Contribution a ’analyse des
facteurs de la qualité
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Introduction

La demande de liege de la part des industries de la bou-
chonnerie se porte de plus en plus sur des lieges susceptibles
de donner des bouchons de haute qualité pour une parfaite
conservation des vins, notamment des vins d’appellation.
Les industriels du liege acheétent chaque année aux proprié-
taires de chénes-lieges, le droit de récolter directement le
liege sur I’arbre. Les entreprises réalisent donc leurs achats
directement en forét en procédant, un a deux mois avant la
levée, a des prélevements d’échantillons de liege sur des
chénes-lieges représentatifs de la forét. Les conditions
financieres dépendent de la quantité mais surtout de la qua-
lité du liege levé. La connaissance exacte de la qualité du
liege avant la levée est donc essentielle dans la détermina-
tion correcte des niveaux de paiement
pour le matériau brut. Mais le liege
est un matériau naturel présentant une
hétérogénéité qui rend difficile toute
normalisation. Actuellement, la clas-
sification de la qualité est faite en uti-
lisant principalement des parametres
subjectifs qui d’un point de vue tech-
nique ne sont pas entierement satisfai-
sants. En effet, les lieges sont classés
essentiellement d’aprés des qualités
de texture appréciées a I’ceil et au tou-
cher. L’appréciation de cette qualité
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visuelle repose uniquement sur 1’expérience professionnelle
de ’opérateur. Cette méthode de classification demande
donc une longue expérience et reste assez subjective. Les
industriels souhaiteraient mieux maitriser leur approvision-
nement et donc connaitre les facteurs qui favorisent la pro-
duction de liege de qualité, parametres de I’arbre et du peu-
plement, parametres du milieu, paramétres de gestion et
mieux encore, trouver des critéres objectifs de mesure de la
qualité facilement quantifiables.

Quelques facteurs de type sylvicole sont déja connus pour
influer sur la qualité du liege : dge du liege au moment du
déliegeage, age des arbres au moment du déliegeage, état
phytosanitaire des suberaies et traitements culturaux
(MonTOYA, 1988)

Ainsi, la qualité du liege s’améliore en général avec l'aug-
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mentation de la durée du tour de
déliegeage. Cela est di a 1'augmenta-
tion progressive du calibre et a I'amé-
lioration de la relation entre le liege
de printemps et le liege d'automne
dans les derniéres couches de licge
produites. De plus, la qualité du liege
tend a s'améliorer avec les délie-
geages successifs et donc avec 1'age
jusqu’a une certaine limite. Dans les
arbres trop agés, I'accumulation de
blessures et de cicatrices et la réduc-
tion de croissance du bois et du liege
avec 1'dge, conduit a une nette baisse
de la qualité du liege obtenu
(MonTOYA, 1988).

Par contre, d’autres facteurs comme
la hauteur de déliegeage appliquée, le
volume de liege prélevé ou la densité
des suberaies ont été étudiés et les
résultats restent incertains.

Ainsi, d'apres Montoya (1988),
dans un arbre, on obtiendrait une
meilleure qualité de liege quand la
hauteur du déliegeage appliquée est
plus grande, parce qu’a des hauteurs
de déliegeages plus élevées, le liege
obtenu est moins poreux.

Concernant le volume de liege levé,
les professionnels du liege pensent
qu’il y aurait opposition entre qualité
et quantité produite, notamment entre
qualité et faible quantité au nord de la
zone de production, et quantité et
faible qualité au sud de la zone de
production. D’ailleurs, selon Poirot
(1992), a des altitudes moyennes, les
couches annuelles sont de 2 a2 4 mm
tandis que sur les sols fertiles et dans
les fonds humides, les couches peu-
vent atteindre 5 2 8 mm. Le liege
obtenu est mou, poreux et léger. Un
liege de forte épaisseur due a une
croissance rapide serait alors synony-
me de mauvaise qualité. De plus, selon Seigue (1989), les
lieges de crétes a faible production seraient les meilleurs
mais selon Gonzalez Adrados (1989), l'absence de pente et
les basses altitudes seraient liées a une meilleure qualité du
liege.

D’autre part, selon Bossuet (1988), une trop grande densi-
té des suberaies entrainerait une forte concurrence des
arbres entre eux, un faible état végétatif avec un faible
accroissement du bois et du licge et une mauvaise qualité du
liege.

De plus, les relations entre la qualité du liege et les carac-
téristiques des chénes-licges comme le diameétre et la hau-
teur de I’arbre, le diametre de canopée ou I’épaisseur du
liege levé sont peu connues. Il en est de méme pour les rela-
tions entre la qualité du liege et les facteurs du milieu phy-
sique comme la situation géographique, le climat, la topo-
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Photo 2 : Suberaie de Zahinos en Estrémadure (Espagne), site B de I’étude.

Photo 3 : Suberaie d’Aliseda en Estrémadure (Espagne), site C de I’étude.

graphie, ’altitude, la nature de la roche mere ou la gestion
sylvopastorale ot les résultats sont succincts.

Toutes les remarques concernant les facteurs de la qualité
du liege font I’objet de nombreuses discussions et sont sou-
vent controversées. C’est pourquoi seule une analyse statis-
tique permettra de confirmer ou infirmer ces observations.
Ce travail est donc consacré a I’étude de I’influence des
caractéristiques des foréts et des chénes-lieges sur la qualité
du liege levé.

De plus, de nombreuses références bibliographiques mon-
trent que la composition organique du liege joue un role
important sur les qualités de celui-ci. En effet, la subérine
est le constituant principal du liege (PEREIRA 1981, 1988/1)
et la grande compressibilité et élasticité du licge sont dues a
sa présence en quantité importante dans le liege (PEREIRA
1988/2). Les céroides repoussent 1’eau et contribuent a



I’'imperméabilité du licge (RIBAS-MARQUES 1952). Quant a
la lignine, elle joue un rdle considérable dans la structure
rigide des parois cellulaires (PEREIRA 1988/2).

Pereira (1988/1) trouve également que la composition
organique du liege (subérine, lignine, polysaccharides) varie
beaucoup a I'intérieur d’'un méme arbre. Une variation avec
la localisation géographique est aussi trouvée pour les poly-
saccharides mais pas pour la subérine et lignine (PEREIRA
1988/1).

Par contre, les études sur la composition minérale du licge
sont beaucoup plus rares. Donc, pour étudier le role de la
composition minérale dans le liege et dans le but de trouver
un critere analytique de qualité plus facilement mesurable,
des analyses minérales du liege sont réalisées.

Quatre sites ont été sélectionnés sur lesquels les caracté-
ristiques des foréts sont relevées. Les mesures des chénes-
lieges se font sur 100 arbres par propriété. La composition
minérale du liege est déterminée pour un certain nombre
d’éléments (P, K, Ca, Mg, N, Mn, Cu, Zn et Fe). L’estima-
tion de la qualité visuelle du liege se fait de fagon classique
a partir de "calas" mais aussi a partir des ratios de choix
visuels des bouchons obtenus de chaque arbre. Cela permet
d’étudier les relations entre qualité du
liege et parametres des arbres ou com-
position minérale du liege a partir

Fig. 1 : Localisation géographique des sites étudiés

d’une analyse statistique faite sur un
grand nombre d’échantillons.

Forét A Forét B Forét C Forét D

Moyenne des températures 18.0°C 16.8°C 16.0°C 14.8°C
Moyenne des températures

minimales

Matériel et
méthodes

maximales

Moyenne de la pluviométrie

14.0°C 10.9°C 10.3°C 9.7°C

Moyenne des températures

22.0°C 22.5°C 21.8°C 19.8°C
876 mm 517 mm 770 mm 740 mm

Le travail présenté dans cet article
fait partie d’une étude plus vaste com-
prenant également I’évaluation de la
qualité du liege par des parametres
physiques du liege : masse volumique du liege, forces de
compression et de retour, résistance a la déformation et a
I'hydratation, étanchéité aux liquides et aux gaz, forces de
compression nécessaires pour le bouchage et forces d’extra-
ction du bouchon.

Le nombre de sites étudiés a donc été restreint par la lour-
deur des analyses physiques effectuées.

Description des sites

Situation géographique

Quatre sites représentatifs des zones de production de
chénes-lieges sont sélectionnés : la forét A en Andalousie
(Espagne, province de Cadix, localit¢é Medina-Sidonia), la
forét B en Estrémadure (Espagne, province de Badajoz,
localité Zahinos), la forét C en Estrémadure (Espagne, pro-
vince de Caceres, localité Aliseda) et la forét D en
Catalogne (France, arrondissement de Céret, localité
Maureillas). La figure 1 présente la situation géographique
des sites étudiés.

Tab. | : Caractéristiques climatiques des sites étudiés

Caractéristiques climatiques

Ces foréts se situent dans des régions a climat méditerra-
néen : subhumide de tendance atlantique pour la forét A,
semi-aride et chaud pour les foréts B et C, subhumide pour
la forét D. Le tableau I présente les caractéristiques clima-
tiques des dix dernieres années précédant les prélevements
de liege (1984 a 1994) pour les quatre foréts étudiées.

Caractéristiques des sites

- L’altitude et la topographie des sites sont présentées
dans le tableau II.

Altitude moyenne Topographie

Forét A 240 m 100% pente

Forét B 350 m 23% créte, 71% pente, 6% fond
Forét C 380 m 78% pente, 22% bas fond
Forét D 190 m 51% créte, 49% pente

Tab. Il : Altitude et topographie des foréts étudiées
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- Nature de la roche mere

Dans la forét A, les sols de la
majeure partie de cette zone sont
"bruns forestiers" avec un horizon
supérieur granuleux, généralement
pauvre en humus et de couleur
sombre, devenant graduellement plus
clair avec la profondeur. La nature de
la roche mere est gréseuse (MONTOYA,
1988).

Pour les foréts B et C, le type de
sols les plus abondants dans cette
région sont les "terres brunes méridio-
nales acides" avec un horizon supé-
rieur de couleur brun clair, pauvre en
humus, devenant graduellement plus
clair en profondeur. La texture du sol
est généralement aréneuse sur roches
siliceuses (MONTOYA, 1988).

La forét D se situe dans un secteur a
roches dominantes de nature grani-
tique. Des versants a pentes moyenne
ou forte sont fortement modelés par
I'érosion. Le sol est caractérisé par la
présence d'une arene plus ou moins
épaisse laissant apparents quelques
rares blocs sur les versants sauf en
haut de versant plus rocheux
(THOUVENOT, 1994).

Caractéristiques de gestion
sylvopastorale

La forét A est une suberaie dégra-
dée par des incendies mais elle pré-
sente un début de reprise de gestion
apres abandon. La propriété est tres
irréguliere, elle est partagée en plu-
sieurs zones : zones travaillées et
débroussaillées, zones embrous-
saillées et zones briilées. L'ensemble
est paturé par des chevres, non semé
et non fertilisé.

La forét B est une suberaie paturée
par un troupeau de chévres qui entretiennent le débrous-
saillement. La moitié de la propriété est semée de trefle sou-
terrain (Trifolium subterraneum) et la totalité de la propriété
est fertilisée (Superphosphate simple 18%).

La forét C est non semée et non fertilisée. Le débrous-
saillement est plus ou moins régulier, il est assuré par un tra-
vail du sol avec une charrue a disques et par le paturage
d’un petit troupeau de moutons. La forét D est une suberaie
embroussaillée, non semée, non fertilisée et non paturée. Il
n’y a aucune gestion forestiere ou de paturage.

Les quatre propriétés présentent des gestions totalement
différentes. Les sites B et C sont des suberaies de type
"dehesa", composées de chénes-lieges en peuplements clairs
(respectivement 50 a 90 arbres/ha et 70 & 80 arbres/ha), per-
mettant la présence d’un sous-étage herbacé diversifié (gra-
minées, légumineuses) ainsi que le paturage de troupeaux de
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moutons ou de chevres. Le site A mais surtout le site D sont
plutot de type "forét" avec une forte densité (respectivement
200 a 250 arbres/ha et 300 a 350 arbres/ha) et avec un sous-
étage arbustif dense de type maquis.

Méthodes d’échantillonnage

Caractéristiques des arbres et du
peuplement

L’échantillonnage est fait sur 100 chénes-lieges par pro-
priété suivant une ligne représentative de la topographie et
du peuplement de la propriété. Les arbres ont approximati-
vement le méme age et ont subi le méme nombre de délic-
geage. Diverses caractéristiques du peuplement forestier
sont relevées sur chaque arbre : le diametre de I’arbre a



Estimation de la qualité du

Forét A Forét B Forét C Forét D lie ge sur bouchons

Diameétre de I'arbre (cm) 43 42 40 36 Chaque arbre est entierement délie-
Hauteur de I'arbre (m) 11 10 8 8 gé et les planches de liege échantillon-
Diamétre de canopée (m) 7 7 7 4 nées sont laissées un an a 1’air libre.
Hauteur de déliégeage (cm) 251 212 185 149 Apres b.ouillage et passage en cave de
Epaisseur de liege (cm) 3.5 3.1 3.1 2.8 lr)natu;atwn,;}l/es lsontt. trar(ljsfcirmeeslilf
Volume de liége (dm?) 110 84 74 47 onelons. L evauation fe ta quatte

du liege d’un arbre se fait a partir des
Densite des foréts (arbres/ha) 291 86 92 441 ratios de choix visuels des bouchons.

Chiffres soulignés : test de Fischer, différence significative (p < 0.05).

Tab. Ill : Mesures des arbres

1.30 m, la hauteur de I’arbre, le diametre de canopée, la hau-
teur de déliegeage, 1’épaisseur du liege, le volume de liege
démasclé et la densité en arbres. La densité est estimée en
mesurant la distance entre I’arbre échantillonné et les quatre
arbres les plus proches pris dans quatre directions opposées.

Le tableau III donne les moyennes des 100 arbres dans
chaque forét. Les valeurs soulignées sont les moyennes qui
sont significativement différentes (supérieures ou infé-
rieures) des autres foréts.

Dans la forét A, les hauteurs d’arbres sont relativement
élevées (11 m), ainsi que les diametres (43 cm), les hauteurs
de déliegeage (251 cm) et les épaisseurs de liege (3.5 cm).
Cette forét est constituée de grands arbres, donc produisant
un volume de liege plus important (110 dm®) que dans les
autres sites. Les foréts B et C sont constituées d’arbres de
diametres moyens (respectivement 42 et 40 cm), des épais-
seurs de liege moyennes (3.1 cm pour les deux foréts) et des
hauteurs d’arbres moyennes (respectivement 10 et 8 m). La
forét D a des petites hauteurs d’arbres (8 m), des diametres
de canopée faibles (4 m), des diametres d’arbres les plus
petits (36 cm), des hauteurs de délicgeage faibles (149 cm)
et des épaisseurs de liege faibles (2.8 cm). En comparaison
avec les autres foréts, la forét D est constituée de petits
arbres produisant un volume de licge plutdt faible (47 dm?).

Estimation de la qualité du liege sur "calas"

Des morceaux de liege de 10 cm sur 10 cm (appelés
"calas") sont prélevés sur chaque arbre échantillonné. Les
prélevements se font toujours a une méme hauteur de 1.30
m et du méme c6té Est de 1'arbre. L'estimation de la qualité
du liege est faite par des experts de ’industrie du liege. Les
échantillons sont triés en déchet et calibres (Tab. IV). Le
calibre des échantillons est déterminé en fonction de 1'épais-
seur du liege exprimée en lignes de
2.25 mm. Les calibres sont ensuite

Les choix sont déterminés par des
experts de I’industrie du liege, sur 200
bouchons par arbre, pris au hasard.
Les choix des bouchons sont classés
par ordre de qualité visuelle décrois-
sante : super, 1,2,3,4,5, 6 et déchets.
Ils sont fonction du nombre et de la
taille des lenticelles ainsi que des
éventuels défauts présents sur le bouchon.

La répartition des choix faite sur les bouchons provenant
de chaque arbre étudié permet de donner la qualité du licge
de I’arbre entier. A chaque choix est attribuée une valeur
basée sur le prix de vente des bouchons (Tab. V). Un indice
de qualité est calculé pour chaque arbre a partir des pour-
centages de tous les choix de bouchons et de leur valeur
(moyenne pondérée).

Méthodes d’analyses minérales

Les analyses minérales sont réalisées a partir de poudre
résultant du pongage de morceaux de liege (ROBERT et al,
1996). Les teneurs des macroéléments (N, P, K, Ca, Mg) et
oligoéléments (Fe, Cu, Zn, Mn) sont déterminées par des
méthodes classiques (ROBERT et al, 1996). La minéralisation
de N se fait en utilisant HySO4 en présence d’H,0O,. Les
autres éléments sont déterminés apres extraction des cendres
obtenues a 550°C avec HCI. N et P sont dosés au spectro-

Calibre Epaisseur en lignes Epaisseur en mm
Liege mince <12 lignes <27 mm
Classe 12 12 2 13 lignes 27 mm a 29 mm
Classe 13/15 13 a4 15 lignes 29 mm a 34 mm
Classe 15/20 15 & 20 lignes 34 mm a 45 mm
Liége épais > 20 lignes >45 mm

Tab. IV : Epaisseurs en lignes et en millimétres des
divers calibres de liege

subdivisés en qualité visuelle inférieu-

re ou supérieure. L’estimation de la Choix Super 1 2 3 4 5 6  Déchet
qualité se fait a 1'ceil et au toucher
d'apres la texture, la densité des lenti- Valeur 182 161 114 100 71 48 39 20

celles, la finesse et la souplesse du
grain ainsi que l'absence de défauts.

Tab. V : Echelle de valeur des choix des bouchons (sans unité)
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photometre, en utilisant la méthode au bleu indophénol et le
complexe phosphomolybdique, respectivement. Les autres
macroéléments (K, Ca, Mg) et les oligoéléments sont dosés
au spectrophotometre d’absorption atomique fonctionnant en
émission pour K.

Résultats

Estimation de la qualité du liege de
chaque forét

Les propriétés sont classées par ordre décroissant de quali-
té du liege estimée sur "calas" (Tab. VI).

La forét C présente le pourcentage de liege bouchonnable
(classes 12, 13/15, 15/20 et licge épais) le plus élevé : 78%
dont 21 % de liege de qualité visuelle supérieure. La forét B
et la forét A fournissent les mémes quantités de lieges bou-
chonnables : respectivement 60 % et 58 % avec 21 % de
liege de qualité visuelle supérieure pour chacune des foréts.
Pour la forét D, le pourcentage de liege bouchonnable n’est
que de 38 % avec seulement 4 % de licge de qualité visuelle
supérieure.

Liege Qualité
bouchonnable supérieure
(1) ForétC 78% 21%
(2) ForétB 60% 21%
(3) ForétA 58% 21%
(4) ForétD 38% 4%

Tab. VI : Classement des foréts en fonction du pourcen-
tage de liege bouchonnable

Les foréts sont également classées d’apres la qualité du
liege estimée sur bouchons (Tab. VII).

Le classement des foréts est le méme que la qualité visuel-
le du liege soit estimée sur "calas" ou sur bouchons. L’esti-
mation de la qualité visuelle du liege faite sur "calas" est
donc représentative du licge de I’ensemble de I’arbre. De
plus, la qualité du liege a également été évaluée par des para-
metres physiques du liege tels que la masse volumique et les
forces de compression. Ces résultats qui seront publiés ulté-
rieurement confirment le classement des foréts.

Corrélations entre qualité visuelle du liege
et caractéristiques des arbres

Les coefficients de corrélation (r) entre la qualité visuelle
du liege estimée sur "calas" ou sur bouchons et les variables
mesurées sur les arbres de chaque propriété ont été calculés.
Aucun coefficient de corrélation n’est significatif. La qualité
visuelle du liege ne dépend donc pas des caractéristiques des
arbres mesurées.

Corrélations entre qualité visuelle du liege
et éléments minéraux du liege

Les résultats concernant les analyses minérales du liege
sont présentés tableau VIII. L’ordre de grandeur des teneurs
en éléments minéraux du liege est donné : P : 0.03 2 0.04 %
m.s, K:0.14 2 0.27 % ms, Ca: 0.11 2 0.20 % m.s, Mg :
0.01 2 0.02 % m.s, N : 047 2 0.61 % m.s, Mn : 25 a 52
mg/kg m.s, Cu: 10.6 a2 16.4 mg/kg m.s,Zn : 7.2 2 11.0
mg/kg m.s et Fe : 132 2 191 mg/kg m.s.

Les coefficients de corrélation entre
indices de qualité du liege et teneurs

en P, K, Ca, Mg, N, Mn, Cu, Zn et Fe
du liege ont été calculés. Une seule

S-1 2-3-4 5-6-D Moyennes des indices
de qualité du liege
(1) ForétC 10% 45% 45% 76
(2) ForétB 8% 45% 47% 73
(3) Forét A 6% 43% 51% 68
(4) ForétD 7% 33% 60% 63

corrélation est significative, entre les
indices de qualité du liege et la teneur
en K du liege pour la totalité des
foréts (r = 0.23). Cependant, le coeffi-
cient de corrélation entre la teneur en

K du liege et la qualité visuelle de

Tab. VII : Répartition en pourcentages des choix des bouchons et moyennes

des indices de qualité du liege

celui-ci est faible. De plus, si on
considere les données obtenues, pour
une basse qualité de liege (indices de
qualité inférieurs a 48), la moyenne
des teneurs en K est de 0.20 % de
matiere seche avec un intervalle de

% matiére séche

matiére séche

confiance de (0.10, 0.29). Pour une
bonne qualité de liege (indices de
qualité compris entre 48 et 114), la

mg/kg

moyenne des teneurs en K est de

P K Ca Mg N Mn Cu Zn Fe 024 % d . sch
ForstA  0.029 0213 0167 0018 0531 34 138 7.2 190 D24 Yo de maticre seche avec un
X intervalle de confiance de (0.22,
Forét B 0.040 0.237 0.132 0.017 0.615 35 164 10.9 157 0.26). L’amplitude des variations dans
ForetC 0035 0270 0.413 0011 0472 25 130 7.7 132 chaque catégorie et les recoupements
Forét D 0.027 0.136 0.198 0.013 0.562 52 10.6 11.0 191 des intervalles sont donc trop impor-

Tab. VIII : Composition minérale du liege
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tants pour retenir une échelle de quali-
té du liege.



Discussion

Dans cette étude, aucune corrélation significative n’a été
établie entre la qualité visuelle du liege et les diverses carac-
téristiques des arbres et du peuplement.

La hauteur et le diametre de 1’arbre ainsi que le diametre
de canopée ne sont pas statistiquement liée a la qualité. En
effet, des gros arbres ne produisent pas systématiquement du
liege de faible qualité et des petits arbres ne sont pas syno-
nymes de bonne qualité du liege. De plus, il n’y a pas de
relation simple entre I’épaisseur et la qualité du liege. Ainsi,
des planches de faible épaisseur peuvent fournir du liege de
mauvaise qualité et des planches de forte épaisseur du liege
de bonne qualité. D’ailleurs, il est connu que les lieges épais
sont moins denses et plus faciles a comprimer que les lieges
minces. Enfin, la hauteur de déliegeage connue pour influen-
cer la qualité du liege ne semble pas étre dans cette étude
corrélée significativement a la qualité du liege. Ainsi,
I’observation de Montoya (1988) selon laquelle la qualité de
liege est meilleure quand la hauteur du déliegeage appliquée
est plus grande n’est pas vérifiée. D’ailleurs, dans le cas
d’abus dans l'application de hauteur de déliegeage, on arrive
plutdt a un effet inverse. En effet, I'augmentation de qualité
avec la hauteur se trouve limitée par la diminution progressi-
ve de I'épaisseur du liege produit dans les parties hautes de
I'arbre. Si on augmente trop la hauteur de déliegeage, 1'arbre
va donner du liege plus mauvais et il y aura plus de blessures
dans le déliegeage, ce qui réduit sa vie productive. Par
conséquent, le volume de liege produit qui est une fonction
directe du diametre de 1’arbre, de 1’épaisseur de liege et de la
hauteur de déliegeage n’est pas en rapport avec la qualité du
liege. Ce résultat s’oppose a ceux qui soutiennent que quanti-
té produite et qualité du liege sont inversement corrélée.
Ainsi une grande production de lieége n’entraine pas force-
ment une faible qualité de liege. De plus, la densité moyenne
d’arbres par hectare ne semble pas étre directement liée a la
qualité du liege. Ainsi, une forte densité n’est pas toujours
représentative de licge de mauvaise qualité.

Cette étude montre également que le potassium est le seul
élément dont la teneur a une faible liaison significative avec
la qualité du liege. On peut alors se demander de quelle
facon la teneur en potassium du licge est liée a la qualité
visuelle de celui-ci. Le potassium est connu pour étre un
activateur général du métabolisme. Il se trouve en grande
quantité dans les organes qui en ont besoin, la ou I’activité
physiologique est trés intense et ou les protéines cellulaires
sont en construction. Il joue un rdle positif dans les divisions
cellulaires, d'ou son importance dans les phénomenes de
croissance (MARTIN-PREVEL, 1978). D’ailleurs, des études
précédentes ont montré que les fortes teneurs en potassium
favorisent I’accroissement en épaisseur du liege (ORGEAS,
1996/1, 1996/2 ; ROBERT, 1997). 1l se peut donc que la nutri-
tion minérale en potassium détermine indirectement la poro-
sité, (donc la qualité) a travers son influence sur la croissan-
ce. Le potassium pourrait aussi améliorer la qualité du liege
en favorisant le fonctionnement du phellogéne.

En ce qui concerne les relations entre qualité visuelle du
liege et caractéristiques des foréts, le petit nombre de foréts
étudiées (quatre) n’est pas suffisant pour tirer des conclu-
sions générales.

Conclusion

Une analyse statistique sur un grand nombre d’échantillons
a permis de montrer que la qualité visuelle du liege n’est pas
significativement liée aux caractéristiques des arbres et du
peuplement, a savoir le diamétre et la hauteur de ’arbre, le
diametre de canopée, la hauteur de déliegeage, I’épaisseur du
liege, le volume de liege levé et la densité en arbres. La rela-
tion inverse entre qualité et quantité habituellement fournie
par les professionnels du liege n’est donc pas validé dans
cette étude. De plus, les observations concernant la situation
géographique, le climat, la topographie, I’altitude, la nature
de la roche mere ou la gestion sylvopastorale faites sur
quatre foréts ne peuvent étre appliquées de fagon générale. Il
n’est donc pas possible d’apres ces travaux d’estimer la qua-
lité du liege a partir des caractéristiques d’un arbre ou des
facteurs du milieu. De plus, parmi les éléments minéraux du
liege, seule la teneur en potassium du liege est significative-
ment liée a la qualité visuelle de celui-ci. Toutefois, cette
liaison est trop faible pour permettre de substituer a 1’échelle
empirique traditionnelle la seule mesure du taux de potas-
sium dans le liege.

Ce manque de relation avec les parametres de 1’arbre pour-
rait s’expliquer par le fait que la variabilité de la qualité du
liege vient de la forte variabilité génétique des arbres a
I’intérieur d’une faible population (LUMARET, 1996). En
effet, les caractéristiques de reproduction sexuée du chéne-
liege, les phénomenes d’hybridation interspécifique et
d’allogamie ont permis 1’existence et le maintien d’une gran-
de diversité génétique a I’intérieur des populations (GARCIA-
VALDECANTOS, 1995). Cette haute diversité génétique est
conforme a la haute variabilité de la qualité et de la produc-
tion de liege par les chénes-licges. La qualité du liege tien-
drait, donc, pour une grande part, au caractere individuel de
l'arbre qui le porte.

Donc, en ’absence de critéres plus simples, 1’échantillon-
nage de "calas" pour la détermination de la qualité du liege
de I’arbre reste valable. En effet, ’estimation de la qualité
visuelle du liege sur "calas" est représentative de la qualité
visuelle du liege de I’arbre estimée a partir des bouchons.
Dr’ailleurs, la qualité visuelle du liege estimée sur "calas" est
également corrélée aux parametres physiques de qualité du
liege. En effet, des liaisons significatives entre qualité visuel-
le du liege estimée sur "calas" et masse volumique du licge
ainsi que force de compression du liege ont été trouvées lors

d’une étude complémentaire.
M.C.,Ph.M.
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Résumé
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Summary

Contribution to the analysis of
factors affecting the quality
of raw cork

This study investigates the influence
of certain features of a cork oak tree,
as well as the cork’s mineral composi-
tion, on the quality of the harvested
cork. The characteristics studied
were : diameter and height of the
trees, diameter of the canopy, height
to which the cork was harvested,
thickness and volume of the harvested
cork and, finally, density of the stands.
The mineral composition was determi-
ned for P, K, Ca, Mg, N, Mn, Cu, Zn
and Fe. The quality of the cork’s
appearance was judged from the
«calas» and from the corks obtained
from a given tree’s raw cork. The
study has shown that the quality of the
cork is not dependent on any of the
various  features  monitored.
Furthermore, only K content has an
incidence on cork quality, and them
only to a very slight degree.

Riassunto

Contributo all'analisi dei fattori
della qualita del sughero greggio.

Questo lavoro é consacrato allo stu-
dio dell'influenza delle caratteristiche
dei sugheri e della composizione
minerale del sughero sulla qualita di
questo. Le caratteristiche studiate
sono : diametro e altezza dell'albero,
diametro di canopea, altezza di taglio
del sughero, volume del sughero tolto
e densita in alberi.

La composizione minerale del sughe-
ro e determinata per P, K, Ca, Mg, N,
Mn, Cu, Zn e Fe. La qualita visiva del
sughero e stimata dai "calas" e dai
tappi ottenuti da ogni albero. E mos-
trato che la qualita del sughero non e
legata a nessuna caratteristica degli
alberi. Inoltre, solo il tenore in K del
sughero e debolmente legato alla qua-
lita di questo.
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