, ce qui suggere que la variation observée est

davantage liée aux types morphologiques qu'aux individus eux-mémes.

Quercus suber L. (1a région péninsule lbérique) présente, sur la face supérieure des
feuilles, des trichomes solitaires localisés principalement au niveau des nervures, ainsi que
quelques trichomes stellés fusionnés sur le limbe, principalement chez les feuilles jeunes.
Chez les feuilles matures, ces trichomes étant caducs, la face supérieure devient presque
glabre. En revanche, la face inférieure est enticrement recouverte par un indiiment dense,
masquant complétement 1'épiderme. Les trichomes solitaires se trouvent principalement sur
les nervures, tandis que les trichomes stellés fusionnés sont répartis sur I’ensemble du limbe.
Ces derniers possédent plus de 10 brins, fusionnés a leur base sur au moins 30 pm, formant

ainsi une zone centrale plus large que celle observée chez Q. ilex .( Llamas et al. 1995).
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Figure 14 : observations au microscope optique d’un échantillon de trichomes de Q.subre

Skikda sioune .10X10 et 10 X40.
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4

Figure 15 : observations au microscope optique d’un échantillon de trichomes de Q.subre

Skikda ouldja bou el balout .10X10 et 10 X40

Résultats et interprétation statistique entre tout les espéces :

Tableau 11 : types de trichomes,nombre et longueur des brins chez les cinq espéces

étudié.

Etiquettes | Somme de | Somme Somme de | Somme de | Somme de | Somme de

de lignes | Nombre de Binaires Fasciculées | Satellées Grandeur
des Simples des brins
trichomes

Al 51 0 0 0 51 3

A2 38 0 0 0 38 3

A3 44 0 0 0 44 3

A4 53 0 0 0 53 4

AS 48 0 0 0 48 3

A6 8 5 1 2 0 2

A7 6 3 0 3 0 2
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A8 23 14 0 2
A9 17 13 0 2
C1 6 5 0 4
C2 6 0 0 3
C3 4 1 0 4
C4 8 3 0 5
Cs 6 6 0 5
Coé 2 0 0 5
C7 3 1 0 5
C8 3 1 0 5
C9 4 3 0 5
Col 1 0 1 3
Co2 2 2 0 4
Co3 1 1 0 5
Co4 1 1 0 2
Co5 0 0 0 0
Cob6 1 1 0 2
Co7 0 0 0 0
Co8 1 0 0 3
Co9 0 0 0 0
Il 16 0 16 3
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I'l 17 4 13 4
12 7 4 3 4
12 19 7 10 4
I3 8 0 4 3
I'3 10 0 8 5
14 15 0 15 4
I'4 4 0 1 5
I5 7 3 2 4
I's 1 0 1 3
16 3 0 3 3
I'e 18 5 13 4
17 3 0 3 5
1'7 1 0 0 2
I8 5 0 0 4
I'8 1 1 0 5
19 4 0 0 4
I'9 13 13 0 4
S1 11 6 5 3
S'1 7 0 6 5
S2 37 36 0 3
S'2 13 12 1 4
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S3 17 14 0 3 0 3
S'3 14 10 4 0 0 5
S4 15 13 0 2 0 3
S'4 11 7 4 0 0 5
SS 13 8 5 0 0 2
Total 627 203 34 122 266 187
général

Tableau 12 : analyse de variance de deux facteurs avec repétition d’expérience pour

cinq especes étudié.

Total

Nombre 54 54 54 54 54 54
d'échantillons

Somme 627 203 34 122 266 187
Moyenne 11,611111 | 3,7592593 | 0,6296296 | 2,2592593 | 4,925925926 | 3,462963
Variance 181,86478 | 38,94095 1,520615 12,723969 | 190,4095038 | 1,7627533

L'analyse comparative interspécifique met en lumiere la richesse morphologique des

trichomes chez Q. ilex et Q suber, contrastant avec I'homogénéité observée chez Q. afares. O

canariensis et Q. coccifera. Les tests statistiques confirment l'existence de différences

hautement significatives entre les types de trichomes (p >0.05) tableau 12, sans distinction

significative entre les individus au sein de chaque espéce.

Ces résultats suggerent que la diversité des trichomes est davantage modulée par des

facteurs écologiques ou fonctionnels que par des variations génétiques intraspécifiques. La
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distribution préférentielle des trichomes sur la face inférieure des feuilles pourrait refléter un

mécanisme d'adaptation aux stress abiotiques :

En effet, la distribution préférentielle des trichomes sur la face supérieure des feuilles
peut étre interprétée comme une stratégie adaptative permettant a la plante de faire face a
divers stress abiotiques tels que la sécheresse, 1’intensité lumineuse, les vents ou encore la
salinité.

L’analyse des résultats montre que la distribution et la densité¢ des trichomes sont
étroitement liées aux variations climatiques des régions ¢tudiées. Dans les environnements
secs ou semi-arides, tels que Chélia (Batna) et Chettaba (Constantine), ou les précipitations
sont faibles et les températures €levées, les trichomes se développent en plus grande densité et
de manicre plus élaborée. Cela suggere un role adaptatif visant a limiter les pertes en eau par

transpiration sous un stress hydrique important.

En revanche, dans les zones humides comme Ouldja Bou el Balout, sioune, Oued Zhour
(Skikda) et Chetaibi (Annaba), caractérisées par une forte humidité relative et des
précipitations abondantes, les trichomes sont moins denses et adoptent des formes plus

simples. Cela traduit une moindre nécessité de développer ces structures protectrices.

Ces observations appuient I’hypothése selon laquelle la diversité et la densité des
trichomes chez les especes de chéne étudiées ne dépendent pas uniquement de facteurs
génétiques intraspécifiques, mais sont également modulées par les conditions

environnementales locales, soulignant ainsi le caractere adaptatif de ces structures foliaires.

Du point de vue édaphique, la composition des sols qu’elle soit calcaire, acide, pauvre
en matiere organique ou mal drainée influence également le développement morphologique
des feuilles. Un sol pauvre ou difficile peut pousser la plante a renforcer ses structures

protectrices, comme les trichomes, pour limiter les pertes d’eau ou les agressions extérieures.

Tableau 13 : Tableau des conditions édaphiques des sites de collecte

Richesse en

Caractéristiques
Site de collecte | Type de sol | Maticre Drainage Humidité du sol
. climatiques
organique
. _ . Zone cotiere
Chetaibi Calcaire Relativement Bon

Modérée a élevée | humide (650

(Annaba) argileux riche drainage
mim/an)
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Ouldja Bou el Humifgre,
Balout ,siouneet | riche en Zone humide
) Tres élevée Excellent | Tres élevée
oued zhour matiére (700mm/an)
(Skikda) organique
Sol pauvre, ) Zone semi-
) ) ' Meédiocre a ) _
Chelia (Batna) | rocailleux, Faible Faible a modérée | aride (346
_ moyen
calcaire mm/an)
_ Zone semi-
Chettaba Calcaire Moyenne a .
. . Moyen Modérée aride (400-500
(Constantine) pauvre faible
mm/an)

Ces observations confirment que les trichomes ne sont pas de simples caractéres
anatomiques, mais qu’ils reflétent aussi la capacité adaptative des espeéces étudiées a leur
environnement. Leur étude peut donc servir d’indicateur écologique pertinent, notamment
pour les espéces méditerranéennes, dont la survie dépend étroitement de leur plasticité

morphologique face aux contraintes environnementales.
Comparaison détaillée avec I’étude de Safou et Saint-Martin (1989) :

L’analyse des trichomes non glandulaires observés chez les cinq espeéces de Quercus
¢tudiées a révélé une diversité morphologique notable, bien que les observations aient été
limitées a I’utilisation du microscope optique, ce qui a restreint la précision des détails
relevés. trois types principaux ont été identifiés : simples, stellés et fasciculés, ce qui concorde

globalement avec les descriptions fournies par (Safou et Saint-Martin, 1989).

Selon ces auteurs, les trichomes unicellulaires sont particuliérement abondants sur les
feuilles immatures, notamment au niveau de la nervure médiane abaxiale chez Q. mirbeckii,
0. petraea, Q. pubescens, Q. pyrenaica et Q. robur. lls signalent également leur présence sur
la face adaxiale de leur rareté¢ chez Q. cerris et Q. valentina. Dans notre étude, bien que
I’observation précise des nervures ait été limitée par le grossissement, la présence de
trichomes simples a pu étre confirmée dans plusieurs échantillons, renforcant leur statut de

structure courante.

En ce qui concerne les trichomes stellés, (Safou et Saint-Martin, 1989) les décrivent

comme abondants chez Q. petraea et Q. valentina, et présents au niveau de la nervure
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médiane chez Q. coccifera, tout en étant caducs. Ce type a ¢galement été observé dans notre
¢tude chez Q. coccifera et Q. suber, bien que sa densité apparaisse moindre que celle décrite

par ces auteurs, possiblement en raison de différences phénologiques ou écologiques.

Pour les trichomes fasciculés, les auteurs précisent qu’ils apparaissent avec cinq bras
chez Q. ilex, ,avec deux formes distinctes chez Q. cerris a base épidermique bien marquée, et
similaires aux trichomes des feuilles adultes chez Q. mirbeckii, Q. pubescens et Q. pyrenaica.
Nos observations ont permis de confirmer une partie de cette variabilité, méme si la base des
trichomes n’a pas pu étre décrite avec précision en raison des limites techniques de
I’équipement optique. Par ailleurs, comme mentionné par (Safou et Saint-Martin, 1989), le

type multiétoilé n’a été observé ni dans leur étude ni dans la notre.

Globalement, cette comparaison met en évidence une convergence importante entre nos
observations et les données de la littérature, avec quelques divergences mineures pouvant étre
attribuées a la variabilité intraspécifique, aux différences environnementales ou aux
contraintes méthodologiques. L’emploi de la microscopie électronique a balayage (MEB)

pourrait, a I’avenir, permettre une caractérisation plus fine de ces structures .

En outre, bien que les analyses qualitatives soient les plus fréquemment utilisées, elles
sont souvent complétées par des données quantitatives telles que la densité ou la longueur des
trichomes. Ces derniéres ont, par exemple, permis de distinguer Q. faginea ssp. faginea de Q.
broteroi, ce dernier ayant été ¢€levé au rang d’espece distincte en raison de la structure
particuliere de ses trichomes stellés. Toutefois, certaines caractéristiques, telles que
I’effondrement des trichomes lors du séchage, semblent moins discriminantes car elles
peuvent €tre observées chez divers taxons, notamment sur la face adaxiale des feuilles.Malgré
la multiplication des études consacrées aux trichomes chez genre Quercus, les résultats
concernant les types présents au sein d’'une méme espece restent variables. De plus, peu de
recherches ont clairement distingué entre les deux faces de la feuille (adaxiale et abaxiale),
bien que cette distinction soit reconnue comme essentielle pour la délimitation spécifique
(Hardin, 1979). A cet égard, ’étude classique de Camus (1938-1939) reste 1’une des plus
précises, ses observations rejoignant largement les résultats des recherches les plus récentes

(Denk, 2012).
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Notre La comparaison des trichomes foliaires chez les cinq espéces de Quercus étudiées
a révélé une variation marquée dans la diversité structurale. Q. ilex et Q. suber se sont
distinguées par une richesse et une complexité des types de trichomes, contrairement a Q.
afares, Q. canariensis et Q. coccifera, qui ont montré une structure plus homogene. Cette
comparaison a également mis en évidence une relative stabilité au sein des espéces, contre
une variabilité notable entre elles, renforcant ainsi 1’intérét des trichomes en tant que criteres
discriminants préliminaires. Ces différences semblent refléter non seulement une variabilité
spécifique, mais aussi des réponses adaptatives aux contraintes €cologiques propres a chaque

espece et a son environnement local.

Les analyses statistiques ont mis en évidence des différences significatives entre les
types de trichomes, tandis qu’aucune variation significative n’a été observée entre les
individus d’une méme espece, notamment chez le chéne vert (Q. ilex) et le chéne-licge (Q.
suber), ce qui confirme la constance et la fiabilité de ces structures a des fins taxonomiques.
Par ailleurs, des facteurs abiotiques tels que 1’altitude, I’humidité, I’exposition solaire et la
disponibilit¢ en eau du sol semblent influencer la densité et la répartition des trichomes,

soulignant leur rdle adaptatif face aux contraintes environnementales.

D’un point de vue écologique, les trichomes foliaires jouent un réle multifonctionnel
dans la protection des feuilles contre les stress abiotiques (sécheresse, rayonnement UV,
fluctuations thermiques) et biotiques (herbivorie, agents pathogenes). Leur densité accrue
chez certaines especes des milieux plus arides ou en altitude élevée pourrait étre interprétée
comme une stratégie d’adaptation visant a limiter la transpiration et protéger les tissus
photosynthétiques. Ainsi, I’étude des trichomes fournit également des indications précieuses
sur les stratégies adaptatives des chénes méditerranéens face aux conditions climatiques

changeantes.

Sur la base de ces résultats, il semble pertinent d’élargir les recherches a d’autres taxons
du genre Quercus, notamment dans différentes régions bioclimatiques d’Algérie. Il est
recommand¢ d’intégrer des analyses moléculaires, d’utiliser des techniques microscopiques
avancées (comme la microscopie €lectronique a balayage), ainsi que de comparer les deux
faces foliaires a différents stades de développement, comme pistes méthodologiques
prometteuses. L’intégration de ces caracteres dans les clés d’identification régionales et
I’adoption d’approches pluridisciplinaires contribueraient a améliorer la classification et a

approfondir la compréhension des mécanismes d’adaptation de ces especes.
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Conclusion

En définitive, les trichomes foliaires s’aveérent étre non seulement des marqueurs
taxonomiques robustes, mais aussi de précieux indicateurs morpho-écologiques dans 1’étude

évolutive des chénes méditerranéens.
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