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Résumeé

Notre étude s’est voulue étre aux exigences des semences du pistachier de 1’Atlas (Pistacia
atlantica Desf.) pour obtenir une germination optimale d'une région de sud Algérien (Djelfa).

Il apparait a travers cette étude que pour obtenir une capacité de germination optimale, les
semences du pistachier de 1’Atlas doivent étre fraichement récoltées, étre scarifiées (éliminer
I’éxocarpe mou), imbibées pendant 192h (I’eau étant changée toute les 24h), mises a germer
en stratification (sable) humide et a 25°C.

Cependant, il faut tenir compte des autres facteurs, le diamétre, la durée du cycle d’éclairement
par la lumiére blanche et la provenance des semences.

L’estimation des critéres de qualité des semences fraiches montre qu’elles sont de qualité
satisfaisante. Toutefois, la teneur en eau des semences est faible en deca méme des limites
pour des graines orthodoxes.

Laconservation au froid (5°C) provoque I’apparition d’une inhibition de germination d’origine
tégumentaire causee par les huiles grasse, essentielles et les tanins contenus dans les semences.
Ces substances sont connues pour leur effet inhibiteur de la germination sous des conditions
thermiques bien précises.

Néanmoins, il est possible d’appliquer des traitements susceptibles de lever cette inhibition
(scarification totale ou partielle, stratification froide, acide gibbérellique, acide sulfurique et
le lessivage).

L’essai de germination du pistachier de I’atlas est réalisé en pépiniere en appliquant
différentes traitements ; scarification par I’acide sulfurique, stratification a 4°C et trempage
dans I’acide gibbérellique GAs. Les résultats obtenus des essais de germination reflétent que

les traitements appliqués ont augmenté le pouvoir germinatif des graines.

Mots clés : Germination, pistachier de 1’Atlas, (Pistacia atlantica Desf.), semences,
qualité des graines, pépiniere, traitements.



Abstract

Our study is wanted to match the requirements of the seed of the pistachio tree of the Atlas
(Pistacia atlantica Desf.) to obtain an optimal germination of a region in the South of Algeria
(Djelfa).

It appears through this study that, in order to obtain a capacity of an optimal germination, the
seeds of the Atlas’ pistachio tree should be freshly harvested, be scarified (eliminate the soft
exocarp), soaked during 192H (the water being changed every 24h), allowed to germinate in a
humid stratification (sand) and at 25°C.

However, the other factors must be taken into account ; the diameter, the cycle’s duration of
the illumination by the white light, and the origin of the seed.

The estimate of the criteria of quality concerning the fresh seeds shows that they are of
satisfactory quality. However, the water content of the seeds is low in below the same limits
for the orthodox seeds.

The conservation in cold (5°C) causes the emergence of a germination’s inhibition of
integumentary origin caused by the fat oils, essential ones, and the tannins contained in the
seeds. These substances are known for their inhibitory effect of germination under very
specific thermal conditions.

Nevertheless, it is possible to apply some treatments likely to lift this inhibition (total or
partial scarification, cold stratification, gibberellic acid, sulfuric acid and leaching).

The test of germination of the pistachio tree of the Atlas is realized in the nursery by
applying different treatments ; scarification by the sulfuric acid, stratification at 4°C and
soaking in the gibberellic acid GA3. The results obtained from the germination tests assure
that the treatments applied have increased the germinability of the seeds.

Key words : germination, pistachio tree of the Atlas, (Pistacia atlantica Desf.), seeds, quality
of seeds, nursery, treatments.
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Introduction

INTRODUCTION

Pistacia atlantica est, de part sa dioicie, et ces fleurs nues, un genre particulier des
Anacardiacées. Le pistachier de 1’Atlas est un arbre a la fois protecteur que productif.

Le pistachier de 1’ Atlas est une espece assez commune en Algérie, mais il trouve son optimum
dans les régions arides et semi-arides, notamment les Hautes-Plaines d’ou il prospére dans les
lits d’oueds et les dayas. C’est un arbre par excellence des milieux steppiques. Cependant il
peut pénétrer profondément jusqu’ aux régions sahariennes. Parfois n’est arrété dans son
expansion que par la concurrence que lui opposent d’autres especes bien plus adaptées au froid
et a ’humidité.

Cette plasticité exceptionnelle vis -a-vis de la sécheresse atmosphérique pourrait étre son
caractere principal, mais il n’est pas moins indifférent a la nature du sol et il peut occuper dans
son aire botanique les situations les plus extrémes, franchissant apparemment les limites
départies aux groupements forestiers classiques.

En Algérie, dans les conditions actuelles, ce qu'on constate du Bétoum est sa présence
dispersée. Ce morcellement de 1’aire de D’espéce, ainsi que la diversité des conditions
écologiques des stations de peuplement, ont probablement engendré une diversité géographique
(provenances) conséquente et exploita le chez le pistachier de I’ Atlas.

Le fruit du pistachier de I’ Atlas, est riche en matiere grasse, utilisé que par la population locale
en meédecine comme anti-diarrhéique. Le suintement du tronc d’arbre donnant 1’encre rouge est
utilisé dans la tannerie des peaux. Ainsi, grace a ses fruits et sa haute valeur fourragere, Pistacia
atlantica L. constitue une source de revenu vital pour les riverains. Cependant, le reboisement
de cette espece et son extension se heurtent a des obstacles de plusieurs ordres. Le vieillissement
des arbres porte graines, le surpaturage, les maladies parasitaires ainsi que les insectes
ravageurs, la mauvaise conduite des plants en pépiniére sont les principaux facteurs influencant
la productivité et la résilience de 1’espéce. Autrefois trés abondant, cette essence ne cesse de
régresser d’année en année.

A cet effet, le développement des plantations du pistachier revét un intérét certain pour de
nombreuses régions arides et semi-arides en Algérie. Cependant, ceci n’est possible que par la
maitrise des techniques de sa multiplication.

Toutefois, 1’obtention de plants de semis est difficile pour cette espéce de pistachier. D’une
part I’endocarpe est une barriere imperméable qu’il faut scarifier, mécaniquement ou
chimiquement a 1’aide de 1’acide sulfurique ou de la soude caustique ou de I’acide gibbérellique,
afin de faciliter a I’intérieur des graines, le passage de I’eau, indispensable pour la germination
(Caruso et De Michele, 1987); (Romero et al, 1988). D’autre part la semence du Bétoum est
trop huileuse pour pouvoir se conserver longtemps dans la nature. Méme en cave et stratifiée
dans du sable elle ne peut garder son pouvoir germinatif plus d'un printemps. Ces facteurs sont
la conséquence des échecs enregistrés durant les différentes compagnes de reboisements.



Introduction

Diverses causes étaient a I'origine de ce résultat, parmi lesquelles la qualité des plants produits
en pépiniére, considérée comme l'un des facteurs limitant I'installation et la survie des jeunes
semis en site de plantation.

La production des plants constitue en effet le principal maillon de la chaine des reboisements
dont dépend leur réussite. Le contréle et le suivi des normes de qualité de ces plants durant les
différentes étapes de production en pépiniére et la maitrise des conditions de transport et de
stockage en site doivent constituer par conséquent une priorité absolue afin d'améliorer la
survie, l'installation et la croissance des plants de pistachier de 1’Atlas en site de reboisement.
Dans ce méme sens, le substrat de culture et les différents matériaux qui le composent doivent
posséder une bonne capacité de rétention d'eau et des éléments mineraux (CEC), facteur
déterminant des caractéristiques morphologiques et physiologiques des plants.

L’objectif principal de cette étude est d’étudier les paramétres influengant la germination des
graines du pistachier de 1’ Atlas. Estimons qu’a travers ce travail d’ouvrir les portes vers la
recherche plus profondes sur I’espéce Pistacia atlantica Desf au niveau de la région de Djelfa.
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CHAPITRE | : GENERALITE SU LE PISTACHIER ATLAS
1. Le pistachier de I’Atlas :

1.1. Le genre Pistacia :

1.1.1. Historique :

Le mot de Pistaches apparut dans la langue francaise au XIII si¢cle et vient de I’Italien
pistachio, emprunté par I’intermédiaire du latin pistacium au grec pistakion, formé lui-méme
d’aprés 1’ancien non persan pista, qui est la domination originelle du fruit la pistache, On croit
que Pistacia est né dans L'Asie Centrale il y a 80 millions d'années (Alsaghir, 2010).

Il a été introduit en Europe dés le début de 1’ére chrétienne. La premiére fois qu’il fit introduit
aux U.S.A. c’était en 1890 et son essai fiit dans la station pilote en Californie en 1904

(Debbache, 1998).
1.1.2. Généralités sur le genre Pistacia :

Appartenant a la famille botanique des Anacardiaceae (Therebinthaceae) qui est représentée
en Algérie par 2 genres (Pistacia et Rhus) (Kaabach et al, 2005) . Le genre Pistacia fut décrit
par Linné en 1830. Il est originaire de 1I’Asie Occidentale et de la petite Asie ou il pousse
généralement a 1’état sauvage dans plusieurs régions chaudes et arides au Liban, Palestine,
Syrie, Iran, Iraq, Europe du sud et dans les pays arides de 1’Asie et de 1’ Afrique (Debbache,
1998).

Le genre Pistacia est principalement un genre subtropical et comprend onze especes, dont
certains sont de grande importance économique et culturelle. Toutes les especes sont dioiques
et leurs fleurs sont nues et unisexuées, (ZOHARY, 1952) . Les especes sauvages jouent un role
important dans la culture de variétés de pistaches qu'ils fournissent, parmi elles, Pistacia
atlantica Desf. Qui est I'une des espéces les plus importantes des porte-greffes, distribuée entre
29° et 42° degrés Nord. Toutes les espéces de ce genre sont diploides avec un nombre
chromosomique 2n = 24, 28 et 30 (Ghaffar et al, 2005), ont besoin beaucoup de soleil, mais

s’accommodent a tous les sols.

1.1.3. Taxonomie du genre Pistacia :

Le genre Pistacia (les pistachiers) regroupe 9 espéces appartenant a 1’ordre des Sapindales et
a la famille des Anacardiacées. D'origine asiatique ou méditerranéenne, les Pistachiers sont des

arbustes dioiques. Les fleurs d'une couleur plus ou moins marron, sont groupées en racémes,
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les fruits sont des drupes Trois espéces sont tres connues, Pistacia lentiscus (pistachier
lentisque) dont on extrait la résine et qui présente un feuillage persistant, le Pistacia terebinthus
(pistachier térébinthe.), arbre au feuillage caduc dont on extrait I'huile de térébenthine et enfin
le Pistacia vera (Pistachier vrai) qui est un arbuste au feuillage caduc dont on consomme les
graines grillées (les pistaches).
Les especes plus importantes dans le monde du genre Pistacia sont :

* Pistacia atlantica - pistachier d'atlas

* Pistacia chinensis

* Pistacia lentiscus L. - pistachier lentisque

* Pistacia terebinthus L. — pistachier térébinthe

* Pistacia vera L. - pistachier vrai (qui donne la pistache)

* Pistacia integerrima

* Pistacia palestina

* Pistacia khinjuk
Les espéces du genre Pistacia qui existent en Algérie selon (Quezel et Santa, 1963) :

e P. Lentiscus L.
e P. Terebinthus L.
e P. atlantica Desf.
e P. vera

De plus il existe I'hybride P. Lentiscus X P. Terenbinthus: X P. Saportae Burnat, semblable
a P. Lentiscus mais a feuilles imparipennées et a inflorescences en grappe rameuse (Rare)
qui se trouve a Mouzaia, Sous-secteur de I'Atlas Saharien algérois et Sous- secteur de I'Atlas

Saharien constantinois.
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P. terebinthus P. khinjuk

P. chinensis subsp. integerrima

P. mexicana P. texana P. weinmannifolia
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P. lentiscus P. lentiscus P. aflantica
var. emarginata

Fig.1 : les espéces du genre Pistacia (Zohary, 1996).
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1.2. Le pistachier de I’Atlas :

1.2.1. Systématique de I’espece pistachier de I’Atlas (Pistacia atlantica
Desf) :

Cet arbre s’appelle tismelal en langue berbére et b toum est un nom collectif .Au singulier on
dit EL khohdiri et el botmaia (Monjauze, 1968), et Iggh en berbére (Belhadj, 1999). Le
pistachier de I’ Atlas n’est distingué que depuis Desfontaines, qui la décrit en 1799 (Manjauze,
1980).

Tableau 01 : Classification botanique de Pistacia atlantica Desf. (Yaaqobi, 2009).

Régne Plantae
Embranchement Tracheobionta
Super-division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Sapindales
Famille Anacardiaceae
Genre Pistacia

Espece Pistacia atlantica

1.2.2. Caractéristiques botaniques :

C’est un bel arbre pouvant atteindre 20m de hauteur et Im de diamétre avec une cime
volumineuse et arrondie (Fig.2) par son port et son écorce, il ressemble de loin au freine
(Boudy, 1952).
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Fig.2 : pistachier d’Atlas (photo prise de la zone de Draa souari, wilaya de Djelfa
par Benyahia.Y)

1.2.2.1. La feuille :

Les feuilles Caduques, semi persistantes alternés a rachis finement ailé, irrégulierement
imparipennées de 5 a 11 folioles impaires, les paires de nombre de 3 a 4 entiéres, oblongues
lancéolées (2,5a 5x 1 a 1,5cm), obtuses au sommet, sessiles et glabres (Somon, 1987), leur
couleur varie de vert foncé sur la surface supérieure a vert clair sur la surface inférieure (Khaldi
et khouja, 1996), un peu coriaces, et mesurent rarement plus de 12 cm de longueur totale, leur
plus grande largeur au tiers inférieur du limbe (Fig.3 et 4). En automne, elles rougissent

opportunément dans les jardins (Manjauze, 1980).

Fig.3 : feuilles et fruits du Pistachier d’Atlas (Photo prise début d’octobre de Drada souari par
Benyahia.Y)
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Fig. 4 : feuilles et fruits de Pistacia atlantica Desf. De (ZOHARY, 1952)

1.2.2.2. Lafleur:

Le pistachier de ’atlas est dioique. Les fleurs sont apétales (Yaaqobi, 2009) et rougeétres en
grappes terminales pour le méle et axillaires pour les femelles (Manjauze, 1980). Mais
quelques pieds monoiques ont été observés dans la plaine de Tafrata (Maroc) dont les fleurs
males et femelles sont portées par des rameaux différents (Yaaqobi, 2009) et en Izmir en
Turquie (Isfendiyaroglu et 6zeker, 2009). Ce sont des fleurs réguliéres avec une tendance a la
zygomorphe (Yaaqobi, 2009). Les fleurs qui présentent I’hermaphrodisme sont rencontrées en
Izmir en Turquie ou deux pieds qui ont manifesté cette caractéristique (isfendiyaroglu, 2007)

Les inflorescences ne s’épanouissent pas simultanément sur ’arbre et les fleurs qui les
constituent s’ouvrent progressivement (6 jours environ) a partir de la base chaque stigmate ne
reste réceptif que (3 a 4 jours) les périodes de reproductions entre male et femelle sont ainsi en
décalage phénologique donc asynchrones, limitant ainsi les chances de régénération avec un

taux de parthénocarpie important.

> Fleurs males :

Le calice posséde quatre sépales. A 1’aisselle du calice, il se trouve une bractée glabrescente,
allongée, de grande taille par rapport aux fleurs, et de couleur jaune pale.
A T’aisselle de chaque bractée, cing étamines se développent, de couleur rouge pourpre avec

des filets courts et soudés a la base. Chaque anthére posséde deux fentes de dehiscence
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longitudinales. Lors de la libération des grains de pollen au mois de mars, aprés 1’ouverture des
fentes de déhiscence des anthéres, les fleurs males s’épanouissent et les étamines prennent une
structure pétaloide (Yaaqobi, 2009). Quant a (ZOHARY, 1952) déclare dans sa monographie

que les fleurs males contiennent cing a sept étamines.

» Fleurs femelles :

Le calice a neuf sépales enchevétrés entre eux et soudés a la base. A ’aisselle du calice, il se

trouve une bractée semblable a celle de la fleur méle.

Le gynécée présente trois carpelles concrescents avec une seule loge ovarienne fertile et un
seul ovule apotrope pendant. Le style porte trois stigmates rugueux facilitant la fixation des

grains de pollen (Yaaqobi, 2009).

Fig.5 : Fleurs méles et femelle du pistachier de 1’ Atlas en plein floraison (Photo prise par
Benyahia.Y Mars 2017)
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1.2.2.3.Le Fruit :

C'est une drupe ovoide de 6 a 8 mm de long, d'abord jaune puis bleu foncé a maturité, a un
seul noyau osseux ne contenant qu'une graine (Somon, 1987), appelée ElKhodiri par les
populations locales, appellation d0 a la prédominance de la couleur vert foncé a maturité. Ce
sont des drupes comestibles de la grosseur d'un pois, légérement ovales et aplaties, riches en

huile dense tres énergétique (Belhadj, 1999).

La maturité de graine coincide avec la fin d'été (c'est-a-dire aoQt-septembre). (Khaldi et
khouja, 1996).

Fig.6 : fruit du pistachier de I’ Atlas avant maturation stade début véraison (photo prise par
Benyahia.Y)

Fig.7 : Cycle de fructification du pistachier de 1’Atlas. (1) Fruit jeune, (2) début de
véraison, (3) véraison, (4) Fruit mar (Yaaqobi, 2009)

1.2.2.4.Lagraine:
La semence du bétoum est trop huileuse pour pouvoir se conserver longtemps dans la nature.
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Méme en cave et stratifiée dans du sable, elle ne peut garder son pouvoir germinatif plus d’un
printemps (Manjauze, 1980).

Les graines de P. atlantica peuvent étre utilisées pour la production de semis et extraction de
I'nuile (Mehrnejad, 2003); (Ghalem et Benali, 2009).

Elles sont utilisees comme source de porte greffes et parfois sont utilisées pour la
consommation du fruit, I’extraction des huiles et la production du savon (Alsaghir, 2010)

L’analyse biochimique des graines de pistachier de I’atlas a fait ressortir leur richesse en
lipides précisément les acides gras insatures (oléo-linoléique) et les phytostérols et que les
graines du pistachier de 1’Atlas contiennent plus de lipides que les graines du Pistachier vrai
(Ghalem et Benhassaini, 2007).

D’aprés (Larouci-Rouibat, 1987), la composition des minéraux des graines en maturité (de

couleur noire) est estimée a 138  g/g de lipides, 178 p g/g de protéines et 183 u g/g de sucres.

Toutes semences utilisées du genre Pistacia pour ces essais de germination sont liée a leur
qualité, a I’arbre producteur, leur bonne fécondation et qu’elles soient issues de la récolte de
I’année et sans défauts (Aleta et al, 1997).

Les semences du pistachier de I’ Atlas appartiennent a la catégorie des graines orthodoxes, qui
supportent une dessiccation naturelle ou artificielle jusqu’a 4 a 6%, la teneur en eau des trois
provenances est de 2,3%, ce qui représente un niveau tres bas en deca méme des limites.

Le stockage temporaire ou entreposage doit tenir compte de la teneur en eau, de la

température, de 1°épaisseur de la couche de graine (risque d’anaérobiose), car des conditions
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désavantageuses peuvent se creer et entrainer une perte de viabilité d’un grand nombre de
graines, dans tous les cas, le stockage provisoire ne peut aller au-dela de quelques semaines
dans le pire des cas (Come, 1970) ; (Suszka et al, 1994).

Le mésocarpe était eliminé car il est, en effet, considéré comme un inhibiteur de la
germination (Whitehouse, 1957); (Ayfer et Serr, 1961); (Sainz de Omefiaca, 1990 ).

1.2.2.5.Le bois :

D’aprés (Manjauze, 1980), le bois du Bétoum est lourd, peu résilient, de bonne conservation.
A T'aubier jaunatre peu épais succede un bois de cceur brun flammeé. La faible longueur des
troncs exploitables et leur médiocre rectitude ne permettent pas dans les conditions habituelles
de croissance d'un arbre isolé, facilement multicaule et bas branchu, d'en tirer des débits
commercialisables. Le bois est donc un bois d'artisanat et, bien entendu, un bois excellent pour

le chauffage et la carbonisation.

Fig.9 : bois du pistachier de 1’ Atlas (Photo prise de Drad essouari, Djelfa par Benyahia.Y)

1.2.2.6.La résine :

La résine est appelée en arabe Alk el Anebatt. Au printemps, les rameaux laissent exsuder des
larmes de résine qui tombent au pied de 1’arbre et sont utilisées comme masticatoire ou drogue.
La résine est riche en huile (32,6 %) et qui contient des hydrocarbures principalement des
monoterpenes. I’huiles des fruits a été déterminée pour étre riche en monoterpénes oxygénés.

Enfin I’huile extraite a partir des feuilles a été chimiquement différentes des autres huiles a
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cause de son pourcentage élevé en composés sesquiterpéniques (la nobiline). Elle est également
considérée comme un précieux produit de ces arbres (Mehrnejad, 2003); (Ghalem et Benali,
2009).

D’apres ces deux derniers auteurs, 1’huile essentielle de la résine du pistachier a une activité
antimicrobienne contre les bactéries gram-négatives et positives qui sont résistants aux agents
antimicrobiens couramment utilisés.

Fig.10 : la gum de résine du pistachier de 1’ Atlas (photo prise par Benyahia.Y)

1.2.2.7.Le samagq :
Le samaq est une concrétion noire qui se rencontre dans les fentes anfractuosités des troncs
ou de vieilles branches, il est soluble dans 1’eau ; cette solution constitue 1’encre des tolba du

Sahara, I’écriture faite avec cette encre a un ton rouge prononceg.

1.2.2.8.Lécorce :

L’écorce présente des fissures longitudinales (Khaldi et khouja, 1996), et produit une résine-

mastic qui exsude naturellement de facon abondante par temps chaud (Belhadj, 1999).
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Fig.11 : écorce du pistachier de 1’ Atlas (Photo prise de Draa essouari par Benyahia.Y)

1.2.2.9.La Racine :

Selon (Ait radi, 1997) ses racines peuvent atteindre jusqu'a 5 a 6 m de profondeur, le
pistachier de I'Atlas arrive a végéter sous une tranche pluviométrique trés faible, sa résistance
aux conditions climatiques trés difficiles peut étre attribuée a la vigueur de son systeme
racinaire.

D’aprés (Limane, 2009) et de (Riedacker, 1993), le jeune pistachier émet un pivot séminal
orthogéotrope d’ou émanent beaucoup de ramifications secondaires. Avec 1’age, ce pivot

disparait et laisse les racines secondaires s’organiser selon la texture du sol.

Si celui-ci est sableux, donc potentiellement moins humide et moins compact, quelques
racines s’enfoncent vers des profondeurs plus humides et d’autres se ramifient en surface pour
exploiter les opportunités hydrominérales. S’il est limoneux, donc potentiellement plus humide
et plus compact, ces racines tendent a développer un réseau horizontal peu profond. Avec I’age,
chez les plus vieux adultes, méme en sol limoneux peuvent s’enfoncer des racines puissantes
vers les profondeurs a la recherche d’humidité et d’ancrage.

La croissance est moyenne pendant le mois de janvier, 1’activité racinaire est faible
(2 cm/semaine) et forte au mois de mai (12 cm/semaine). Vingt semaines apreés le semis, le
pivot atteint en moyenne 50 cm, ainsi il existe certain antagonisme entre la croissance aérienne

et racinaire.
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Fig. 13 : Photo représentant un arbre de pistachier de 1’Atlas se développant sur un rocher

(ceci montre sa rusticité) (Hassi bahbah, Djelfa)

1.2.3. D’autres caracteéres :

1.2.3.1.Lacroissance :
Selon (Quezel et Medail, 2003), I’accroissement est trés lent dans la nature mais en plantation

irriguée, il est assez rapide (30cm/an, parfois plus). Il peut vivre jusqu'a 300 ans environ.

1.2.3.2.La régénération :
La régénération naturelle du Bétoum reste trés aléatoire et difficile du fait notamment de la
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dureté des téguments qui inhibent la germination. 1l rejette bien les souches (Boudy, 1952).

La régénération du pistachier de 1’ Atlas est difficile et s’opere dans des conditions encore mal
connues (Boudy, 1952). Les rares cas de régénération naturelle de cette espece ont lieu sous
les touffes de jujubier qui assurent a la plantule une protection contre le paturage et les gelées
(Boudy, 1955). La régénération par semence se trouve trés réduite du fait que 1’amende trop
huileuse, rancit rapidement et ne peut étre ainsi conservée assez longtemps dans la nature (pas
plus d’un printemps) (Monjauze, 1968) ; (Ait radi, 1997). Multiplier le pistachier consiste en
I’opération de le propager, c’est a dire obtenir un certain nombre d’exemplaires a partir de la
souche meére (Debbache, 1998). Le but aussi est d’obtenir selon (Greco, 1966 ) des plants
d’especes et de variétés bien déterminées, connues, ce qui ne pose pas de problémes de 1’origine
des graines, ni de boutures, ni de greffons. Pour ce faire, on doit utiliser :

» des plants a racines bien formées, bien développées, pouvant résister aux
transports, a la transplantation, on sacrifiera le houppier au systéme racinaire.

» des plants bien ao(tés, lignifiés, capable de résister aux intempéries des la
plantation, mais aussi jeunes que possible pour que la reprise soit assurée (Chebouti et al,
2004). Aussi, le pistachier vrai (Pistacia vera L.) est une culture assez difficile a mener car les
techniques classiques de bouturage et de greffage se heurtent a une biologie particuliere ne

permettant pas la réussite totale de ces opérations (Jacquy, 1973).

Les premiers essais de régénération de 1’espece par la culture in vitro du pistachier se sont
surtout intéressés aux pistacia sauvages car la culture in vitro de Pistacia vera L. s’est avérée
assez délicate (Chatibi et al, 1996). L’extension de la culture du pistachier et son amélioration
sont tributaires de la mise au point de techniques fiable de multiplication (Chatibi et al, 1996).
La technique de culture in vitro a toujours été un outil de prédilection pour la production en

masse de plusieurs espéces fruitiéres et ligneuse (Debergh et Zimmerman, 1991). Les
milieux de multiplication in vitro ayant un effet a distance sur la vigueur et la rhizogenése de
la plante. Ainsi, la mise en culture des pieces cotylédonaires a permis d’acclimater plus d’une
centaine de Pistachiers cv. Mateur (Chatibi et al, 1996). La culture in vitro du pistachier a
partir d’apex méristématiques et de boutures uni nodales prélevés sur des pieds meres agés de
quatre ans a montré que 1’obtention de plants acclimatés demeure réduite et insuffisante par la
production en masse du pistachier (Chatibi et al, 1995). En ce qui concerne la production en
masse de pistachier, il semble que la culture in vitro de cotylédons soit préférable a celle des

feuilles issues du méme embryon zygotique. Toutefois, I’importante callogénése observée par
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culture in vitro de cotylédons (Chatibi et al, 1996).

Fig. 14 : Cas de régénération du Bétoum sous une touffe de jujubier (Photo prise de

Messaad, Djelfa par Benyahia.Y)

1.2.3.3.La pollinisation :
Seules les fleurs des pieds males attirent les abeilles qui recueillent activement le pollen. En
revanche, elles n’ont aucun réle dans la pollinisation car les fleurs femelles ne sont pas visitées.

La pollinisation reste uniqguement anémophile (Yaaqobi, 2009).

1.2.3.4. Maladies et ravageurs du pistachier de I’Atlas :

» Maladies fongiques :

Le pistachier est soumis a I’attaque de maladies diverse dues principalement a des
champignons. Les pathogénes, en infectant le feuillage, les pousses et les racines, provoquent
des graves dégats et entrainent 1’affaiblissement de 1’arbre, de plus, diverses maladies peuvent
se développer sur les fleurs et les fruits, entrainant une perte importante.

Plusieurs especes fongiques ont été identifiées chez le pistachier dont les principales sont :
Verticillium dahliae, Botrytis cinera, Altenaria alternata, Botryospharia dothidea, Armillaria
mellea, Sclerotinia sclerotiorum, Aspergillus niger.

» Insectes ravageurs :

Parmi eux le puceron doré provoquant des cloques ou des galles au niveau des feuilles
(Belhadj, 1999) et est sensible au Verticillium dahliae.
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Fig.15 : la galle du pistachier I’ Atlas sur les feuilles (site web3, 2008)

1.2.3.5. Autoécologique :

D’une manicre générale I’espece regroupe des caractéres anatomiques exomorphes qui lui
confeérent une grande plasticité écologique dans un milieu aride (I’épiderme des feuilles épais
et cuisiné, sécrétion de la résine, grand développement du systéme vasculaire...) (Amara,
2009). (Bennane, 2005) Ont observé une corrélation positive entre la densité stomatique

(feuilles) et le degré de 1’aridité des stations.

1.2.4. Aire de distribution du pistachier de I’Atlas :
1.2.4.1.Au monde :

Pistacia atlantica est largement distribué au sud de la méditerranée et dans le Moyen-Orient,

elle est répandu depuis les Canaries (Gomera, teneriffe,) jusqu’au Pamir (Fig. 16),

En passant :

-Par I’ Afrique du nord, le Sahara septentrional et Tripolitaine, avec relique au Hoggar.

-Par Chypre, Chio, Rhodes, la Grece, la Turquie, la Bulgarie, la Crimée, le Caucase, la
Transcaucasie et I’ Arménie.

-par la Palestine, la Syrie, la Transjordanie, I’Iraq et I’Iran.

-par 1’ Arabie, le Baloutchistan et 1’ Afghanistan.
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Le type de I’espece selon ZOHARY I’année est d’habitat occidental. On le rencontre depuis
les Atlantide jusqu’a la Syrie en passant par les trois pays d’Afrique du Nord (Monjauze,
1968).

Fig.16 : Carte de distribution du Pistachier d'Atlas (Pistacia atlantica) dans le monde
(ZOHARY, 1952)

1.2.4.2.En Algérie :

C’est une espece endémique qui figure parmi les plantes non cultivées et protégées en Algérie.
(Kaabach et al, 2005) D’aprés (Boudy, 1952) , en Algérie on le trouve disséminé dans les
foréts chauds du tell méridional mais surtout dans la région steppo-désertique des hauts
plateaux et du Sahara septentrional ou il ne subsiste que dans les Dayas. On le rencontre parfois
en montagne dans 1’ Atlas saharien (région Ain Sefra) et sur les hauts plateaux oranais. (Fig.17)

Le Bétoum est un arbre par excellence du dayas du piémont méridional de I’ Atlas saharien,
sa limite extréme se trouve en pleine coeur du Hoggar ou il existe a 1’état de relique (Manjauze,

1980). Il se trouve surtout dans la zone de transition entre la steppe et le tell.
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Fig. 17 : distribution du Pistachier d'Atlas (pistacia atlantica) en Algérie (Manjauze, 1980).

1.2.5. Exigences écologiques :

C’est I’'une des rares espéces arborescentes encore présentes dans les régions semi- arides et
arides, voire méme sahariennes. Cette plasticité exceptionnelle vis-a-vis de la sécheresse
atmosphérique pourrait étre son caractere principal, mais il n'est pas moins indifférent a la
nature du sol et il peut occuper dans son aire botanique les situations les plus extrémes
(Manjauze, 1980). C’est une essence principale actuellement a 1’état disséminé qui

s’accommode de I’étage climatique aride et peut vivre dans les conditions écologiques les plus
séveres (Boudy, 1952).

1.2.5.1. Exigences climatique :

Le Pistacia atlantica est réellement I'essence forestiére des Hauts-Plateaux ; seul, il résiste a
la violence des vents et a la variabilité de température.

Selon (Quezel et Santa, 1963), en Algérie le Bétoum est assez commun sauf dans les zones
tres arrosees.

La limite supérieure du Bétoum qui tend vers I’humidité, se rapproche de la limite inférieure
de chéne Zéen qui tend vers 1’aridité, le Bétoum reste donc exclu, comme il I'est des hautes

futaies trop sombres ou trop froides du Chéne Zéen et du Cedre (Manjauze, 1980).
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La pluviosité maximum que nous avons rencontré en limite septentrionale de ’aire a 1’ouest
d’Alger est celle du versant sud du Zaccar, voisine de 1000mm. ...finalement 70mm sur les
rebords méridional a la Cuesta du Mzab (Manjauze, 1980). L’isohyete 200 a 250 mm lui
convient le mieux (Boudy, 1952). Il grandit suffisamment dans l'isohyete de 200 et 400
millimétres (Khaldi et khouja, 1996).Néanmoins (Oukabli, 2005) a évalué le froid necessaire

pour la levée de la dormance des bourgeons floraux par 200 heures inférieures a 7,2 °C.
1.25.2. Exigences édaphiques

Indifférent de type du sol, le Bétoum est tres peu exigent du point de vue édaphique, il
s'accommode avec une large gamme de sols : des terrains acides en silice aux sols calcaires en
Syrie, a I'exception des sols sablonneux (Boudy, 1955). Les terrains argileux et les alluvions
de plaine : On ne le trouve qu’assez rarement sur roche calcaire en montagne séche, il se
cantonne dans les dépressions (Boudy, 1952).

L’espéce grandit bien dans 1'argile ou les sols limoneux, bien que celui-ci puisse se développer

aussi sur les roches calcaires (Khaldi et khouja, 1996).

1.2.5.3. Altitude :

D’apres (Boudy, 1952) et de (Monjauze, 1968), le meilleur développement de cet arbre est
entre 600 et 1200m. Il peut atteindre 2000m d’altitude dans les montagnes séches. Et selon
(ZOHARY, 1952), jusqu’a 3000m a I’orient de son aire.

1.2.6. Syntaxonomie et formation végétale de Pistacia atlantica Desf :

A T’époque préhistorique et méme sans doute au début de la période historique, ou il
constituait, dans le Sahara du Nord et sur les hauts plateaux Algéro-marocains, des forets- parcs
tres étendues, tournant a la steppe boisée avec du zizyphus lotus en sous-étage. (Boudy, 1952).

Le pistachier de 1’ Atlas se trouve souvent sous forme éparse et en densité tres faible.

Dans le nord de I’Algérie, il est souvent dominant et associ¢ aux especes thermophiles
épineuses méditerranéennes. Au sud, son association se limite au jujubier, a 1’alfa, au sparte et
a I’armoise. (Benhassaini et al, 2007). La composition floristique du groupement a Pistacia
atlantica est représentée par les principales especes caractéristiques suivantes : Pistacia
atlantica, Ziziphus lotus, Rhus tripartitum, Ephedra fragilis, Pulicaria laciniata et Teucrium

campanulatum. Cette composition met en évidence I’importance de [1’élément
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phytogéographique méditerranéen au sein de ce type de groupements qui a été defini en 1926
par MAIRE comme une association (Pistacietum atlanticae Maire 1926) représentative de «
Forét-parc de Pistacia atlantica entremélée de touffes basses de ziziphus lotus, localisée au

niveau des dayas des Hauts Plateaux et du Sahara septentrional » (Kaabach et al, 2005).

D’aprés (Monjauze, 1968) les principales formations végétales du pistachier de I'Atlas sont
les suivants :

1.2.6.1.Maquis a Olivier et Lentisque :

Le Bétoum est exclu de ce maquis dans son faciés sub-humide, mais y apparait en relation

avec le thuya dans les foréts claires dans son facies semi-aride.

1.2.6.2.Groupements du chéne liége :

Le Bétoum n’apparait que sur les marges.

1.2.6.3.Groupements du chéne -vert :

Le chéne vert couvre plusieurs étages, le Bétoum absent au sub-humide, se trouve que dans
les refuges. En semi-aride, le feu propagé par le pin d’Alep 1’a éliminé, mais dans la chénaie
trés appauvrie ou le feu ne se propage plus, se manifeste par pieds d’arbre (par exemple en forét

d’Ouaren ou dans les Senalba de Djelfa).

1.2.6.4.Groupements du pin d’Alep :

Ces groupements pyrogenes et pyrophiles excluent le Bétoum.

1.2.6.5.Groupements de Thuya ou Tetraclinaie :

Le Bétoum est présent en méme temps que le caroubier et l'olivier, a condition qu’ils soient

clairsemés.

1.2.6.6.Groupements du genévrier rouge :

Groupements du genévrier rouge qui remplace le tetraclinaie en climat plus froid et plus sec.

Le Bétoum s’y rencontre pour peu que le boisement ne soit pas serreé.
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1.2.5.7. La brousse a jujubier :

La forét-parc a jujubier-Bétoum parait anthropozoogéne par simplification du cortége.

Fig.18 : Pied de pistachier de I’ Atlas séculaire entouré d’un buisson épineux de jujubier

abritant des semis naturels (“’Jujubier Mére du Pistachier’”). (Photo prise par Benyahia.Y)

Pistachier atlas

Fig.19 : Daya a bétoum soumise & un vent de sable (site web4)
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1.2.7. Interét du pistachier de I'Atlas :

D’aprés plusieurs auteurs, le role du pistachier est multiple (Manjauze, 1980) ; (Khaldi et
khouja, 1996) ; (Belhad, 1999); (Al oualidi et al, 2004) ; (Benhassaini et al, 2007); (Maamri,
2008); (Ghalem et Benali, 2009); (Lahsissene et al, 2009).

1.2.7.1. Porte greffe :

Le Pistachier de I’Atlas est connu comme excellent porte greffe pour le Pistachier fruitier
(Pistacia vera), son utilisation permettra donc d’enrichir la production de Pistaches (Brichet,
1931). Ceci est prouvé par des expériences effectuées au jardin botanique d’Alger (VERGAS,
1990).

1.2.7.2. Valeur agro-écologique :

Il constitue une essence de reboisement dans les stations les plus séveres pour la lutte contre
la désertification (Boudy, 1952). Comme il joue le réle de conservation des sols et il est utilisé
aussi pour la fixation des dunes comme brise-vents.

Il constitue un porte-greffe par excellence du pistachier vrai, plus résistant a 1’asphyxie
radiculaire que les autres espéces du genre Pistacia (Brichet, 1931) ; (Whitehouse, 1957).

C’est une source d'énergie par utilisation de son bois pour la cuisine et le chauffage dans les
régions ou les conditions de vie sont particulierement pauvres.

C’est une source d'ombre : les animaux trouvent dans P. atlantica un bon refuge de la chaleur

et irradiation solaire. L'arbre est souvent le seul arbre dans la région.

1.2.7.3. Valeur médicinale :

Production d’huile a haute valeur nutritionnelle : I’huile extraite des graines présente des
perspectives intéressantes. Les drupes du pistachier de I'Atlas présentent un rendement trés
appréciable en huile de I'ordre de 407, comparativement a ceux d'autres especes telles que le
Soja (20 a 227%), I'Olive (20 a 257%). L analyse de cette huile a permis de mettre en évidence sa
composition en différents constituants biochimiques tels que : les structures glicéridiques
(acides gras statures et acides gras insaturés), les stérols et différentes vitamines (A et E) (Nigon
et al, 2000).

L'écorce produit une résine-mastic. Les populations locales s'en servent pour usage médical

24



Partie bibliographique

(Benhassaini, 2004 ).

Les feuilles et I’écorce sont utilisées en décoction, contre les maux de ventre et les douleurs
gastriques. En inhalation, les feuilles sont employées comme fébrifuge.

Les galles sont utilisées en poudre, seules ou associées au souchet rond comme anti
diarrhéique et stomachique.

L’huile essentielle résine a été prouvé d’avoir de s activités antibactériennes.

1.2.7.4. Valeur nutritionnelle

Les drupes comestibles sont trés énergétiques. L'huile est souvent mélangée aux dattes
écrasées et peut &tre consommeée a toute heure de la journée avec du petit lait. L'huile a un goQt
tres proche de celui du beurre, elle est trés appréciée dans la région. Les graines
sont séchées, écrasées ou moulues et ramassées avec de I'eau sucrée et consommeées en boulettes

ou bien séchées et croquées telles quelles comme des cacahuétes.

1.2.7.5. Source de bois et de résine :

Son bois est largement utilisé comme combustible seulement sa dureté le met quelque peu a
I’abri des coupes (Ozenda, 1977) de ce fait il peut étre utilisé en ébénisterie et marqueterie et

fournir une source de revenues intéressante aux populations locales.

1.2.7.6. Valeur fourrageére :

Pistacia atlantica est une espéce précieuse en raison des divers intéréts par ces feuilles, I’arbre
fournit un aliment appété par le bétail en période de disette, il procure jusqu'a 0 ,35 unités
fourragéres selon les données de 1996 du haut-commissariat au développement de la steppe
(Djelfa, Algeérie). Une étude récente montre que les semences broyées de Pistacia atlantica
utilisées comme aliment de volailles a donné des résultas intéressants sur leur croissance, car
Ce composé est trés pauvre en éléments anti-nutritionnels tels que les tanins qui sont de 1’ordre
de 1,43% compareés a ceux des glands de chéne (5 %) (Saffarzadah et al, 2000).
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2. Lagermination des graines :

2.1. Concept et processus de la germination :

La germination est un stade physiologique qui correspond a la transition de la phase de vie
latente de la graine seche a la phase du développement de la plantule, elle commence des que
la graine séche est hydratée (Anzala, 2006).

Plusieurs auteurs adoptent la conception de (Bewley et Black, 1994) qui définit la germination
d'une graine comme étant la somme des événements qui commencent avec I'imbibition et se
termine par I'émergence d'une partie de I'embryon, généralement la radicule, a travers les tissus
qui I'entourent.

(Nivot, 2005 ) Rapporte que I'eau est d'abord absorbée par les ouvertures naturelles de la
graine, puis diffusée a travers ses tissus. Les cellules devenues turgescentes, la graine grossit
alors en volume et devient davantage perméable & l'oxygéne et au dioxyde de carbone. A la
suite de I'hydratation, sous I’effet de la dilatation de la graine, les téguments s'ouvrent, et
I'embryon subit des changements métaboliques qui réamorcent sa croissance.

Des enzymes commencent a dégrader les réserves contenues dans I'albumen ou dans les
cotylédons, et les nutriments parviennent aux régions en croissance de I'embryon (Delgado et
al, 1994). La synthese de nouvelles molécules donne lieu a une augmentation en taille de
I'embryon jusqu'a ce que ce dernier émerge de la graine (Bray et al, 2000). Le premier organe
a emerger de la graine est généralement la radicule qui constitue la racine embryonnaire
(Gimeno-Gilles, 2009). S’ensuit 1'émergence de 1’épicotyle et des cotylédons, qui constituent
la partie aérienne de la plantule (Nivot, 2005 ).

Mais pour mieux comprendre le processus de la germination, il est préférable d'élucider la

constitution de son site de déroulement, la graine.

Le pourcentage de germination des graines du pistachier de 1’atlas atteint dans quelques essais
est de 20% (Riedacker, 1993) et ce puisque la plus part des graines sont vides (Ait radi, 1997),

le taux de germination a atteint 87% dans la réserve naturelle de Mergueb a M’sila.

2.2. Caractéristiques de la graine :

La graine est un organe de réserves, qui permet la pérennité de I’espéce par multiplication et

franchissement des saisons défavorables (Anzala, 2006). Elle est constituée, de l'intérieur vers
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l'extérieur, de I’embryon, I’albumen et les téguments qui sont des tissus d’origines différentes
(Nivot, 2005 ).

L’embryon et I’albumen sont issus de la fécondation (Nouar, 2007 ). L’embryon, représentant
I’élément principal de la graine, est formé d'une radicule, d'un ou plusieurs cotylédons, selon
qu’il s’agit des monocotylédones, dicotylédones ou gymnospermes, d'un épicotyle, d'une
plumule et enfin d’une hypocotyle qui relie les parties aériennes aux parties souterraines de la
future plante (Nivot, 2005 ).

L’albumen constitue, chez les plantes a graines albuminées, la zone de stockage des réserves
nécessaires au développement de la plantule avant 1’acquisition de 1’autotrophie ; mais pour
celles a graines ex albuminées telle que la féve, ce sont les cotylédons de I’embryon qui
assument ce role (Anzala, 2006).

A la périphérie de la graine, on retrouve les téguments, enveloppes protectrices plus ou moins
résistantes (YOUNG et YOUNG, 1986 ), qui dérivent des tissus de 1’ovaire entourant le sac
embryonnaire (Nivot, 2005 ).

Les téguments renferment des macroscléréides, épaississements ligneux responsables de la

résistance physique, et des anthocyanines qui colorent la graine (Gimeno-Gilles, 2009).

Fig.21 : Coupe d’une graine de pin parasol (pinus pinea) (1 : téguments ; 2 : endosperme ; 3 :
hile ; 4 : cotylédons ; 5 : gemmule ; 6 : tigelle ; 7 : radicule. L’embryon est constitué de

I’ensemble des piéces 4, 5, 6 et 7) (site webb)
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2.3. Physiologie et biochimie de la germination :

D’apres, (Hopinks, 2003 )et (Heller et al, 2004), la cinétique de prise d’eau permet de

caractériser la germination en trois phases :
2.3.1. Phase d’imbibition :

C'est une ¢étape rapide et réversible ; caractérisée par une entrée massive et passive d’eau ; elle
se déroule méme si la graine n’est pas viable (Anzala, 2006). Cette entrée d’eau, servant a
hydrater les tissus, est accompagnée d’une augmentation de la consommation d’oxygene
attribuée a ’activation des enzymes mitochondriales (Chaussat, 1999). Les structures et les
enzymes nécessaires a cette reprise d’activité sont supposé avoir résisté a la déshydratation et

étre présentes dans les graines seches (Bewley, 1997).

2.3.2. Phase de germination stricto sensu :

Caractérisée par une stabilité de la prise d’eau et de Il'oxygéne (Heller et al, 2004).
L'hydratation des tissus et des enzymes est totale ; I’activité respiratoire est ralentie. C’est a ce
stade que se préparent les événements métaboliques associés a I’allongement de la radicule qui
émerge du tégument (Gimeno-Gilles, 2009). Cette émergence, rendue possible grace a
I'élongation des cellules (Bewley, 1997), coincide avec la fin de la deuxieme étape et la perte

de la tolérance a la dessiccation (Heller et al, 2004).

D'apres (Anzala, 2006), I’cau entrée rend mobiles et active les phytohormones
hydrosolubles en stock dans la graine telles que les gibbérellines qui sont véhiculées vers la
couche a aleurones ou elles vont activer la synthése d’hydrolases, a-amylases, nucléases et

protéinases, nécessaires a la dégradation des réserves, a la division et 1’élongation cellulaire.

2.3.2.1. Les a-amylases :

Hydrolysent I’amidon stocké dans 1’albumen et libérent des molécules de glucose, substrat

du metabolisme respiratoire.

2.3.2.2.Les nucléases :

Permettent la libération d’acides nucléiques impliqués dans la formation des cytokinines,

hormones qui stimulent la division cellulaire.
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2.3.2.3. Les protéases :
Lysent les réserves protéiques qui favorisent la formation de phytohormones telles que

I’auxine responsable de 1’élongation des cellules.

2.3.3. Phase de post-germination :

Distinguée par une reprise de 1’absorption d’cau et une élévation de la consommation
d’oxygéne, dues probablement a l'activité des enzymes néosynthétisées (Anzala, 2006).
Certains auteurs ne considerent pas cette phase comme faisant partie de la germination au sens
strict (Hopinks, 2003 ).

ealtl
absorbhaeas

alongerment
de la radicule

———

) o TSI s
1 - phase d'itnmbibitior

11 : phase de sermmniitatloll STFFoificd SeEFistd

111 : phase de croissalnce

Figure.21 : Les étapes de la germination d’une graine d’aprés (Meyer et al., 2004)

Jusqu'a la fin de la phase de germination stricto sensu, la semence peut étre déshydratée sans

étre tuée, mais lorsque la radicule a commencé sa croissance, la déshydratation est fatale.

2.4. Facteurs affectant la germination et la vigueur des graines :

La germination et la vigueur des graines sont influencées par une gamme de facteurs
environnementaux tels que I'humidité, la température, la lumiere, les échanges gazeux et la

disponibilité des nutriments et ainsi que I'age et la taille des graines (Breakford, 1995).
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Figure.22 : Les différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des semences.
D’apres (cOme, 1993)

2.4.1. La température :

La température est un facteur critique dans la germination de lagraine. A température optimale
la germination est maximale et rapide (Alvardo et Bradford, 2002). Le métabolisme de la
graine dépend de la température, elle affecte 1’activité de I’ ATPase, la respiration et la synthese

des protéines (Posmyk, 2001).

2.4.2. La lumiere :

La germination, la survie des jeunes plantes et leur développement ultérieur dépendent de la
lumiére. La quantité de lumiére recue par une graine dépend de sa position dans le sol, des
caractéristiques de I'enveloppe de la graine et de toutes les autres structures en autour d'elle
(Pons, 2000). Les graines sur la surface de sol se comportent difféeremment des graines

enterrées a différentes profondeurs dans le sol (Atwell, 1999).

2.4.3. L’humidité :

Un état minimum d'hydratation est nécessaire pour la germination des graines. L'humidité est
importante pour le maintien de la vie des cellules, pour I’activation des enzymes, la translocation
et le stockage des réserves (Copeland et Mcdonald, 1995) .Dans la graine, I'élongation des

cellules est 1’étape la plus sensible au stress d'eau (Hegarty et Ross, 1980).
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2.4.4. L’acide abscissique :

L'acide abscissique (ABA) est l'inhibiteur primaire de la germination dans beaucoup de
graines (Pinfield et Gwarazimba, 1992). La dormance embryonnaire est en droite relation
avec la production de I’ABA (Hilhorst et Karssen, 1992). La synthése d’ABA est accélérée
en réponse aux facteurs de stress tel notamment hydrique (Yoshioka, 1995). Le manque
d’oxygéne augmente la quantité d’ABA endogéne et diminue la quantité d’acide gibbérellique
(GAa) et de cytokinine des graines de mais (Prasad, 1983).

2.4.5. L’age des graines :

La vigueur de la graine diminue pendant le stockage (Lovato et Balboni, 2002). Le
vieillissement des graines retarde I'apparition de la radicule, la croissance des jeunes plantes et
augmente le développement de jeunes plantes anormales. La vigueur de la graine peut diminuer
ou disparaitre par le vieillissement. Les températures élevées pendant le stockage peut entrainer
le développement des maladies cryptogamiques qui vont détériorer les graines.

Le pouvoir germinatif des graines (pourcentage de semences aptes a germer dans les

conditions les plus favorables).

La capacité de germination (pourcentage de semences capables de germer dans des conditions

bien définies).

2.4.6. Lataille des graines:

La croissance et le rendement de plantes sont affectés par la taille de la graine. Les graines
de grande taille donnent la meilleure capacité et vitesse de germination (Moles, 2006). Les
especes qui ont des graines petites germent généralement dans une gamme étroite de
température (Bell, 1995) , c'est-a-dire les graines de petite taille induit une perte importante de

pouvoir germinatif chez le pistachier de I’ Atlas.
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2.5. Les dormances des graines :

- Notion de dormance :

Mais ces conditions nécessaires ne sont pas toujours suffisantes. Souvent, 1’organisme en vie
latente est insensible aux conditions extérieures favorables : il est alors en état de dormance, et
le retour a la vie active ne peut se faire qu’aprés une transformation interne préalable, qui lui
restitue cette sensibilité, et qu’on nomme levée de dormance.

La dormance est donc une inaptitude interne au retour a la vie active.
e Définition de la dormance :

La dormance est un état physiologique durant lequel les fonctions biologique d’une plante
sont stoppées. C’est un repos apparent de 1’activité de croissance d’un organisme ou d’une
partie d’un organisme. Le processus est régulé par les hormones végétales et en particulier par

I’acide abscissique. La dormance peut concerner la graine ou les bourgeons.

e Différentes types de dormance :

Il peut y avoir :

- une dormance imposée par des conditions de milieu défavorables par exemple la sécheresse,

le froid, ...

- une dormance physiologique due a des conditions internes défavorables, physiologique ou

autre ; celles-ci intervenant :

> Soit & I’intérieur de la plante, mais en dehors de I’organe en dormance (inhibition
corrélée).

»  Soit a ’intérieur de 1’organisme lui-méme (repos ou dormance hivernale) Mais il y a
aussi différentes intensité de dormance : depuis la dormance superficielle qui peut étre
facilement interrompue jusqu’a une dormance profonde qui est généralement de longue durée.

Il peut s’agir ici de dormances tégumentaires, dues aux enveloppes séminales, ou de
dormances embryonnaires, qui résultent d’une inaptitude de 1’embryon a germer ; on reconnait
ces derniers a ce qu’elles subsistent méme si les téguments sont enlevés (embryons cultivés in

vitro). (site web10)

2.5.1. La dormance tégumentaire :

Les enveloppes séminales qui entourent I'embryon assurent normalement la protection des
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graines mais dans de nombreux cas ils constituent des obstacles plus ou moins efficaces au
passage de I'eau ou de lI'oxygene et leur action sur la germination peut étre trés importante en
jouant un réle de :

- Barriere physique = résistance mécanique, imperméabilité a 1’eau.

-Barriere chimique = piégeage de l’oxygene par des composés phénoliques, présence
d’inhibiteurs de germination dans les téguments.

2.5.1.1. L'imperméabilité a I'eau :

Il existe des semences qui ne peuvent pas germer parce que leurs enveloppes ne laissent
absolument pas passer I'eau. En milieu humide, ces semences ne gonflent pas, restent seches et
résistent a I'écrasement. C'est pourquoi elles sont appelées semences dures. Les semences
deviennent dures pendant la phase de déshydratation, en fin de maturation. (Nokes, 1986)
Estime dailleurs que, pour éviter des traitements ultérieurs destinés a augmenter le taux de
germination, il faut récolter tres t6t les semences qui n'ont pas encore de téguments durs. Mais
(Vora, 1989 ) pense que les graines deviendraient plus dures avec le temps. Les travaux de
(Hyde, 1954)mettent en évidence le rdle du hile dans la déshydratation des semences dures : en
fin de maturation, lorsque gue le tégument est devenu imperméable, la vapeur d'eau s'échappe
par le hile qui reste ouvert et fonctionne comme une valve ; en atmosphére séche, le hile s'ouvre
en moins d'une minute et la graine peut perdre de I'eau (Come, 1982). En atmosphére humide,
la fermeture est aussi rapide et empéche la réhydratation.

2.5.1.2. L'imperméabilité a I'oxygéne :

L'imperméabilité des enveloppes séminales a I'oxygene est variable suivant les especes. C'est
en effet la structure anatomique des enveloppes qui détermine leur perméabilité a I'oxygeéne.
Pour les semences non imbibées il existe deux sortes de structures qui ne permettent pas le
passage de I'oxygéne (Céme, 1982) ; une structure non poreuse, ou les cellules qui constituent
I'enveloppe sont toutes jointives ; une structure poreuse, mais recouverte d'une couche
superficielle imperméable (du mucilage par exemple). Lorsqu'une graine est imbibée, I'oxygéne
doit traverser les enveloppes en se dissolvant dans I'eau d'imbibition. Ainsi, plus les enveloppes
sont minces, plus le débit d'oxygene vers I'embryon peut étre important.

Cependant, la présence fréquente de composés phénoliques dans les enveloppes diminue la

quantité d'oxygene disponible pour I'embryon. En effet, ces composés qui se dissolvent dans
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I'eau d'imbibition se comportent comme un veritable piége a oxygeéne car ils s'oxydent en

présence de ce gaz sous l'action de polyphénoloxydases (Figure 24).

MILIEU EXTERIEUR

O, dissous

enveloppe =\-» o, Tixe

* O5 disponibkble

ENMBEBRY OMN

Figure.23 : Schéma du mécanisme de I'apport d'oxygeéne a I'embryon, a travers les

enveloppes séminales imbibées qui renferment des composés phénoliques. D’apres (Come .. ,

1975).

Ce mécanisme permet de mieux comprendre pourquoi et comment la température joue un role
si important pour la germination. Quand la température augmente, la solubilité de I'oxygéne
dans I'eau diminue, alors que I'oxydation des phénols augmente. L'oxygéne disponible est ainsi
fortement réduit.

Au laboratoire ou lors de la réalisation de semis par des horticulteurs ou pépiniéristes
différents traitements sont utilisés pour fragiliser ou altérer les téguments :

Abrasions : papier de verre Incisions : scarification

Traitements chimiques : H.O-, solvants, SO4H2 dilué.

2.5.1.3. La résistance mécanique :
Les téguments, trop durs, empéchent 1’extension de I’embryon et de la saillie de plantule.
C’est le cas de I’amarante, du plantain d’eau (Alisma plantage), du cresson alénois (Lepidium

satium) (Schmidt, 2000).

2.5.1.4. Les inhibiteurs chimiques :
Les enveloppes (téguments de la graine ou péricarpe) contiennent trés fréquemment des

inhibiteurs de germination ou de croissance (Baskin, 2000);(Baskin et al, 2004) . Parmi les

plus courants, on peut citer :
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- des inhibiteurs volatiles, et 1’acide cyanhydrique, I’ammoniac, I’éthyléne, divers dérivée
soufrés.

- des aldéhydes et acides organiques (pois, mais).

- I’acide abscissique qui est une hormone végeétale synthétisée dans les bourgeons de la
plante. D’une maniere générale, il ralentit les meécanismes biologiques du vegétal,
contrairement aux autres phytohormones. 1l inhibe aussi les divisions cellulaires (mitoses) dans
le cambium, et provoque 1’apparition d’écailles sur les bourgeons & I’approche de I’hiver.
L’acide abscissique prépare en fait la plante au passage de la mauvaise saison (Adkins, 2002).
On pense aussi qu’il est en partie responsable de 1’abscission des feuilles a I’automne et de
I’entrée en dormance des graines.

- la coumarine et autres lactones

- I’acide caféique et acide férulique

- les phénols qui sont présents dans les téeguments de graine de pommier et qui en s’oxydant,

piégent I’oxygéne qui ne peut plus parvenir & I’embryon.

2.5.2. La dormance embryonnaire :

Une dormance embryonnaire a par définition son origine dans I’embryon lui-méme, c'est-a-
dire qu’elle n’est pas levée par un traitement sur les enveloppes et qu’elle se manifeste méme
si I’embryon est isolé. On distingue deux sortes de dormance embryonnaire : primaire et

secondaire.

2.5.2.1. La dormance primaire :

Elle s’installe lors de la maturation de la graine et empéche la sortie de la radicule. A cet égard,
on peut citer :

»  Les dormances photolabiles qui sont levées par la lumiére

»  Les dormances scotolabiles qui sont levées par 1’obscurité.

»  Les dormances xérolabiles se lévent par séjour prolongé en atmosphére séche : en effet,
la post maturation au sec, en diminuant la teneur en eau de I’embryon, a pu abaisser son
potentiel hydrique et augmente son aptitude a la réhydratation. Mais ’essentiel de I’effet du
traitement est I’élimination d’inhibiteurs volatils.

Les dormances psychrolabiles sont par contre levées par le froid humide. Elles se
rencontrent chez de trés nombreuses espéces comme les rosacées, les céréales, les
arbres feuillus, les coniféres...En effet, le froid humide de la fin de I’automne ou du

début de I’hiver, et son homologue artificiel, la stratification, ont pour premier effet
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de lever une éventuelle inhibition tégumentaire qui peut étre le facteur principal de
la dormance (Bouwmeester et Karssen, 1992) ; (Bonner, 1994); (Foley et
Fennimore, 1998); (Martinez-Gomez et Dicenta, 2001)..

2.5.2.2. La dormance secondaire ou induite :
La levée de dormance permet en genéral de poursuivre la germination sans autre encombre,
mais il n’en est pas toujours ainsi car il peut persister ou s’installer une dormance secondaire,

qui nécessitera une nouvelle levée de dormance.

Ainsi il subsiste parfois une dormance de 1’épicotyle (ou de la gemmule) qui n’est pas levée
avec celle de la radicule et qui méme ne peut pas étre levée tant que la radicule ne s’est pas
suffisamment développeée. Il faut alors parfois deux hivers successifs, le premier pour lever la
dormance de la radicule, puis, apres une période plus chaude permettant le développement de

la radicule, un deuxieme hiver pour lever la dormance secondaire.

La dormance secondaire peut aussi étre induite par des conditions défavorables lors de la
germination qui aient provoqué la synthése d’inhibiteurs tégumentaires qui doivent étre

éliminés & savoir :

- une température trop élevée ou froid excessif

- un éclairement défavorable provoquant une deuxiéme dormance qui ne sera levée que
par une stratification ou un lessivage des téguments.

- unexcesde CO2 qui va créer une dormance induite psychrolabile. Elle peut étre levée par
action du froid ou alternance de température tiéde et froide. Pendant que les graines a
I’état dormant sont enfouies dans le sol humide, leur respiration est extrémement faible
et la consommation de leurs réserves est tres petite (Bewley et Black, 1994) ; (Hilhorst,
1998) .

2.6. Differentes méethodes pour la levee de la dormance :

Les semences de nombreuses essences d'arbres germent sans difficulté lorsqu’elles sont
placées dans des conditions d'humidité et de température favorables dont beaucoup d’entre elles
manifestent une certaine dormance. Lorsque cette dormance est forte, la régénération artificielle

nécessite une forme ou une autre de prétraitement, seul susceptible d'assurer un taux de

36



Partie bibliographique

germination éleve en un temps tres court. Le meilleur traitement appliqué dans le cadre des
expériences concernant Robinia [’année a permis, au bout de dix jours, de décupler le
pourcentage de germination en comparaison des semences témoins. Dans d'autres cas, la
difference tient plus dans la vitesse de la germination que dans le total final des semences
germées, comme chez Pinustaeda (Bonner, 1974) et Pinuselliottii (Forrest, 1964). Lorsque la
dormance est légére, le prétraitement peut n'avoir qu'un effet marginal. Il convient de peser les
avantages du prétraitement (économie de semences, gain d'espace sur les planches de
semis, péeriode de repiquage prévisible et raccourcie, matériel de reproduction en pépiniere plus
uniforme) et ses inconvénients (cott et difficultés de mise en ceuvre). La décision de prétraiter
dépend non seulement de I'espece, mais aussi de la provenance, de I'année de production des
semences, des conditions locales en pépiniére et de la durée et des conditions d'entreposage.

L'opération destinée a lever la dormance et a stimuler la germination est donc une forme
importante de prétraitement. Parmi les autres formes figure lI'enrobage, destiné a protéger les
semences contre les ravageurs, les maladies ou les conditions défavorables, a le rendre plus
uniformes ou a permettre au pépiniériste de mieux les distinguer.

Dans les conditions naturelles 1’exposition au froid peut lever la dormance des graines.
Artificiellement, elle peut étre levée par des traitements physiques (stratification et

scarification) ou hormonales (régulateurs de croissance).

2.6.1. Trempage dans I’eau froide :

Chez certaines especes a graines dures, le tégument n’est pas totalement imperméable.
Tremper de telles graines dans de I’eau a température ambiante pendant 24 a 48 heures peut
étre suffisant pour une imbibition totale (et un démarrage de la germination) (Kemp, 1975). Il
faut noter que ce traitement par voie humide permet de combiner le ramollissement des
téguments durs et le lessivage des éventuels inhibiteurs chimiques (les méthodes par voie seche,
si elles peuvent parfois permettre de lever la dormance physique, n’ont normalement aucun
effet sur la dormance chimique.).

Toutefois, il est souvent plus facile de procéder ainsi dans un laboratoire de recherche central

Que dans des pépinieres d'exploitation dispersees. Dans I'Etat de Sabah, on a découvert qu'il
était possible de sécher de nouveau les semences d'Acacia mangium et d'Albizzia falcataria
apres les trente secondes initiales de traitement a I'eau chaude, de les emballer, de les expédier
aux pépinieres de terrain et, apres trois jours d'entreposage, de les faire tremper simplement

dans I'eau froide avant de les semer. La germination était alors aussi bonne (80 %) que lorsque
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les graines étaient semées immédiatement apres traitement (Bowen et Eusebio, 1981). Le
séchage des semences s'effectuait dans un courant d'air sec a 45 °C pendant une période de 6 a
18 heures.

Le traitement a I'eau chaude est relativement sdr et facile a appliquer et donne de bons résultats
avec un certain nombre d'essences. Il ne convient guere aux lots importants en raison des

difficultés soulevées par la manipulation et le semis des semences gonflées (Heit, 1967 ).

2.6.2. Trempage dans I’eau chaude :

Cette technique est similaire au trempage a 1’eau froide, sauf que les graines sont mises dans
de I’eau trés chaude, voire bouillante, et laissée dans 1’eau jusqu’a son retour a température
ambiante (environ 12H) (Kemp, 1975 ). Une variante plus rare consiste a faire subir un choc
thermique a la graine en la trempant dans 1’eau bouillante puis en la jetant dans de 1’eau a
température ambiante (ou elle reste ensuite plusieurs heures). Dans les deux cas, 1’eau chaude
ramollit ou brise le tégument, les graines s’imbibant et gonflant au fil du refroidissement de
I’eau (ou du trempage). Le rapport entre le volume d’eau et le volume de semences varie
considérablement et doit étre dicté par I’expérience (certains suggerent qu’il faut mettre 2 a 3
fois plus d’eau que de semences (Goor et Barney, 1976), d’autres 4 a 5 fois (Bonner et al,
1974)) Le traitement a ’ecau chaude a donné de bons résultats avec un certain nombre de
semences de Fabacées : Accacia, Albizia, etc. Toutefois, certaines sont si résistantes qu’on doit
méme faire bouillir les semences dans 1’eau pendant une heure (Acacia sieberiana : de 2% de
taux de germination sans traitement, a 10% par trempage dans I’eau bouillante, a 60% par
maintien de 1’ébullition pendant une heure (Laren, 1964)). Pour lever la dormance
tégumentaire sans tuer les semences par suite d’un chauffage excessif, il est essentiel de

scrupuleusement suivre les directives concernant le traitement a I’eau chaude de chaque espece.

2.6.3. La stratification :

La stratification est une technique employée principalement pour lever la dormance primaire
morphologique, physiologique et morpho physiologique (Geneve, 2003). Chez quelques
especes, telles que Glaucium flavum et Pinus brutia la stratification est efficace pour lever la

dormance secondaire.
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Le processus de la stratification consiste a incuber les graines en conditions humides et a
température basse (0-10°C). La température optimale est de 4°C pour beaucoup d’especes
(Baskin, 2000). L'efficacité de la stratification est variable selon I'espece.

La stratification joue un réle dans la transformation de réserves nutritives a la forme soluble
(Bel, 1999), la promotion de la synthese de GA (Moore, 1994),

L’augmentation de la perméabilité du tégument et la maturité de I’embryon et la promotion de

I’émergence de la radicule par I’affaiblissement des structures environnantes.

» Comment stratifier les graines :

- Prenez des pots, des terrines ou des petites caisses de polystyréne. La taille est fonction de
leur grosseur et la quantité de graines que vous avez a stratifier.

- Drainez le fond avec des gravillons ou des tessons de pot de fleurs. Recouvrez de 4 a 5 cm
de sable de riviére.

Etendez sur la couche de sable uniformément les graines, de sorte qu’elles ne se chevauchent
pas (difficile pour les petites graines). Recouvrez-les de 2 a 3 centimetres de sable.

- Vous pouvez refaire la méme opération sur plusieurs couches.

Recouvrez les récipients d’un plastique ou d’un morceau de contre-plaqué.

Mettez-les au froid dans un sous-sol par exemple ou enterrez-les au pied d’un mur exposé au
Nord ou dans un réfrigérateur.

Assurez une humidité suffisante pour favoriser le ramollissement de 1’enveloppe des graines.

Visitez de temps en temps pour vous assurer de 1’état de la germination (site web®6).

D-------a-----
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Fig.24 : terrine de stratification (A : la terrine ; B : trou ; C : gravier pour drainage ; D : le
sable ; E : les graines) (site web6)
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2.6.4. La scarification (Traitement mécanique) :

Une des méthodes physiques les plus simples consiste & couper, percer ou limer le tégument
de chaque graine avant semis (Goor et Barney, 1976), afin d’y faire une petite entaille qui
laissera passer 1’eau et les gaz. Pour certaines especes particuliéres, on conseille méme de retirer
intégralement le tégument. On peut aussi frotter la graine sur le béton ou se servir d’une lime
ou de papier de verre pour réduire 1’épaisseur du tégument par abrasion. Le traitement manuel
est lent, mais sOr et efficace s’il est appliqué précautionneusement. Il convient particulierement
bien aux grosses graines réfractaires. L’effet de la scarification peut étre renforcé par un
trempage dans 1’eau froide avant semis. Pour les grandes quantités de graines a scarifier, on a
congu des appareils spéciaux (pour casser les noyaux de péche, par exemple) ou on brasse les
semences dans une petite bétonniere avec du gravier, du sable dans un tambour spécial revétu
d’une matiére abrasive (papier de verre, ciment, verre pilé, etc.) (Kemp, 1975 ) ; (Goor et
Barney, 1976).

Une technique proche de la scarification consiste & utiliser une aiguille chauffée (ou un
pyrograveur) pour percer de petits trous dans le tégument. Cette technique semble trés peu
appliquée, I’avantage principal étant que les raines « brllées » peut ensuite étre expédiées ou

étre a nouveau stockées, ce que certaines autres techniques de scarification n’autorisent pas.

2.6.5. Traitement a ’acide :

Le produit chimique le plus fréguemment employé pour lever la dormance tégumentaire est
I’acide sulfurique concentré. Ce traitement est, pour certaines essences, plus efficace que le
traitement a I’eau chaude (Kemp, 1975 ). Il est applicable sur de nombreuses graines, mais la
manipulation de 1’acide sulfurique exige les plus grandes précautions, a la fois pour le
manipulateur et pour la semence. Les graines sont mises en contact avec 1’acide pendant 10
minutes a une heure (en fonction de I’espece et du lot de graine) puis soigneusement lavées a
I’eau courante.

Le tégument des semences correctement traitées est mat et superficiellement piqueté. Si
I’utilisation d’acide se révele intéressante a grande échelle, les inconvénients de son utilisation
par le particulier sont trés nombreux (achat et stockage difficile, manipulation tres dangereuse,
égouttage problématique, risque de destruction des semences, gestion des dechets, etc.). Le

chimiste que je suis conseillerais aux particuliers de n’envisager cette solution qu’en tout
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dernier recours, et de demander a une personne équipée et compeétente (laboratoire, etc.) de
réaliser I’opération : on ne badine pas avec 1’acide sulfurique.

Pour information, on a parfois essayé de lever la dormance tégumentaire a I’aide d’autres
produits chimiques, mais aucun n’a été adopté aussi largement que 1’eau chaude ou I’acide
sulfurique. Parmi ces produits, on peut citer I’alcool éthylique et méthylique, le xyléne, 1’éther,
I’acétone, le chloroforme, 1’acide chlorhydrique, 1’acide nitrique et la soude caustique (pour la

plupart dangereux a manipuler sans formation) (Bonner et al, 1974).

2.6.6. Traitement a la chaleur seche et feu :

Le rayonnement solaire ne constitue pas a lui seul un traitement susceptible de favoriser la
germination, mais c'est un élément important du traitement par humectage et séchage alternes,

décrit a la section “Trempage dans l'eau”.

Dans les régions tropicales caractérisées par une saison seche et une saison des pluies, le feu
est un puissant moyen naturel d'interruption de la dormance tégumentaire. Alors qu'un feu violent
tue les graines, un feu faible a modéré, tel que ceux qui sont associés aux incendies précoces
contrélés, rétablit la perméabilité du tégument et favorise la germination. Dans un certain nombre
de pays, on a recours au feu pour stimuler la germination des semences de Tectona (Laurie,
1974). Il est possible d'étaler les fruits en une couche épaisse sur le sol et de les recouvrir d'herbe
qu'on fait brdler, ou encore de les brdler Iégerement avec un lance- flammes. Il faut une certaine
expérience pour parvenir a contréler la chaleur du feu de sorte qu'elle ait un effet maximal sur le
péricarpe sans pour autant endommager I'embryon. Aux Philippines, les semences d'Aleurites
moluccana sont soumises a un traitement semblable. Les noix sont étalées en couche réguliére
sur le sol et recouvertes d'une couche épaisse de 3 cm d'herbe Imperata séche, a laquelle on met
le feu. Dés que I'herbe a fini de brdler, on met les semences dans I'eau froide. Le changement
brutal de température fait craquer les noix, qui sont alors prétes a semer (Seeber et Agpaoa,
1976). Une autre possibilité consiste a semer les noix a intervalles adéquats en les enterrant a
moitié dans le sol, a recouvrir le lit de semence d'une couche d'herbe Imperata et a mettre le feu.
Une fois la combustion achevee, on asperge le lit de semence d'eau, on enfonce les noix a 2 cm
de profondeur dans le sol et on arrose abondamment.

Dans I'Etat de Sabah, (Bowen et Eusebio, 1981) ont constaté qu'une exposition de dix minutes
des semences d'Acacia mangium a une chaleur séche de 100 °C donnait presque les mémes
résultats qu'une immersion dans I'eau bouillante. Le taux de germination s'établissait a 83 %,

contre 92 % dans le cas d'un traitement a I'eau chaude.
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2.6.7. Le r6le des gibbérellines :

Les hormones jouent un role important dans la germination des graines (Davies, 1990). Les
acides gibbérelliques (GA) sont les hormones de croissance généralement utilisées pour lever la
dormance dans beaucoup des graines (Ma, 2003). Il existe un nombre phénoménal de GA. Elles
sont désignees par les abréviations GA1... GAizs. Les GA sont définis bien plus par leur
structure que par leurs activités biologigues. Ce sont toutes des diterpenes cycliques. Celles qui
présentent une activité biologique sont assez peu nombreuses Il s'agirait principalement de GA,

GAs3, GA4, GA7, ainsi que de quelques autres (Srivastava, 2002).

La germination est régulée, du point de vue hormonal, par deux substances antagonistes a
action opposee (Bewley, 1997); (Foley, 2001); (Srivastava, 2002) : I'ABA (inhibiteur)
empéchant la germination et les gibbeérellines (stimulateur) qui participent de facon importante
a ’avénement de la germination. L’augmentation des gibbérellines pourrait soit favoriser la
germination en ramollissant les structures qui pouvaient faire barriere a la croissance de la
radicule, soit faire disparaitre la dormance de I'embryon liée a I'ABA en augmentant la capacité

de la radicule a croitre, ou encore les deux a la fois (ANONYME, 1998).

3. Travaux effectuées sur la germination (reproductions sexuées)

de quelques espeéces :

3.1. Travaux effectués sur la multiplication sexuée de Pistacia atlantica Desf :

La graine du pistachier de 1’ Atlas germe facilement pourvu que certaines conditions (maturité,
bonne conservation, humidité convenable, température adéquate, un sol 1éger et bien aéré) soient
réunies (Monjauze., 1968).

Les graines du bétoum exigent une stratification et elles ne doivent pas étre semées avant que
la température moyenne ait atteint au moins 12°C (Monjauze., 1968); La coque des graines du
pistachier de 1’ Atlas génent la germination et doit &tre enlevée avant la plantation, le pourcentage
ne depasse pas 50% lorsque les graines en coque sont trempées pendant une journée dans de
I’eau du robinet a 10°C a 15°C (Brousse, 1974)

Quant a (Ait radi, 1997), il obtient au laboratoire apres 45 jours d’essai, 60% de germination
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avec des graines scarifiées mécaniquement et 20 a 28% de germination avec des graines traitées
a I’acide sulfurique.

(Chraa, 1988), parvient a avoir 93% de germination a 22°C aprés un prétraitement a 1’eau
salée pendant 48h.

(Chaib Draa., 1994), a obtenu 83,3% et 53,3% de germination pour respectivement la
provenance Messaad et Hassi Bahbah.

Les causes des différences des taux de germination sont attribuées aux contraintes
anthropiques des régions semi arides, les conditions extrémes actuelles des dayas et des oueds
a Pistacia, la désynchronisation phénologique entre les individus males et femelles, la
provenance ainsi que 1’épuisement des réserves des semences, la présence des huiles et de
I’endocarpe ligneux contribuent a limiter la régénération naturelle et au laboratoire du pistachier
de I’Atlas (Monjauze., 1968); (Brousse, 1974); (Kellal, 1979) ; (Chraa, 1988) ; (Abdelkrim
., 1992); (Morsli., 1992); (Chaib Draa., 1994) ; (Ait radi, 1997) .

3.2. Travaux effectués sur la multiplication sexuée de Pistacia vera
L:
Les travaux sur la multiplication par graines ne se font que pour 1 ‘obtention de sujet franc.
Ainsi, (Frutos et Barone., 1988), ont obtenu 87% de germination apres scarification des
graines et leur trempage pendant 24h dans une solution d’acide gibbérellique.
Pour (Avanzato et al ., 1988), le taux de germination n’est que de 85% aprés une scarification

chimique a I’acide sulfurique et une stratification froide.

(Aleta et al, 1997), ont obtenu 70% apres une scarification chimique, un trempage dans une
solution de GA3 et une stratification au froid humide.
IT apparait donc d’aprés ces travaux que les taux de germination sont différents quels que

soient les méthodes utilisées, ils n’atteignent jamais les 100% (Tableau 2).
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Tableau 02 : travaux effectués sur la multiplication sexuée des pistachiers (Aoudjit.,

2006):

Espéces Scarification Prétraitements % G°| Auteurs

P. atlantica H2S04 Ho0 (24h), 4°C 48 (Kellal, 1979)

P. atlantica / Ho0 (24h) 50 (Brousse, 1974)

P. atantica HgCl» Froid 4°C 83 (Chaib Draa.,
1994)

P.atantica manuelle H50 (48h) / (Khichane.,
1988)

P. atantica manuelle Eau salée (48h) 96 (Chraa, 1988)

P. atantica H2S04 Froid 5°C (60j) 80 (Avanzato et al .,
1988)

P. atantica / Toile humide GA3 24h |/ (Romero et al,
1988)

P. atantica Mécanique,chimiqu | Froid humide GA3 80 (Aleta et al,

e 1997),

P. vera mécanique Coton GA3 24h 85 (Frutos et
Barone., 1988)

P. vera H2S04 Froid 5°C (60j) 85 (Avanzato et al .,
1988)

P. vera / GA3 24h / (Romero et al,
1988)

Pour cette espéce économigquement importante, la propagation par semis est délaissée au profit
de la multiplication végétative car pour plusieurs auteurs le systeme racinaire des jeunes plants

n’est pas trés vigoureux.

3.3.  Travaux effectués sur la multiplication sexuée de Punus

mahaleb L. :

Punus mahaleb L. a la capacité de survivre sur des sols pauvres et limoneux et a la résistance
a certaines maladies bactériennes et virales. Par conséquent, il est utilisé comme porte-greffe
pour les cerisiers. Les semences ont deux types de dormances, la dormance tégumentaire et la
dormance embryonnaire. L'effet de nombreux traitements tels que I'élimination des endocarpes,

Concentrer l'acide sulfuriqgue (H2SO4 96%) pendant 10, 20,40 minutes, la stratification
(régime continu: 10 semaines a 2-4 ° C et le régime alternatif: 4 semaines a 2-4 ° C puis 2
semaines a 15-20 ° C puis 4 semaines a 2-4 ° C), l'acide Gibbérellique (GA3)

Traitement (750, 1000, 1250 PPM) pendant 24 heures. Et le chevauchement de ces

traitements. L'effet de ces traitements sur la germination des graines ont été étudiés. Les

44



Partie bibliographique

résultats ont montré que le pourcentage le plus élevé de germination (70%) a été obtenue en
retirant I'endocarpe puis le trempage pendant 24 heures a 1250 PPM d'acide Gibbérellique
concentrer. En ce qui concerne le trempage des graines dans I'acide Gibbérellique a 1250 PPM
alors la stratification alternative n'a germé que 58%, mais il a commencé a germer dans une
période plus courte que les autres (6 semaines de début de stratification). Tandis que

Traiter les graines avec de l'acide sulfurique pendant 10 minutes puis une stratification
alternative germée seulement 16,66%. C’était a conclu que, avant que la stratification supprime
les graines, I'endocarpe est plus efficace que I'immersion dans I'acide sulfurique.

En outre, le traitement des graines par la gibbérelline a raccourcis la durée requise pour la

germination de graines stratifiées (Mahmoud Ghayyad et al., 2010).
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CHAPITRE Il : MULTIPLICATION DU PISTACHIER

1 Multiplication du pistachier :
1.1. Lavoie végeétative :

La reproduction asexuée est fondée sur deux bases : la totipotence cellulaire et le pouvoir de
régénération (dédifférenciation puis différenciation) (Liard., 1984) ; (Martin., 1977) .

De nombreux programmes d’amélioration et de production incorporent ou s’appuient sur la
multiplication végétative (Cornu et Boulay., 1986) ; (Paques ., 1996).

Il existe différentes techniques de reproduction asexuée : marcottage, bouturage, greffage et

culture in vitro.

1.1.1. Le marcottage :

Le marcottage n’est pratiqué que comme substitut du bouturage dans les cas difficiles (cas du
goyavier), mais en ce qui concerne les pistachiers deux sortes de marcottage sont effectuées
(Larue., 1960):

- Marcottage simple (peu utilisé car I’enracinement est lent et les sujets obtenus ne
sont pas vigoureux ;
- Marcottage en cépee (trés utilisee en Afghanistan), I’enracinement est lent et

défectueux mais les sujets obtenus sont vigoureux et la mise a fruit plus rapide.

1.1.2. Le bouturage :

Le bouturage est une technique utilisée dans les programmes d’amélioration de nombreuses
espéces : merisiers, frénes, érables, chénes, aulnes, noyers, hétres, pruniers, platanes, peupliers,
acacia, agrumes... etc. (Cornu et Boulay., 1986) ; (L’helgoualch., 1987 ) ; (Cornu et al .,
1977) ; (Boudru., 1992) ; (Belem., 1994).

Pour le pistachier vrai plusieurs auteurs s’accordent & dire que le bouturage ne convient pas a
cette espéce (Anonyme., 1988).

Mais (Assaf., 1977), réussit a obtenir un enracinement de boutures Ligneuses
physiologiquement adultes de pistachier vrai par une méthode qu’il a appelé « greffage
intercotylédonnaire ».

Quantau pistachier de I’ Atlas, il est difficile de le bouturer (Ait radi, 1997) ; (Djerah., 1991) ;
(Aoudjit et Mouissa., 1997), si certaines conditions ne sont pas respectées (plants juvéniles,
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étiolement des pieds mere, traitement a L’ AIB en « puls », enracinement sous brouillard) (Aleta
et al, 1997).

1.1.3. La culture in vitro :

La micropropagation est susceptible de contourner les probléemes de vieillissement des arbres
ainsi que leur assainissement (Franclet., 1983) ; (Cornu et Boulay., 1986) ; (Zryd., 1988) ;
(Cornu et Verger., 1992) ; (Paques ., 1996).

Pour le pistachier vrai, ¢’est la technique du micro greffage qui est utilisée (Medoros Molina
et Trujillo., 1994).

Des travaux ont éte réalisés sur la culture in vitro du pistachier de I’ Atlas, les résultats obtenus
différent selon les méthodes utilisées (Mederos Molina S., 1991) ; (Aoudjit et Mouissa.,
1997). Certaines plantes ne peuvent étre multipliées, de facon a obtenir des résultats
satisfaisant, que par une seule méthode, c’est le cas du pistachier vrai.

En effet, étant un arbre fruitier et récalcitrant au bouturage, le greffage apparait étre comme

la meilleure technique de diffusion de cette espéce (Anonyme., 1988).

1.1.4. Le greffage :

Greffer (enter), c’est implanté dans les tissus d’un végétal porte greffe un bourgeon ou un
fragment d’organe quelconque (greffon) détaché du méme individu ou un autre de telle maniére
qu’il y est soudure, passage de se¢ve et développement de maniére durable (Champagnat.,
1980); (Nicholas et Roche-Hamon., 1987)

Aprés soudure, le porte greffe alimentera le greffon qui se développera pour constituer le
végétal souhaité, car c’est du greffon que naitront toutes les branches de la plante fille, c’est ce
qui determinera la qualité des fruits, le rendement, la précocité et tardivité du cycle de
production, la résistance aux maladies et ravageurs pouvant attaquer la cime, le portde I ‘arbre.
Le porte greffe pour sa part déterminera la vigueur de la plante, la forme de

I ‘enracinement, la résistance aux maladies et ravageurs du tronc et des racines.

Si le porte greffe et le greffon appartiennent au méme individu, il s’agit d’une autogrefte, s’ils
proviennent d’individus différents d’une méme variété ou espece, on parle d’homogrefte, |

‘union d’especes ou de genres différents est une hétérogreffe (Champagnat., 1980).
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Utilités et défauts du greffage :

Conservation des caractéres spécifiques ou variétaux ;

Fixation des anomalies et des mutations souvent intéressantes ;

Transformation rapide d’un arbre donnant des produits inférieurs en le surgreffant a une
variété fruitiere de choix ;

Adaptation d’une essence a un terrain ou elle ne peut se développer naturellement (sols
ingrats, climat défavorable) ;

Fructification précoce et abondante ;

Reconstruction des individus a systéme racinaire déficient par un autre resistant ;
Rajeunissement des arbres agés par greffage successifs ou greffage en cascade ;
L’inconvénient majeur reste la diminution de la Longévité (vieillissement précoce) des
arbres greffés par rapport aux francs de pied (Champagnat., 1980); (Nicholas et
Roche-Hamon., 1987); (Bretaudeau et Faure., 1992). En plus d’étre des techniques
délicates a exécuter, il faut toujours respecter la compatibilité entre sujet et greffon
(Anonyme, 1993).

4.2.  Conditions de réussite au greffage :

Choix de I’époque :

greffage est réalisé a deux moments différents selon les espéces :

Lors du départ de végétation, c’est la greffe de printemps (dite aussi a ceil poussant)
elle est réalisée entre avril et juin.

En fin de végétation, c’est la greffe d’automne (dite a ceil dormant) elle est effectuée

entre juillet et septembre.

Choix des greffons :

Les greffons sont pris dans la cime des arbres mere, ce sont des segments terminaux qui

satisfont le mieux, mais il faut qu’ils soient déja aoutés (Anonyme, 1993); (Dupriez et
Deleener., 1987).

D’aprées (Bouherin et Bron., 1989), les greffons doivent provenir du pied mere sain et dont

les variétés sont parfaitement identifiées. 11 doivent étre bien constitués, possédant au moins un

ceil viable et étre issu de plantes de bonne vigueur ayant une végétation satisfaisante.
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¢l & leur !

B

Fig.25 : Le choix des greffons (A : Un mauvais choix : yeux morts, rameaux tordus ... ;
B : Attention, ce rameau possede a sa base un bouton a fleur (gros ceil) ; C : Le meilleur choix

possible de greffon : que des yeux a bois) (site web 7)

» Choix du porte greffe :

Un bon sujet porte greffe doit étre de vigueur convenable, bien adapté au sol et au climat, de
bonne compatibilité avec le greffon pour assurer avec celui-ci une union solide et durable. De
plus, il doit étre sain et d’une multiplication aisée et économique (Cuisance., 1980 ).

» Affinité entre porte greffe et greffon :

Le point de soudure entre le porte greffe et le greffon est appelé bourrelet de greffe, il est
constitué de tissus cicatriciels, sa présence traduit une mauvaise circulation de la séve
descendante.

L’affinité entre le porte greffe et le greffon peut étre d’apres (Sapin., 1977):

- Bonne: la reprise au greffage et véloce et la cicatrice au point de greffe s’estampe

rapidement

- Faible : Lareprise au greffage est assez lente avec un faible pourcentage, la soudure au point
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de greffe est faible, il y a formation d’un bourrelet de greffe ;
Absente : elle s’exprime par la mortalité de tous les plants, soit immédiatement aprés greffage,

soit elle se manifestetardivement

» Mécanisme de soudure :

La soudure se fait par la prolifération des cals a 1’échelon des sections du greffon et du porte
greffe. Les deux assises cambiales doivent coincider et les sections doivent étre de préférence
obliques de facon a augmenter les surfaces de contact.

Les cellules des deux cals s’accolent puis, dans chacun d’eux, se différencie un cambium
néoformé donnant naissance a des faisceaux Libéro-ligneux, la vascularisation entre greffon et

porte greffe s’établit progressivement.

» Les incompatibilités au greffage :

L’incompatibilité au greffage est un phénomeéne qui traduit I ‘inaptitude du greffon et du porte
greffe a ne former qu’un.
Les incompatibilités au greffage peuvent s’exprimer selon quatre degré :

- L’incompatibilité totale (dégénérescence rapide du greffon) ;

L’incompatibilité localisée (cassure a I ‘endroit de la greffe) ;

L’incompatibilité biochimique (accumulation d’amidon au-dessus du point de greffe);

- L’incompatibilité virale (présence d’un virus).

1.1.4.3. Techniques de greffage utilisées chez le pistachier vrai :

Il existe différentes techniques de greffage, elles sont choisies en fonction de I’espéce et de
I’époque de greffage. Le pistachier vrai est greffé selon quatre techniques suivant les pays et
les auteurs.

» Lagreffe en écusson :

C’est la technique la plus avantageuse pour multiplier a grande échelle les arbres fruitiers avec

un minimum de matériel végetal (Lerterme., 1989), elle est d’une exécution rapide et la reprise

a peu pres assurée (Bretaudeau et Faure., 1992).
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- Ecusson il poussant : mi-juin, de préférence avec du greffon hiverné, choisir des
bourgeons bien formés.
- Ecusson @il dormant : Mi-juillet au moment de la lignification : pas avant (bois pas

assez aodté), pas apres (baisse de seve dés la fin Juillet). Avec du greffon « frais ».

Fig.26 : La greffe en écusson du pistacia vera (site web8)
> La greffe en « chip budding » :

Pour le pistachier vrai cette technique donne des résultats supérieurs au greffage en écusson
(Aleta et al, 1997).

Mai-Juin, soit avec du greffon de I’hiver en état de repos végétatif (semble avoir une meilleure

reprise), soit avec du greffon frais.

Fig.27 : La greffe en chip-budding de pistacia vera (A : Découpe du porte-greffe ; B :
Découpe de I’ceil a greffer ; C : Chip-budding posé, ligature au buddy-tape, sans recouvrir

I’ceil, et en conservant une pousse terminale au porte-greffe). (site web 7).
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» Lagreffe en fente :
Réalisable en fin mars, début avril. Treés faible taux de reprise (de I’ordre de 10%), Cette
méthode est utilisée en Iran pour propager le pistachier vrai, mais elle est compliquée et exige

beaucoup de temps et de matériel de greffage (Larue., 1960).

Fig.28 : la greffe en fente du pistacia vera (site web 8).
» Lagreffe en Couronne :
Au moment de la floraison. Utiliser des greffons a deux yeux. Mastiquer. Ensacher le tout
pour protéger du soleil, sachet qui sera retiré des le début du débourrement du greffon. Faible

taux de reprise.

Fig.29 : greffe en Couronne ou greffe a 1’anglaise au galop a un greffon de Pistacia vera
(site web8) ;(site web 8).
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» Lagreffe ensifflet :

C’est aussi une technique pratiquée en Iran réalisée en Mai, parfois juillet-aoQt, et ne laisse

pas de trace.

g
Fig.30 : greffe en sifflet/flute de Pistacia vera (A : greffe en sifflet herbacés, 1 ¢ phase ;

B : greffe en sifflet herbacés, 2 éme phase ; C : greffe en sifflet, phase finale) (site web 8).

» La greffe en Placage/approche :
Mi-juillet, au moment de la lignification.

Fig.31 : greffe par approche de Pistacia vera (site web 8).

» La greffe en anglaise compliquée :
Je recommande de supprimer I’éventuel bourgeon apical, et de mastiquer 1’extrémité du

greffon.
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(S - e
Fig.32 : greffe anglaise compliquée de Pistacia vera (A : Découpe en anglaise compliquée

du porte-greffe, en laissant un rameau tire-séve a proximité du point de greffe; B : La
greffe anglaise compliquée terminée, ligaturée au buddy-tape, avec un rameau tire-

seve conservé sur le porte-greffe) (site web 7).

1.2. Lavoie générative :
1.2.1. Par semis :

En Italie il existe plusieurs méthodes ; selon la nature du porte-greffe :
Semis en place en octobre novembre de fruits de Pistacia atlantica, dans les fentes de rochers

ou dans un trou dans le sol.

Semis en pépiniére de Pistacia vera. Les graines doivent étre de I'année, non moisies et bien

mdres.

La mise en terre a lieu généralement du 15 février a la fin du mois de mars, mais les auteurs
notent qu'un semis plus tardif donne de meilleurs résultats, car les graines craignent I'humidité.
Il est parfois recouru au semis sur couche chaude pour accélérer la levée, enfin les jeunes plants
sont protégés contre les froids le premier hiver.

L'arrachage pour la mise en place définitive a lieu un an apreés le semis ; les plantes présentent
alors une racine pivotante de 50 cm environ de long mais la tige n'atteint que 15 cm. Il faut

absolument éviter d'endommager le pivot.
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- Pour Pistacia atlantica, le semis d'automne sur couche chaude est préféré. Les
jeunes sujets restent en place deux ans, car cette espéce est a croissance lente. Le semis est
quelquefois effectué en pots longs possédant un trou sur le cété (pour éviter le passage du
pivot a travers le trou du fond). Si le semis a été fait en pleine terre, il est conseillé de trancher
le pivot pour stimuler la croissance des racines latérales.

- L'hybride Pistacia vera X Pistacia atlantica est semé en février —mars dans un sol
bien remué sur 1 m de profondeur. La levée a eu lieu en deux mois et les plants atteignent 50
a 60 cm avec un pivot d'1 m en un an, ils sont préts a étre mis en place. En Syrie les graines
sont semées en pépiniere vers la mi-février en lignes distantes de 50 cm et a5 cm d'intervalle
sur ligne, la levée a lieu un mois et demi environ apres semis. Les planches sont irriguées une
premiére fois quand les plantules ont 2 cm puis tous les 20 jours au printemps et tous les 8

jours en été ; les jeunes plants sont protégés par un abri en paille.

D'aprés. (Chapot, 1976) Seuls les semis de Pistacia vera et de Pistacia khinjuk sont irrigués
a raison de trois irrigations en cours d'été. A un an les sujets sont repiqués en pépiniére puis
mis en place a I'automne suivant. D’aprés (Evreinoff, 1964), I'époque du semis varie de février
(Turkestan Syrie) & mars (Turquie).

Les graines subissent un trempage préalable dans I'eau tiede pendant 24 heures puis sont
mises dans un sac arrosé chaque jour durant une semaine. Apres ce laps de temps les 2/3 des
graines sont germées. Le semis s'effectue alors en terrain léger, trés meuble, frais mais non
humide, tres bien préparé, divisé en planches de faibles dimensions entre lesquelles sont
semées en lignes distantes de 40 cm ou en poquets de 7 a 8 cm de profondeur dans lesquels 3
graines sont placées.

Une irrigation suit immédiatement le semis, mais uniquement dans les rigoles pour ne pas
mouiller directement les graines. Le rythme des arrosages est de 8 jours jusqu'a I'hiver.

Dans le cas du semis en ligne, un démariage est nécessaire quand les plants ont atteint 15 a
20 cm pour ne laisser qu'un plant tous les 4 cm.

Dans le cas du semis en poquets, tous les plants de chaque poquet peuvent étre conservés la
premiére année, mais la seconde année le plus beau seul sera gardé.

La mise en place définitive a lieu a la fin de la deuxiéme année de pépiniére.

En Turquie le semis s'effectue en octobre novembre en rayons de 5 cm de profondeur. La
transplantation s'effectue un an apres. Il a été remarque, au cours d'un essai préliminaire
effectué en Corse a la station expérimentale d'agrumiculture sur des semis de Pistaciavera,

que le semis effectué en fin mars levait en un mois. Les plants qui en étaient issus avaient une
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croissance tres lente tandis qu'avec un semis effectué au début du mois d'Ao(t la levée s'opérait
en 8 jours et les plants atteignaient 10 cm de hauteur 15 jours apreés la levée. Ce résultat est a
rapprocher de la méthode italienne de semis automnal.

Enfin les auteurs américains font une remarque importante au sujet du temps pendant lequel
les jeunes sujets doivent rester en pépiniere apres le semis.

Aprés avoir noté la faiblesse du développement pendant la premiere année, ils signalent que
les sujets laissés deux ans en place perdent presque toutes leurs racines au moment de
I'arrachage bien que les tranchées d'arrachage aient atteint 60 a 70 cm de profondeur. De plus
les plants survivants a cette opération ont eu une trés faible croissance. Ils en concluent que
I'obtention de seedlings vigoureux ayant un systeme radiculaire puissant apres une seule année

de pépiniere est un facteur primordial de bonne reprise et de croissance rapide.
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Fig.33 : Le semis du pistachier (A : le mode du semis ; B : graine germer). (site web9)

» Production de porte-greffes :

— Pistacia terebinthus (Pistachier térébinthe) :

Il sera le porte-greffe de choix pour la zone au Nord de la Méditerranée, les zones a forte
pluviométrie. C’est celui qu’on emploie en France (zone méditerranéenne), la Sicile, la Turquie.
Il offre une bonne résistance au pourridié, au phythophtora. Sa vigueur est moindre que Pistacia
atlantica.

Le semis est capricieux, on ne peut guére espérer que 20% de levée des semis. Les semences

nécessitent une scarification, mécanique ou chimique, de 1’endocarpe.

— Pistacia atlantica :
On peut espérer des semis avec une levée de 30 a 40%.
C’est un porte-greffe classique en Tunisie et en Algérie, connu sous le nom vernaculaire

« Bétoum ». Il est aussi utilisé aux USA.
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— UCB#1 (UC Berkeley 1) :

Sélection de 1I’Université de Beckerley Californie (obtenteur Dr. Lee Ashworth). Issu d’une
hybridation Pistacia atlantica x Pistacia integerrima. Testé en résistance au froid (a tenu
aisément 11 nuits avec des minimas -11 a — 15°C) alors que d’autres sélections de porte- greffes
tels que le Pioneer Gold il a subit plus de 40 % de pertes.
Augmente le rendement de production (+40% par rapport & un Pistacia atlantica). Améliore les
variétés sujettes a I’alternance. C’est un semis d’UCB-1 et non un clone multiplié
végétativement qui est utilisé en tant que porte-greffe. Sol : mémes conditions que Pistacia

atlantica.

— Pistacia integerrima (Khinjuk) :

On peut espérer des semis avec une levée de 30 a 40 %. Une vigueur remarquable a celle de
Pistacia terebinthus. On ’utilise généralement pour les sols arides d’altitude.

Il est utilisé entre autres en Turquie et en Portugal.

Protege contre les maladies cryptogamiques.

— Pistacia x palestina :
On peut espérer une levée de 40 % des semis. Il est généralement utilisé en Gréce et au Liban.

— Pistacia vera :

C’est le semis qui germera le mieux, environ 50 %. Il n’est pas adapté en tant que porte-greffe
a une culture de plein sol en France.

En Syrie, c’est le franc de la variété ‘Achouri’ qui fait référence ; en Tunisie les franc de la

variété ‘Mateur’.

— Pistacia mutica :

Faible vigueur.

— Pistacia chinensis :

Faible vigueur.

(Remarque : Pistacia Lentiscus (Pistachier lentisque) n’est pas recommandé en tant que porte-greffe.
Son aspect buissonnant et ses repousses nombreuses sont néfastes au développement du greffon.) (site
web9).
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CHAPITRE | : MATERIEL ET METHODES

1. Objectif de recherche :

L'obtention de plants de semis est difficile pour le pistachier de 1'Atlas, dont I’endocarpe est
une barriere imperméable qu'il faut scarifier, mécaniquement ou chimiquement, et stratifier
au froid humide pour faciliter, a I’intéricur des semences, le passage de I'eau, nécessaire pour
la germination qui est généralement aisée bien qu'elle soit trés liée a la provenance des
semences et & leur qualité : bonne fécondation et récolte de I'année (Aleta et al, 1997)

C’est dans ce cadre que cette étude a été réalisée en vue d’obtenir une germination élevée
et homogéne mais aussi de comparer les traitements testés et ceux qui assurent la meilleure
germination de graines de Pistacia atlantica, la meilleure croissance et le bon développement
des jeunes plantules. Aussi de contribuer des possibilités de préserver une multitude
d'écosystemes (les pistacherais) en voie de dégradation et pourquoi pas de les transformer en

de vastes étendues productives.

Notre travail s’est effectué¢ au niveau de la direction des pépinieres d’ERGR Atlas (Entreprise

Régional de Génie Rural Atlas) de Draa essouari, Djelfa.

2. Présentation de la zone d’étude :
Entreprise Régionale du Génie Rural ATLAS.
L'E.R.G.R ATLAS est une entreprise publique économique, filiale du Groupe E.A.G.R

(Entreprise Nationale du Génie Rural), spécialisée dans la réalisation des programmes de

développement rural.

La société ERGR ATLAS comptabilise a son actif un capital d'expérience de plus de 40 ans
qui lui confere un rdle d'opérateur économique dans les différents programmes de

développement rural.

Le champ d'intervention de L'ERGR ATLAS s'étend sur plusieurs Wilayas de la région du

centre de I'Algérie et durant des années, contribué a la sédentarisation des populations des
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zones les plus reculées de par la création des postes d’emploi engendrant des sources de

revenus pour ces populations...
Les missions :

La stratégie de notre société s'inscrit principalement dans les interventions suivantes :

- L'application de plan de gestion forestiére dans les foréts domaniales objet d'étude

d'aménagement.
- Realisation des travaux de mis en valeur pour I'extension des périmétres agricoles.

- Réalisation des travaux de plantation : forestiére (pin d’Alep, cypres, pistachier de

I’atlas) ; Fruitiere (Pistachier vrai, mdrier, prunier, abricotier) ; Fourragéres.

- Travaux de défense et de restauration des sols : Banquettes, Murettes et corrections

torrentielles.
- Travaux d’assainissement des foréts : €lagage, échenillage.
- Exploitation forestiére.
- Traitement des graines.

- Production des plants : Forestiers, Fruitiers, Fourragers, Alignement et haute tige et

ornement.

- Travaux d'infrastructures et de génie civil : Réhabilitation et ouverture de pistes,

construction de brigades forestiéres, postes de vigie, et tranchées pare-feu.

- Travaux de petite Hydraulique : forage, foncage de puits, captage de sources, canal,

bassins d’accumulation et retenues collinaires.
Zones d’intervention :
M¢édéa, Msila, Laghouat, Ghardaia. ...
3. Conditions climatiques de la zone d’étude :
Le climat joue un réle fondamental dans la distribution de la vie des étres vivants. Il est donc
nécessaire de mettre en évidence les températures, les pluviométries, le régime saisonnier des

précipitations 1’humidité relative de 1’air, le brouillard, les vents dominants et le sirocco de la

région d’étude.
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Le climat de la Wilaya de Djelfa est nettement semi-aride a aride avec une nuance
continentale.
Sur recommandation de 1’office national de météorologie, il a été pris en considération les

données de la station d’observation météorologique de Djelfa sont les suivantes :

Températures :

Des écarts importants sont observés entre les températures journaliéres, saisonniéres et
interannuelles. Ainsi, il est enregistré un écart de 33°C entre le mois le plus chaud et le mois le
plus froid. La température minimale absolue est, a I'exception des mois de Juin, Juillet, Aot et
Septembre, inférieur a 0°C. Les mois les plus chauds sont Juin, Juillet et Aot avec un
maximum pour ce dernier. (Tableau N°03)

Pluviométrie :

Le climat de la Wilaya de Djelfa est nettement semi-aride a aride avec une nuance
continentale.

Il est semi-aride dans les zones situées dans les parties du Centre et du Nord de la Wilaya avec
une moyenne de 200 mm a 350 mm d’eau de pluie par an et aride dans toute la zone située dans
la partie Sud de la Wilaya et qui recoit moins de 289.3 mm d’eau de pluie en moyenne par an.
(Tableau N°03)

Tableau 03 : températures moyennes mensuelles des maxima et minima enregistrées en

degres et les hauteurs de précipitation en millimétres dans la région d’étude Djelfa sur 30 ans.
(O.N.M Dijelfa., 2010)

Température Température Hauteur de

Mois minimale maximale précipitations

(1981-2010) (1981-2010) (1981-2010)
Janvier 0.5°C 10.0°C 30.6 mm
Février 2.2°C 11.6°C 19.5 mm
Mars 3.3°C 14.7°C 31.2 mm
Avril 6.4°C 18.0°C 26.0 mm
mai 9.9°C 22.8°C 26.5 mm
Juin 18.9°C 29.5°C 20.1 mm
juillet 18.2°C 33.5°C 7.3 mm
Aot 17.9°C 32.8°C 17.1 mm
Septembre 14.2°C 28.0°C 20.4 mm
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Octobre 9.2°C 21.0°C 27.5 mm
Novembre 4.9°C 14.8 °C 31.0 mm
Décembre 2.0°C 10.9°C 28.5mm
Vents :

Le vent est le principal agent climatique qui concourt au fagonnement des paysages arides et
désertiques, par son action ; il agit en tant qu’agent d’érosion, de transport et d’accumulation.

Il influence d’une maniére ou d’une autre a ’activité des insectes.

Selon ((A.N.A.T.)., 1987 ), la fréquence et la direction des vents varient en fonction des
saisons en hiver se sont les venlts pluvieux du Nord-ouest qui dominent, parfois du Nord sec
est froids. En été le sirocco, vent sec et chaud, souffle du sud et raméne des pluies orageuses

(Smail., 1991 ), abonde dans le méme sens, les vents dominants sont pratiquement de secteur
Ouest, a Nord-Ouest sont souvent suivi d’orages, et additionne que le nombre de jours de sirocco

est de 12,8 J, le sirocco est plus fréquent pendant le mois de Juillet.

Tableau 04 : Valeurs moyennes mensuelles de la vitesse du vent enregistré en m/s dans la
station de Djelfa sur 10ans (1991-2000). (O.N.M Djelfa., 2010)

Mois | Jan |Fév | Mar | Avr | Mai |Jun |Juil | Aou |Sep |Oct | Nov | D éc
1981- | 3,75 | 3,66 | 3,96 | 446 | 4,02 | 350 | 317 | 288 | 3,00 {331 | 3,71 | 3,87

2010

Les valeurs mentionnées dans le tableau N° 04 concernant les mouvements du vent, nous
informons que les vitesses les plus importantes, sont celles enregistrées pendant le mois d’ Avril
d’une valeur maximale de 4.46m/s, et 2.88m/s comme valeur minimale enregistrée pendant le

mois d’Aout.

Généralement, ces données confirment I’importance des valeurs enregistrées en printemps

par rapport aux autres valeurs enregistrées pendant les autres saisons.
Gelée :

L’action du gel peut entrainer le flétrissement des plantes. Il jeu un réle négatif sur la structure

et I’activité biotique du sol. Il peut influencer I’activité des insectes de la région.
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Le nombre de jours de gelée blanche observée a Djelfa est de 40 a 60 jours par
ans, ((A.N.A.T.).,, 1987 ) ; (Smail., 1991 ), signale que le nombre de jours de gelée blanche est
de 31,2 jours cependant des observations exceptionnelles ont été enregistrées en 1974,

I'équivalent de 51 jours de gelée blanche.

Neige :
Les enneigements signalés sont saisonniers et variables d’une région a une autre.

L’enneigement moyen est de 04 a 13 jours par an.

4. Matériel végetal :

Afin de réaliser les essais de germination, on a utilisé des semences (drupes) mlres du
Pistachier de I’ Atlas d’un seul écotype (provenance de Draa essouari, Djelfa) ont été récoltées
sur un arbre adulte en Aodt 2016 (Figure 35 et 36), conservées a 1’abri de I’humidité dans un
sachet en papier. Pour faire germer les semences, on doit suivre les étapes suivantes :

-Choix des semenciers

-Uniformisation des échantillons (méme calibre)

-Test de flottaison, qui consiste a éliminer les graines qui flottent et décortication des brous.

fig.34 : L’arbre origine des graines mises a germer du pistachier de 1’Atlas (Photo prise de

Draé essouari, Djelfa prise par Benyahia.Y).
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fig.35 : la semence utilisé du pistachier de 1’ Atlas (Photo prise par Benyahia.Y)

4.1. Essais de germination des graines :

Les semences du pistachier de 1’ Atlas sont plongées dans de 1’eau pendant 72h, ensuite elles
sont scarifiées manuellement (I’épicarpe et le mésocarpe sont entierement enlevés car
considérés comme inhibiteur de la germination) pour tous les essais effectués (Chraa, 1988) ;
(Brousse, 1974); (Kellal, 1979) ; (Ait radi, 1997); (Aleta et al, 1997). On ne récupere que les
graines ayant été décantées, supposées viables (Downie B. and Bergsten U., 1991); (Audinet
M., 1993). Aprés séchage a I’air libre, les graines sont utilisées pour les traitements et I’essai de

germination.

4.2. Les prétraitements :

Dans le but d’étudier I’effet de la scarification des graines, la stratification a 4°C et le
traitement par la gibbérelline sur leur germination, 400 graines sont divisées en 4 lots de
semences. Chaque lot de 100 graines (répétées trois fois) a subi les traitements suivants :

- Témoin : 100 Graines sans traitement.

- Stratification : Graines stratifiées a +4°C pendant 50 jours.

Par ailleurs, avant de semer les graines, il faudra lever la dormance. Pour cela on effectue une
stratification froide. On incorpore les graines dans du sable humidifié a 12 % et on met le tout
au réfrigérateur réglé de 3 a 5°C pendant 2 mois avec vérification réguliere de I’humidité du
substrat.

Apres la stratification pendant 50 jours (du 15/05/2017 jusqu’au 20/06/2017), les graines
subissent un trempage dans 1’eau de robinet pendant 24 h, ensuite elles sont désinfectées par

trempage dans I’hypochlorite de sodium a 8 % pendant 5 minutes pour éviter les maladies et
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rincage avec de I’eau distillée.

- Scarification : Graines scarifiées par 1’acide sulfurique concentré a (96 - 98 %) pendant
15 minutes.
> Procédure a suivre :

1. Laisser les semences prendre la température ambiante et s’assurer qu’elles soient bien

seches.

2. Mettre les semences dans un récipient en verre. Verser directement 1’acide de fagon a
recouvrir toutes les semences. Laisser le temps du traitement requis en prenant <soin de remuer
de temps a autre, afin que les semences ne s’agglutinent pas les unes aux autres, ce qui
provoquerait. Un échauffement. La température la plus favorable pour le traitement est de 20 -

28°C. A température plus basse, il faut un temps de trempage plus long.

3. Vider doucement I’acide. Retirer les semences et rincer ensuite abondamment a 1’eau (une
dizaine de fois). Le premier rincage devra étre particulierement rapide et abondant pour éviter

un échauffement des semences.
4. Récupérer les semences ; - on peut les semer humides immédiatement apres le traitement
- ou bien alors les mettre en pré germination, ce qui assure un résultat positif total du semis.

- GA3: Graines placées dans une solution de GA3 & 1000 ppm pendant 24 heures.
- On mesure 1g de GA3, diluer le 1g de Ga3 dans 1’alcool 70% puis compléter avec 1L
d’eau distillée pour avoir une solution concentrée & 1000 ppm. Tremper les graines

pendant 24h, puis retirer les semences et rincer ensuite abondamment a I’eau.

4.3. Lagermination proprement dit :
Les graines sont mises a germer dans des terrines remplies de terreau le 20/06/2017 .On
imbibe avec de I’eau distillée et puis on met les terrines a 1’intérieur d’une serre.
4.4. Les mensurations :
-Le taux de germination : c’est le nombre des graines germees par rapport au hombre de
graines mises en germination ; une graine est considérée germée lorsqu’elle émet une radicule
et une gemmule.

Tg (%) : taux de germination.

Application numérique :
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100%_100 graine x = 100%grain*50grain/100 grain

X_50 graine

TG=50%

- Le temps moyen de germination (TMG) : c’est le temps au bout duquel on atteint 50%

des graines germées (Come, 1970).

TMG = (N1T1 + N2T2 + N3T3.... +NnTn) / (N1 + N2 + N3.... + Np)

Avec : Nn : nombre de semences germées entre le temps Tn-1 et le temps Tn Tn : le nombre
de jour aprés I’ensemencement.
4.5. Traitement statistique :
Pour déterminer I’effet des différents traitements appliqués sur la germination des
graines nous avons procédé a des analyses de variance (ANOVA) a un seul facteur avec o

= 0.05 (seuil de signification).
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5. Reésultats et discussion :

5.1. Résultats de ’essai :

Photo 36 : Les jeunes plantules du pistachier de 1’atlas
(A photos prises 25 jours aprées semis 15/07/2017, B photo prise 45 jours apres
04/08/2017)

5.2. Présentation et analyse des résultats :

Les résultats de 1’é¢tude de la germination sont présentés sous forme d’histogrammes qui
expriment le pourcentage cumulé de semences germées en une période déterminée, en fonction
des différents traitements utilisés. Une autre grandeur est utilisée : (TMG) la vitesse de
germination, représentée elle aussi par des histogrammes.

Les résultats de I’é¢tude de la germination seront analysés statistiquement pour une meilleure
interprétation permettant une extrapolation et une validation. Les valeurs ont été soumises & une
analyse de la variance a ’aide du programme IBM SPSS V 23.

5.3.  Analyse des resultats :

Les différents traitements seront désignés par les abréviations suivantes :

T : Témoin

Scari : traitement chimique par H2SO4.

GA3 : Trempage dans I’acide gibbérellique (24 heures).
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Strati : stratification froide dans le sable (50 jrs).

5.3.1. Interprétation statistique des résultats des essais de germination des

graines de pistachier de I’atlas :

5.3.1.1. Taux de germination des graines :
L’examen de la Figure 37 montre que le taux de germination des graines du pistachier de

I’ Atlas est variable selon les différents traitements.
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Figure 37 : Taux de germination des graines du pistachier de 1’ Atlas en fonction des

traitements.

Le taux de germination le plus élevé a été enregistré dans le lot des graines de
pistachier de I’atlas traitées a I’acide gibbérellique (GA3) a atteints 81.67 %
I’augmentation par rapport au témoin est de +31% et le plus bas a été observé au
niveau des graines stratifiées (Strati) a permis 56.67%, diminution par rapport au
témoin est pres de -10%. Concernant Le lot des graines scarifiées (Scari) ont
enregistré un TG de 69.33% s’est caractérisé par une augmentation de 10 % par

rapport au témoin.

Les différences observées ne sont pas significatives du point de vue statistique.
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5.3.1.2. Temps moyen de la germination (TMG) :

La Figure 38 illustre le temps moyen de la germination (TMG) des graines du pistachier de

I’ Atlas en fonction des différents traitements.
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Figure 38 : Temps moyen (en jours) de germination des graines du pistachier I’Atlas en

fonction des traitements.

Il ressort des résultats enregistrés que le traitement préalable (chimique ou

physique) des graines a eu un effet remarquable sur le temps de germination.

La durée moyenne de germination des graines en fonction des traitements
réalisés varie de (4.49-9.06) graines germées/jour. A travers I’analyse des
données, les graines non traitées (témoin) ont le nombre de graines germees par
jour le plus élevé soit 9.06 graines germées par jour, suivie de celle de gibbérelline
avec la valeur 7.17 graines germées / jours avec une diminution par rapport au
témoin de -21%.
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Par contre les valeurs les plus faibles sont représentées par les graines scarifiées
et stratifiées soit 4.61 et 4.49 ou le temps de germination est réduit de moitié par

rapport a celui du témoin.

Une représentation des graines germées (Figure 1) et d’une jeune plantule en

voie de développement (Figure 2) sont mentionnées en Annexes.

5.3.2. Discussion des résultats :

La dormance des graines est peut-étre due aux structures qui entourent
I’embryon, a I’embryon lui-méme (Bewley et Black, 1994) et aux composés
phénoliques produits dans les fruits et les graines qui sont aussi des inhibiteurs de
la germination (Baskin & Baskin, 1998) ; (Isfendiyaroglu & Ozeker, 2001), Le
GA3 est utilisé pour lever la dormance embryonnaire, les graines qui ont éete
traitées se sont caractérisées par le taux de germination le plus élevé mais dans un

temps moyen relativement plus long.

La scarification a réussi d’augmenter le taux de la germination dans un temps

moindre.

La stratification a affecté négativement le taux de la germination, ce résultat est
en contradiction avec les études précédentes qui demontre que la durée de
stratification et le génotype des graines sont deux facteurs qui influencent la

germination.

Vue que la régenération naturelle de la plante dans cette zone est absente
(paturage non controlé et dormance) donc I’utilisation des traitements notamment
le GA3 doivent étre conseillé aux pépiniéristes et aux techniciens forestiers dans

la production des plants de pistachier de 1’atlas.

70






Conclusion :

Ce travail avait pour but 1’étude d’une plante relique en voie de disparition : le pistachier de
I’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) au niveau d'une région du sud Algérien (Djelfa), c’est un
arbre d’avenir dans notre pays, il est d’un intérét écologique certain pouvant croitre dans des

endroits tres secs, ne dépassant pas 200 mm de pluie (Chebouti, 2002).

Les différents travaux que nous avons réalisés au cours de notre étude, nous permettent de
tirer les conclusions suivantes :

- Les essais de germination de graines, ont été suivis au cours de ce travail

- Le pouvoir germinatif des graines a été sensiblement amélioré par les traitements (la
gibbérelline et la scarification) a I’exception des graines stratifiées. La germination la plus
rapide a été enregistrée chez les graines scarifiées.

Nos résultats sur la germination restent préliminaires, il serait donc intéressant de poursuivre
les investigations sur cette plante, a savoir appliquer d’autres traitements seuls ou en
association afin d’améliorer le pouvoir germinatif des graines.

Il est aussi a envisager les possibilités de la multiplication végétative in vitro de cette espéce.
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Annexe 01

Tableau 01 : I'influence de différents traitements sur la germination des graines
de Pistacia atlantica Desf.

Témoin Scari GA3 Strati

jours |Répl|Rép |Rép [Rép |Rép |Rép [Rép |Rép |Rép [Rép [Rép |Rép
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 10 12

9 4 4 7 6 6 1 5 9( 10 5 2 1

Noedes | 66 5 66( 63| 66| 79 83| 76( 8 73 4 5

graines
germée
s

Moy 63,00 69,33 81,67 56,67

™G 10,6| 8,53| 8,03| 6,06 3,94 3,84 6,95 7,09( 7,47 | 6,16( 3,62 3,98

Moy 9,06 4,61 7,17 4,59




Annexe 02

Figure 1 : graines germées du pistacia atlantica. Desf ~ Figure 2 : pistacia atlantica. Desf au stade jeune
Annexe 3 :

L’analyse de la variance :

ANOVA
Somme des Carré
carrés ddi moyen F Sig.
TG Inter-
groupes 1024,667 3| 341,556 4,042 ,051 Non significatif
Intragroupes 676,000 8 84,500
Total 1700,667 11
™G Inter- 42,533 3| 14178 10401 04|
groupes ' ' k ' Significatif
Intragroupes 10,905 8 1,363
Total 53,438 11




Intervalle de confiance a 95

%

0]

Traitement
Témoin

Stratification

Scarification

GA3

V)

Traitement
Stratification

Scarification
GA3
Témoin
Scarification
GA3
Témoin
Stratification
GA3
Témoin
Stratification
Scarification

Différence Erreur Borne Borne

moyenne (I-J) standard Sig. inférieure supérieure
4,48000" ,95328 ,007 1,4272 7,5328
4,45333" ,95328 ,007 1,4006 7,5061
1,89667 ,95328 ,268 -1,1561 4,9494
-4,48000" ,95328 ,007 -7,5328 -1,4272
-,02667 ,95328 1,000 -3,0794 3,0261
-2,58333 ,95328 ,100 -5,6361 ,4694
-4,45333" ,95328 ,007 -7,5061 -1,4006
,02667 ,95328 1,000 -3,0261 3,0794
-2,55667 ,95328 ,104 -5,6094 ,4961
-1,89667 ,95328 ,268 -4,9494 1,1561
2,58333 ,95328 ,100 -,4694 5,6361
2,55667 ,95328 ,104 -,4961 5,6094
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