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  ملخص

( من منطقة جبل Pistacia atlantica Desfيهدف هذا العمل إلى دراسة نوع مهدد بالانقراض ؛ شجرة البطم الأطلسي )       
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 ، أو إلى عدم التكيف مع عوامل مثل الرطوبة ودرجة الحرارة وكذلك عمر البذور المستعملة. بذورلالخارجية الصلبة ل

 

 اختبار الإنبات ، تبودة ، سيدي بوزيد، الخدش الميكانيكي ،البطم الأطلسي الكلمات المفتاحية: 

 

Memory title: Germination test for Atlas pistachio seeds from the Djebel Amour region. 

Name: Rabhi                 First name: Amina                          Directed by: Kouidri Mohammed   
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Abstract 

   This work aimed to study an endangered relict species; the Atlas pistachio tree (Pistacia atlantica 

Desf) from a Jebel Amour region (aflou) by carrying out seed germination tests. Our study was carried 

out in April 2021 on pistachio seeds from two different origins, Sidi Bouzid and Tbouda. Seed 

germination tests were carried out by applying different treatments; Mechanical scarification, 

scarification by sulfuric acid, stratification at 4 ° C, and soaking in water. The results obtained from 

the germination tests reflect that the treatments applied did not result in germination. This lack of 

germination in the various tests is mainly due either to the inhibition of germination caused by the 

hard outer husks of this seeds , or to the lack of adaptation to factors such as humidity and temperature 

as well as age of utilized seeds. 
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Résumé  

    Ce travail avait pour but l’étude d’une espèce relique en voie de disparition ; le pistachier de l’Atlas 

(Pistacia atlantica Desf) d'une région Djebel Amour (Aflou) par la réalisation des essais de 

germination de graines. Notre étude a été menée en avril 2021 sur les graines de pistachier de deux 

provenances différentes, Sidi Bouzid et Tbouda. Des essais de germination des graines ont été réalisés 

en appliquant différents traitements ; Scarification mécanique, scarification par l’acide sulfurique, 

stratification à 4°C, et trempage dans l'eau. Les résultats obtenus à partir des tests de germination 

reflètent que les traitements appliqués n'ont entraîné aucune germination. Cette absence de 

germination dans les différents tests est principalement dû soit à l'inhibition de la germination causée 

par les enveloppes extérieures dures des graines, soit au manque d'adaptation à des facteurs tels que 

l'humidité et la température ainsi que l'âge des graines utilisées. 

 

Mots clés : Pistachier d'Atlas, Test de germination, Tbouda, Sidi Bouzid, Scarification mécanique. 
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Introduction        

         Les steppes et pré-steppes algériennes renferment des espèces végétales qui constituent 

un réservoir de diversité jouant à la fois un rôle contre la désertification et constituant aussi 

une source pour l’alimentation du bétail dans les zones les plus reculées, et les plus 

défavorisées. La zone compris entre le tell et les limites du grand Sahara recouvre une forêt 

pré-steppique à Pistacia atlantica qui se régénère et se développe aussi bien dans les dayas, 

les lits d’oueds, que dans les endroits les plus arides, où peu d’espèces d’arbres peuvent 

s’établir et se développer (Belhadj, 2007). 

         Le pistachier de l'Atlas est l'une des rares espèces arborescentes présentes dans les 

régions semi arides, arides et voire même sahariennes. En Algérie, Pistacia atlantica Desf. est 

un arbre par excellence des milieux steppiques. Cependant, il peut pénétrer profondément 

jusqu’aux régions sahariennes (Kadi-Bennane et al., 2005). Si la régénération de l'espèce 

avait été protégée depuis longtemps, elle se serait traduite par la constitution de populations 

plus homogènes et plus nombreuses (Monjauze, 1980). 

          Cependant, de nombreux obstacles se heurtent au reboisement des pistachiers et à leur 

utilisation dans l'aménagement et l'extension des zones marginales. Nous citons le 

vieillissement des arbres porteurs de graines et parfois la difficulté de reproduction sexuée, le 

surpâturage, les maladies parasitaires ainsi que la gestion des plantes en pépinière sont les 

principaux facteurs affectant la productivité et la résilience de l'espèce. Ces espèces étaient 

auparavant très abondantes et continuent de décliner d'année en année. (Bendouma, 2019) 

          Récemment en Algérie, des études ont porté sur la répartition et les caractéristiques 

morphologiques de cette espèce avec des informations dispersées sur la biométrie foliaire 

dans quelques localités (Belhadj, 1999, 2007 ; Belkhodja, 2014 ; Belhadj et al., 2008, 2007 ; 

Benhassaini et al., 2007 ; Dahmani, 2011 ; Benabdallah, 2012 ; Zerey-Belaskri et 

Benhassaini, 2015 ; Zahzah, 2016 ; Badaoui, 2017 ; Nedjma, 2017 ; Dahmani, 2018; 

Messaoudi, 2019). 

D’autres travaux sur le complexe stomatique ont été aussi réalisé (Kadi-Bennane et al., 

2005 ; Smail-Saadoun, 2005) et sur la composition des huiles essentielles de cette espèce par 

(Maamri, 2008 ; Gourine et al., 2009). Alors que la majorité des études ont touché à l'aspect 

de germination des graines de cette espèce qui pose actuellement un problème face à son 

extension (Kellal, 1979 ; Chraa, 1988 ; (Abdelkrim., 1992 ; Morsli, 1992 ; Chaib Draa, 1994 ; 
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Harfouche et al., 2005 ; Yaaqobi et al., 2009; Ait radi, 1997 in Benyahia, 2017; Ghris, 

2017; Ouakara et al., 2017). 

Cependant, la régénération naturelle du betoum reste très aléatoire d’une région à une 

autre du fait notamment de la dureté des téguments qui inhibent la germination. Les rares cas 

de régénération de cette espèce ont lieu dans les touffes de jujubier (Zizyphus lotus) dont il est 

l’hôte classique et qui assure au semis une protection contre le pâturage et la gelée (Lagha, 

1993). 

En outre, la régénération dans les milieux désertiques au milieu des dayas semble plus 

aisée que dans les milieux montagneux du nord de la wilaya de Laghouat (Ghris, 2017 ; 

Bendouma, 2019). 

Dans cette étude, nous avons essayé de tester la germination des graines de pistachier 

de deux provenances nordiques de Laghouat ; de la région Tbouda (Sebgag, sud-ouest 

d'Aflou) et Sidi Bouzid (Nord d'Aflou) et de comparer nos résultats dans un cadre régional 

pour estimer l'état actuel de régénération de l'espèce dans la région d’étude.  

Pour cela, nous avons tout d’abord caractériser les graines des deux populations de 

pistachier des deux régions, puis les différents tests classiques de germination ont été 

appliqués sur les graines de pistachier : le test d’imbibition, le test à froid et à chaux, la 

scarification chimique et mécanique pour suspendre les différents facteurs possibles 

d’inhibition de la germination. 

Notre document se structure en deux parties ; la première avec trois chapitre dont le 

premier donne un aperçu sur le pistachier de l’Atlas, le deuxième chapitre sur les condition de 

germination des graine et le troisième chapitre sur le matériel et les méthodes adoptées durant 

cette étude. 

La deuxième partie, avec un chapitre est consacrée à l’exposition des résultats et la 

discussion à la lumière de la bibliographie disponible.  
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Partie I : Synthèse bibliographique  

Chapitre 1 : Généralités sur le pistachier d'Atlas  

1.1. Présentation du pistachier de l’Atlas      

         Le pistachier de l'Atlas est une espèce arborée, encore appelée " Bétoum" en 

arabe,"Iggh"en berbère, a été décrit pour la première fois par le botaniste française René 

Louiche Desfontaines en 1789. Cette espèce est commune aux régions méditerranéennes et 

irano-touraniennes ; par contre, Monjauze(1980) et Ozenda (1983) la décrivent comme 

endémique de l'Afrique du Nord, et   l'une des rares espèces arborescentes présentes dans les 

régions semi arides, arides et voir même sahariennes (Smail-Saadoun, 2005). Il colonise de 

façon diffuse un territoire considérable centré sur les pays méditerranéens, à saison sèche et 

chaude bien marquée, il est le plus ubiquiste des arbres du nord de l'Afrique et du proche 

Orient (Monjauze, 1980) (Fig.1) 

 

 

 

 

 

 

 

                        

Figure 1 : Arbre de Pistachier d'Atlas (Bendouma, 2019) 

 

1.1.1. Origine du pistachier de l'Atlas  

   Le pistachier est origine d’Asie centrale. Présent en Turquie depuis 7000 ans avant J.C., il a 

été introduit en Italie dès le premier siècle avant J.C.et par la suite, sa culture s’est étendue 

aux autres pays méditerranéens et aux USA en 1854 (Moghtader, 2010). 
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   Le genre pistacia est apparu au tertiaire (Deysson, 1997). C’est à Linné (1737) que le 

concept pistacia est noté et Tournefort (1707) mentionna deux espèces, le lentisque et le 

térébinthe. 

   Le genre pistacia, qui dérive du persan (Posta), par les grecs (Pistake) qui se rapproche du 

nom syrien (Foustok) (Mitchell, 1992). 

1.1.2. Systématique de Pistacia atlantica Desf. 

Embranchement : Phanérogames  

Sous-embranchement : Angiospermes  

Classe : Dicotylédones 

Sous-classe : Dialypétales  

Série : Disciflores 

Sous-série : Diplostémones  

 Ordre : Térébinthales  

Famille : Térébhintacées ou Anacardiacées 

Sous-famille :Anacardiées  

Genre : Pistacia  

Section :Térébenthus  

Espèce : Pistacia atlantica Desf.  

Sous-espèce : Pistacia atlantica atlantica  

Nom commun : Pistachier de l'Atlas  

Nom vernaculaire : Bétoum, Botma, Iggth  

Nom du fruit : El khodiri (Maamri, 2008). 

1.1.3. Aire de distribution du pistachier de l'Atlas  

1.1.3.1. Au monde  

      Pistacia atlantica est une espèce héliophile, considéré par Monjauze (1968) comme une 

espèce ubiquiste qui s’étend des îles Canaries (océan Atlantique, au large du Maroc 

méridional) jusqu’au Pamir (massif montagneux de l’Asie centrale ; Tadjikistan), (Fig.2) en 

passant par  :  
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- l’Afrique du Nord, le Sahara septentrional et Tripolitaine, avec relique au Hoggar ؛   

- Chypre, Rhodès, la Turquie, la Bulgarie, le Caucase, la Transcaucasie et l’Arménie ؛   

- la Palestine, la Syrie, la Jordanie, l’Irak et l’Iran ؛   

- l’Arabie, le Baloutchistan et l’Afghanistan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Figure 2 : Aire naturelle de Pistacia atlantica (Al-Saghir, 2006) 

1.1.3.2. En Algérie 

         Le pistachier de l'atlas est une espèce assez commune en Algérie (Fig. 3), mais il trouve 

son optimum dans les régions arides et semi-arides, notamment les hautes plaines ou il 

prospère dans les lits d'oueds et les dayas. Le bétoum est une espèce endémique qui figure 

parmi les plantes non cultivées protégées en Algérie. (Kaabeche et al., 2005). D’après Boudy 

(1952), en Algérie on le trouve (Fig. 3) disséminé dans les forêts chaudes du tell méridional 

mais surtout dans la région steppo-désertique des hauts plateaux et du Sahara septentrional où 

il ne subsiste que dans les Dayas. On le rencontre parfois en montagne dans l’Atlas saharien  
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(région Ain sefra) et sur les hauts plateaux oranais et sa limite extrême se trouve en pleine 

cœur du Hoggar où il existe à l’état de relique (Manjauze.1980).    

           Figure 3 : Distribution de Pistacia atlantica en Algérie (Monjauze, 1968) 

1.1.3.3. Dans la région de Laghouat     

     Selon Guinet (1954), dans la région de Laghouat on trouve l'arbre de pistachier de l'Atlas 

(Pistacia atlantica Desf.), s'étend sur tout le prolongement de la région des dayas, il est 

délimité géographiquement à partir du Bassin de l'oued Djedi à l'est de Laghouat jusqu'à la 

région d'El abied sidi cheikh à l'ouest, et de 50km de Laghouat jusqu'à la région de Sebkha de 

M'zab à 150 km au sud. Dans la partie nord de la wilaya, le pistachier se localisé éparpillé le 

long des lignes de crête de djebel Amour (Kadik ,1983), et dans les dépressions ouvertes ou 

l'espèce peut trouver des conditions d'humidité favorable (Fig.4). 

 



Chapitre 1 : Généralité sur le pistachier d'Atlas  

 

9 
 

Figure 4 : Carte de délimitation de l'aire de Pistacia atlantica "Région Centre " (BNDER, 

2014) 

1.1.4. Caractères botanique  

          Le pistachier de l'Atlas est une espèce dioïque , ligneuse et spontanée , pouvant 

atteindre 10 à 20 mètres de haut à état mature, à tronc bien individualisé et frondaison 

hémisphérique ,le port est  arrondi et à ramification étalée .Ce bel arbre ressemblant à un frêne 

peut atteindre des proportions imposantes et un âge très avancé ; son bois est 

remarquablement dur (Ozenda, 2004). Certains bétoums adultes centenaires dans le nord-

ouest algérien ont une superficie des couronnes (sous canopée) d’environ 150 m² chacun 

(Benhassaini et al., 2007). Selon Nègre (1962), cette essence ligneuse peut atteindre 25 m de 
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haut, son tronc est court pouvant dépasser 2 m de diamètre. Ils peuvent atteindre selon 

Belhadj (2001) 25 m de hauteur et entre 4,5 à 5 m de circonférence. 

1.1.4.1 Feuilles  

        Les feuilles du Pistachier de l'Atlas sont souples, caduques en hiver, stipulées, à rachis 

finement ailé (Fennane et al., 2007). Ces feuilles sont composées, alternes et pennées, 

constitué entre 7 et 11 folioles par feuilles (Larouci, 1987) (Fig.5). 

       Ces feuilles sont durs, mesurent de 2.5 à 6 cm de long et de 0.5 à1.5 cm de large à l'âge 

adulte de couleur vert pâle et sont imparipennées, glabres et sessiles (Yaaqobi et al., 2009). 

 

          

 

 

 

                  

Figure 5 : Feuille du pistachier d'Atlas (Bendouma, 2019) 

1.1.4.2 Fleurs et floraison  

       L'espèce Bétoum est dioïque Les fleurs mâles et femelles sont portées par des pieds 

différents. Mais quelques pieds monoïques ont été observés dont les fleurs mâles et femelles 

sont portées par des rameaux différents. Aucun hermaphrodisme n’a été observé. Les fleurs 

sont petites en panicules axillaires et sont apétales. Ce sont des fleurs régulières avec une 

tendance à la zygomorphie (Yaaqobi et al., 2009). 

Le pistachier de l'Atlas a une inflorescence en grappe rameuse. La floraison qui 

apparaît juste avant la feuillaison débute la mi-mars (Yaaqobi et al., 2009). 

1.1.4.3 Fruits  

           Le fruit est une drupe ovoïde de 6 à 8 mm de long, d'abord jaune puis bleu foncé à 

maturité, à un seul noyau osseux ne contenant qu'une graine (Somon,1987), appelée El 
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Khodiri par les populations, mais l'appellation locale de la région d'Aflou est "El Goudim" .il 

est consommé par les habitants (Belhadj et al., 2008) (Fig.6). La fructification débute vers la 

fin du mois de mars et les fruits atteignent leur maturité au mois de septembre (Yaaqobi et al., 

2009). 

 

 

 

 

 

 

                             Figure 6 : Fruits de pistachier (Bendouma, 2019)  

1.1.4.4. Système racinaire  

       Son système racinaire est dur, pivotant avec plusieurs racines latérales. Il peut se 

régénérer par voie végétative (Ait Radi, 1979). 

      Ce système racinaire est peu pivotant mais plus vigoureux que celui de Pistacia vera. 

(Chaba et al., 1991). Il peut puiser l’eau au- delà de 6m (Gadiri et Righi, 1993). 

(Chaba et al. ,1991), cita que le développement du système racinaire du pistachier de l’Atlas 

est faible en janvier avec une moyenne de 2 cm par semaine et son maximum, vers le mois de 

mai, atteint 50 cm par semaine. 

1.1.4.5 Ecorce  

         Son écorce est lisse à un âge jeune, puis devient squameuse à un âge très avancé 

(Djellali, 2006), produisant une résine mastic, que les riverains s’en servent à un usage 

médical. Elle est rouge au début, par la suite grisâtre assez clair avant de devenir rhytidome 

dur et crevassé (Monjause, 1980). 

1.4.6 Bois  

      Bois arrondie à ramification étalée, le jeune rameau est rougeâtre (Maamri, 2008). 
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1.4.7 Composition de graine  

       D'après Larouci et Rouibat (1987), la graine de pistachier de l'atlas est composée des 

minéraux des graines en maturité (de couleur noire) est estimée à 138ug/g de lipides, 178ug/g 

de protéine et183ug/g de sucres. 

1.1.5 Caractéristiques écologiques du pistachier de l'Atlas  

1.1.5.1 Exigences climatiques 

1.1.5.1.1. Pluviométrie  

      Le pistachier de l'Atlas est un arbre d'une grande plasticité vis-à-vis de la sécheresse .Son 

adaptation reste exceptionnelle pour des grandes variations climatiques, hiver froid, été sec et 

chaud .pour une bonne fructification de cette essence, la tranche pluviométrique doit être entre 

200 et 500 mm/an (Monjauze, 1965). Cette espèce ne présente pas une exigence envers la 

pluviométrie puisqu'on la trouve dans la Mitidja avec des précipitations qui dépasse 1000 mm 

par an au sud à Ghardaïa avec 70 mm par an. 

1.1.5.1.2. Température  

    D’après Larouci et Rouibat (1987), le pistachier de l’Atlas est une espèce héliophile a une 

grande amplitude thermique, il résiste à la température basse et élevées, allant d'une 

température très base de l'ordre de 5 °c parfois même à 12 °C (Djelfa) jusqu'à une température 

très élevée de +49 °C avec un maximum de 52°C, cependant les jeunes plants craignent les 

gelées fréquentes (Pesson et Louveaux, 1984).    

1.1.5.1.3. Vent  

    Selon Monjauze (1968), le vent joue un rôle de pollinisation du Bétoum. C’est une essence 

anémophile. A l’état adulte, il résiste à la vert violent grâce son système racinaire vigoureux 

qui lui assure une bonne fixation au sol. 

1.5.1.4. Lumière  

      D'après Monjauze (1968), le Bétoum est une essence héliophile à l’état adulte. Par 

ailleurs, à l’état jeune les semis se trouvent dans les fourrés du jujubier (Zizyphus lotus L.) et 

bénéficiant ainsi de la lumière nécessaire à leur croissance.  
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     Ait Radi (1979) a noté qu’un ombrage important nuit à la fructification du pistachier de 

l’Atlas. 

1.5.2. Exigences édaphiques  

1.5.2.1. Sol  

     On rencontre le pistachier de l’Atlas fans les zones steppiques et saharienne dans les dayas, 

ou parfois on a l’affleurement de la croute calcaire à la surface (Monjauze, 1980). 

      Selon Quézel et Médail (2003), le pistachier de l’Atlas peut occuper les fentes de rochers 

et de falaises (dans ce cas, sous forme d’individus prostrés et plaqués aux rochers), les terrains 

plats sur sols profonds ou rocailleux, les lits d’oueds ou les grandes dépressions 

temporairement humides. 

           Le pistachier de l'Atlas est indifférent au type du sol. Il s'accommode de tous les sols 

sauf des sols sableux, il préfère les sols lourds (Kaska, 1994). Les pieds jeunes sont sensibles 

aux gelées et se développent sur les alluvions de plaines. Le calcaire n’affecte pas son 

développement (Abdelkrim, 1985 in Chaba et al., 1991). Elle préfère aussi les sols bien 

draines (Maamri,2008) 

1.1.5.3. Altitude  

     D’après 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 sèches. Selon 

Zohary (1952) jusqu’à 3000m à l’orient de son aire. Selon Belhadj et al. (2008), l’espèce se 

trouve à 107m (à Guerrara-Ghardaia). 

1.1.6. Intérêts Agro économique du Pistachier de l’Atlas  

       - Le Pistachier de l’Atlas est connu comme excellent porte greffe pour le Pistachier 

fruitier (Pistacia vera), son utilisation permettra donc d’enrichir la production de pistachier 

(Brichet, 1931) 

       - Ses graines présentent un taux considérable de protéines et de glucides, de plus elles 

fournissent une excellente huile alimentaire de l’ordre de 40% (Benhassaini, 1998). Ceci est 

particulièrement intéressant pour la valorisation de cette espèce dans la lutte contre la 

malnutrition protéino-énergique et les carences nutritionnelles en général (Benhassaini, 2004). 
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        - les feuilles et l'écorce sont utilisées en décoction, contre les maux de ventre et les 

douleurs gastrique. En inhalation, les feuilles sont employées comme fébrifuge (Baba Aissa, 

2000). 

       - Son bois est largement utilisé comme combustible seulement sa dureté le met quelque 

peu à l’abri des coupes (Ozenda, 1977) de ce fait il peut être utilisé en ébénisterie et 

marqueterie et fournir une source de revenues intéressante aux populations locales (Vergas, 

1990). 

        - En raison de sa résistance à la sécheresse et de ses faibles exigences pluviométriques, le 

pistachier peut être employé comme essence de reboisement dans les stations les plus sévères 

(Boudy, 1995). Il est rapporté par Brichet (1931) et Whitehousse (1957) que le pistachier vrai 

greffé sur les Bétoum ne craint pas l’eau d’irrigation quelque peu saumâtre, ni les légèrement 

salés .Les feuilles aussi peuvent être un élément écologique très important car elle participe à 

la fertilisation du sol. 
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Chapitre 2 : Germination des graines  

2.1 Germination  

       La germination est un stade physiologique qui correspond à la transition de la phase de 

vie latente de la graine sèche à la phase du développement de la plantule, elle commence dès 

que la graine sèche est hydratée (Anzala, 2006). 

       La germination d'une graine est définie comme étant la somme des événements qui 

commencent avec l'imbibition et se termine par l'émergence d'une partie de l'embryon, 

généralement la radicule, à travers les tissus qui l'entourent (Bewley, 1997). 

La germination se distingue par 4 phases : 

-Une phase d'imbibition (gonflement de la graine). 

-Une phase d'activation (Respiration de la graine). 

-Une phase de mitose (multiplication cellulaire). 

-Une phase finale marque par l'élongation de la radicule. 

        Ces deux dernières phases correspondent à la phase de l'augmentation de la taille et la 

division des cellules qui provoquent l'apparition de la radicule (Audinet, 1993).  

2.2. Facteurs affectant la germination et la vigueur des graines  

      La germination et la vigueur des graines sont influencées par une gamme des facteurs 

environnementaux tels que l'humidité, la température, la lumière, les échanges gazeux et la 

disponibilité des nutriments et ainsi que l'âge et la taille des graines (Bradford, 1995). 
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2.2.1. Facteurs externes   

        La qualité germinative d'une semence est fonction de son génome mais aussi de 

multiples facteurs regroupés en quatre catégories : les facteurs avant la récolte, les facteurs de 

la récolte, les facteurs après la récolte et les facteurs de la germination. L'espèce, la taille ou le 

poids des semences sont quelques-uns des facteurs génétiques qui peuvent avoir une influence 

sur la qualité germinative des semences les facteurs avant récolte correspondent au climat 

(température, pluie et lumière). Concernant les facteurs de la récolte, c'est certainement le 

stade de maturité des semences au moment de leur récolte qui intervient principalement dans 

la germination (Bradford, 1995) (Fig. 7).  

    

Figure 7 : Les différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des semences (Côme, 

1993) 

     

        D'après Côme (1970) les facteurs de la germination sont nombreux, c’est-à-dire ceux qui 

interviennent au moment de la germination .En fait, c'est l'influence combinée de ces 

différents facteurs qui rend possible ou non la germination. La germination de la graine 

dépend :  

*Des conditions externes liées aux facteurs de l'environnement.  

*Des conditions internes liées à l'état physiologique et aux caractéristiques de la graine 

(Bradford, 1995).  
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2.2.2. Conditions externes  

2.2.2.1. La température  

              La température est un facteur critique dans la germination de la graine. A 

température optimale la germination est maximale et rapide (Alvarado et Bradford, 2002). 

Pour chaque espèce végétale, il existe une température optimale et minimale, en dessous du 

seuil (minimum et maximum), la germination n'est plus possible (Côme, 1970; Kadik, 1987 ; 

Audinet, 1993). 

2.2.2.2. L'oxygène 

 L’oxygène est nécessaire à la respiration des graines (Bassingtom, 1959 in Mazliak, 1982). 

2.2.2.3. La lumière   

         La germination, la survie des jeunes plantes et leur développement ultérieur dépendent 

de la lumière. La quantité de lumière reçue par une graine dépend de sa position dans le sol, 

des caractéristiques de l'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 différemment des graines 

enterrées à différentes profondeurs dans le sol (Atwell et al., 1999). 

2.2.2.4. L'eau  

       L'humidité est importante pour le maintien de la vie des cellules, pour l'activation des 

enzymes, la translocation et le stockage des réserves (Copeland et Mcdonald, 1995).  

Nécessaire à l'hydratation de la graine et à la reprise des activités métaboliques (trop d'eau 

empêche cependant la germination : asphyxie). la première étape de la germination est la 

phase d'absorption de l'eau par la graine .une semence ne pourra germer que si l'embryon a la 

possibilité de s'imbiber ,c'est l'eau qui lui provient à travers les enveloppes séminales .La 

présence d'un épiderme non mouillant  ou de couches cellulaires imperméables s'opposent 

parfois à la pénétration de l'eau dans les enveloppes ;cette semence est dite dure (Come,1975). 

2.2.2.5. Effet d'inhibiteurs  

         Les inhibiteurs de la germination ont un rôle physiologique mais surtout écologique, ils 

permettraient l'étalement de la germination, toutes les semences libérés ne germent pas en 

même temps, la survie de l'espace serait ainsi assurée si les conditions climatiques 

défavorables risquent de tuer les jeunes plantules (Come, 1970). Les inhibiteurs de 
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germination sont essentiellement des acides organiques à court chaines, des acides 

aromatiques et des huiles essentielles (Come, 1970). 

2.2.3. Conditions internes   

2.2.3.1. Taille des graines  

          La taille de la graine affectée sur la croissance et le rendement des plantes. Les graines 

de grande taille donnent la meilleure capacité et vitesse de germination (Moles et Westoby, 

2006). Les espèces qui ont des graines petites germent généralement dans une gamme étroite 

de température (Bell et al., 1995). La taille des semences influence leur capacité germinative 

(Come, 1970). 

2.2.3.2. Age des graines  

         Pendant le stockage, la vigueur de la graine diminue (Lovato et Balboni, 2002). Le 

vieillissement des graines retarde l'apparition de la radicule, la croissance des jeunes plantes et 

augmente le développement de jeunes plantes anormales (Veselova et al., 2003). La vigueur 

de la graine peut diminuer ou disparaître par le vieillissement (Zeng et al., 1998). Les 

températures élevées pendant le stockage peut entraîner le développement des maladies 

cryptogamiques qui vont détériorer les graines (Turnbull et Doran, 1987). 

 2.2.3.3. L'origine géographique                                                

   En foresterie, la notion de provenance (race géographique, écotype) s'applique à la 

population d'arbres dans un lieu donné, d'origine elle désigne la population différenciée à 

l'intérieur de l'espèce (Calaham.1964 ; Lacaze 1993). Le choix des provenances les plus 

adaptées l'un des facteurs qui influent sur l'établissement et la production d'une plantation 

(Calaham, 1964). 

2.3 La Dormance des graines  

      On définit la dormance d'une semence comme une inaptitude à germer correctement 

lorsque toutes les conditions de l'environnement sont apparemment favorables présence d'eau, 

bonne oxygénation, température ni trop basse ni trop élevé, etc. (Mazliak, 1982). 

       Lorsque des graines arrivées à maturité sont placées dans des conditions optimales de 

température, d'humidité et d'oxygénation pour leur croissance et qu'elles ne germent pas, 

plusieurs types de causes sont à envisager : les dormances. 
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     La majorité des auteurs l'emploient indifféremment, pour désigner l'état physiologique 

dans lequel se trouve une semence ou un embryon, soit qu'ils sont placés dans des conditions 

favorables à leur germination ou non (Come, 1975). Deux groupes de dormances sont 

classiquement admis, à savoir l'inhibition tégumentaire et la dormance embryonnaire. Dans le 

premier cas, les embryons isolés (séparés des téguments) germent très bien dans des 

conditions de germination ou les semences ne germent pas ; il s'agit alors d'une action 

inhibitrice des enveloppes séminales, qui empêchent le passage de l'eau ou de l'oxygène. Dans 

le second cas, même isolés, les embryons ne germent pas ; il s'agit alors d'une incapacité des 

embryons à germer, qualifiée de dormance Embryonnaire (Bouallem, 2015). 

Il existe deux sortes des dormances : 

1- la dormance exogène ou tégumentaire (imperméabilité a l'eau, présence d'inhibiteurs, 

résistance à la croissance de l'embryon du péricarpe ou des téguments). 

2-  la dormance endogène ou embryonnaire développement incomplète de l'embryon, 

germination bloqué par des facteurs internes (Suska et al., 1994). 

2.4 La levée de la dormance   

        Dans des conditions naturelles, l'exposition au froid peut briser la dormance des graines. 

Artificiellement, il peut être manipulé par des thérapies physiques (stratification et 

scarification) ou hormonales (régulateurs de croissance) (Suska et al., 1994). 

2.4.1. Scarification  

       On appelle "scarification" tout procédé qui consiste à casser, érafler, altérer 

mécaniquement ou amincir les téguments afin de faciliter les échanges entre l'embryon (siège 

de la germination) et l'environnement (Hartmann et al., 1997). 

       Trois types de traitements sont généralement employés pour scarifier les graines : la 

scarification mécanique, incluant souvent l'utilisation de papiers sablés, le traitement 

chimique à l'aide d'acide sulfurique, et la scarification thermique à l'eau bouillante (Hartmann 

et al., 1997). 

2.4.2. Stratification  

       La stratification est une technique employée principalement pour lever la dormance 

primaire morphologique, physiologique et morpho physiologique (Geneve, 2003). La 
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stratification joue un rôle dans la transformation de réserves nutritives à la forme soluble 

(Bell, 1999), la promotion de la synthèse de GA (Moore et al., 1994). 

      Le processus de la stratification consiste à incuber les graines en conditions humides et à 

température basse (0 - 10°C). La température optimale est de 4°C pour beaucoup d'espèces 

(Baskin et Baskin, 1998). L'efficacité de la stratification est variable selon l'espèce 

(Andersson et Milberg, 1998 ; Vincent et Roberts, 1977). 

2.4.3. Test de froid 

         D'après Bouallem (2015) montre que les essences tempérées manifestent rarement une 

dormance morphologique, il arrive beaucoup plus souvent que leurs semences, pourtant 

parfaitement développées au moment de la dispersion ou de la récolte, ne puissent pas germer 

immédiatement pour des raisons physiologique. Le prétraitement le plus indiqué pour lever 

cette dormance physiologique consiste à reproduire les conditions d'hivernage auxquelles les 

graines sont soumises dans la nature, c'est-à-dire stratification au froid. Outre qu'elle 

contribue à lever la dormance physiologique, la stratification au froid diminue la sensibilité 

des graines dormantes à l'égard des conditions optimales d'éclairement et de température, ce 

qui a pour effet d'augmenter et d'uniformiser la germination pour un grand nombre de 

conditions. 
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Chapitre 3 : Matériel et méthodes                                                                       

3.1. Présentation de la région d'étude 

3.1.1. Situation géographique  

         La région d'Aflou bâtie à 1400 m d'altitude, elle fait partie des villes les plus élevées 

d'Algérie. à une superficie de 405 km² .elle situé" dans une vallée au cœur du massif du djebel 

Amour, au nord -ouest culmine djebel sidi Okba à 1609 mètres. la ville d'Aflou se trouve à 

406 km à l'ouest de Laghouat .la commune d'Aflou est limitée au Nord par Sidi bouzid, au sud 

par Tbouda, à l'est par Oued Morra et Oued M'zi et au sud-ouest par El Ghicha et Sebgag    

(C, D, F., 1998) (Fig.8). 

Figure 8 : Localisation géographique de la région d'Aflou (Extraire de la carte topographique      

1973) 

3.1.2. Pédologie   

        Les sols de la région d’Aflou sont un peu humifères : les uns sont riches mais la plupart 

en sont dépourvus des sols (en équilibre) ou des sols (insaturés) en fait des terres 

sablonneuses, légères et pauvres non seulement en calcaires mais aussi en acide 

phosphorique. Dans le sud de la région les formations sableuse du tertiaire continental 

représentent un aquifère intérieur lorsqu’elles atteignent une épaisseur importante (Stamboul, 
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2006). Les catégories de sols présentes dans la région sont favorables pour le pistachier 

excepter les sols sableux. 

3.1.3. Géologie   

     Il y a deux domaines géologiques étendu le territoire de la wilaya de Laghouat est 

différents : Ce sont l’Atlas Saharien au Nord et la plate-forme Saharienne au Sud (Stamboul, 

2004). 

     La région d'Aflou se caractérise par formation litho stratigraphique sont les formations du 

secondaire sont celles qui affleurent dans cette région : le jurassique et le crétacé (Stamboul, 

2004). 

3.1.4 Géomorphologie   

     La ressemblance géomorphologique montrée par les régions arides peut être considérée 

comme une expression synthé tique de l'interaction entre les facteurs climatiques et 

géologiques, et c'est le cas des steppes du sud algérien, qui représentent la zone d'étude Aflou 

(Aidoud, 1984). 

Les formes géomorphologiques rencontrées sont les suivantes  

3.1.4.1 Reliefs 

      C'est l'ensemble des inégalités de la structure terrestre, liées à la tectonique et sculptées 

par l'action combinée de l'eau, du gel et du vent (Aidoud, 1984). 

      La région d’Aflou est caractérisée deux types de reliefs ; massifs montagneux au nord et 

les plateaux au sud (Stamboul, 2004). 

      Dans la région d'El Mzara, le Djebel Zlag (1.593 m) qui barre l'horizon d'Aflou, c'est la 

partie restée en relief d'un long anticlinal partiellement évidé au Sud-ouest. Il s'aplatit en 

plateau jusqu'à une corniche en croissant (Despois, 1957). Sur ces formations s'installe le 

pistachier de l'Atlas sur les lignes de crête (Kadik, 1987). 

3.1.4.2 Surfaces plus au moins planes  

a) Les glacis : surface d'érosion en pente douce, développées dans les régions semi-aride au 

pied des reliefs (Pouget, 1980). 
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b) Les Terrasses : ce sont des formes alluviales, localisées dans les bas fonds et constituent 

des terrains agricoles, elles peuvent être aménagées vu la profondeur du sol et les eaux 

qu'elles et reçoivent par ruissellement (pouget,1980). 

3.1.5. Hydrogéologie  

      La présence d'un aquifère très important a été confirmée dans la formations gréseuses du 

continental intercalaire, Il est proche de la surface du sol. L’eau est généralement de bonne 

qualité (Stamboul, 1983). 

     C’est une aquifère multicouche (aptien-albien-barrémien) forme la principale source d’eau 

potable dans la région d’Aflou (Stamboul, 1983). 

     Cependant la région de Laghouat se caractérise par un faible potentiel en eau ; on distingue 

trois systèmes aquifères, à savoir : la nappe phréatique du quaternaire, le complexe terminal et 

le continental intercalaire (Khadraoui, 2004). 

3.1.6 Le réseau hydrographique  

3.1.6.1 Oued Sebgag  

      Il existe un certain nombre de source pérennes à 20 km à l’ouest d’Aflou donnant 

naissance à l’Oued Sebgag qui reçoit en aval plusieurs affluents pour former l’Oued Touil, 

puis l’Oued Cheliff. Son parcours est de 10 km et son bassin versant recouvre une superficie 

1265 km
2
 (Stamboul, 2004). 

3.1.6.2 Oued Seklafa  

      Situé au sud-est d’Aflou, il constitue l’affluent le plus important de l’Oued M’Zi (d’une 

longueur de 40 km, il draine un bassin de 775.6 km
2
. c’est un niveau des grés du Barrémien-

aptien-albien et des calcaires du jurassique que jaillissent a débit très faible et variable les 

sources de l’Oued Morra dont la plus importante est l’Ain Arar (environ 4 l/s) (Stamboul, 

2004).      

3.1.6.3 Oued Sidi Naceur  

      L'Oued Sidi Naceur prend naissance au niveau de la terminaison Nord occidentale du 

Djebel Amour (dans la région d’El-Bayad). Plusieurs émergences contribuent à son 

alimentation, en particulier les sources d’Hadj Mecheri et Sidi Naceur. L’écoulement 

s’effectue du Sud-ouest vers le nord-est avec un parcours de 120 km. Le bassin versant limité 

au Nord par celui du chott chergui couvre une superficie de 1972 km
2
 (Stamboul, 2004). 

3.1.7 Caractéristiques climatiques et bioclimatiques   
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Le climat par ses différents facteur (Température, vent, neige, humidité ….) est l'un des 

facteurs les plus déterminants du milieu naturel, notamment dans le développement du 

couvert végétal (Djebaili, 1984). 

     Nous avons pris en considération les données climatiques collectées par Ben Abdedaim 

(2019), en se référant aux données climatiques fournies par l’ONM (Station météorologique 

de Laghouat, 2018) pour Aflou. 

3.1.7.1 Précipitation  

      L'analyse de la précipitation et leur répartition dans le temps et dans l'espace sont fort 

utiles. Les précipitations constituant un facteur abiotique d'importance significative sur 

l’évolution et la répartition des espèces dans les milieux naturel. La précipitation moyenne 

annuelle de la période (1997-2017) est de 290,58mm.  

      Les mois les plus pluvieux est : octobre par 35,17 mm et septembre avec 34,88mm et le 

mois le moins pluvieux est : Juillet avec 6,11 mm dans la période (1997-2017) (Fig. 9). 

 

          Figure 9 : Précipitations moyennes mensuelles de la région d’Aflou (1997-2017) 

Les années les plus pluvieuses dans la période (1997- 2017) sont l’année 2004 avec 

441,9 mm et l’année par 435,25 mm.  

L’année la plus sèche (1997-2017) est l’année 2000 avec 147,37mm (Fig.10).  
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 Figure 10 : Variation interannuelle en mm des pluies dans la région d’Aflou (1997- 2017) 

           Les valeurs de précipitations enregistrées dans la zone d'étude "Aflou" sont 

convenables au développement du pistachier de l'atlas selon Spina et Pennisi (1957) et Wood 

roof (1979). 

3.1.7.2 Température  

      La température est un facteur limitant d'une grande importance dans la répartition et la 

survie des êtres vivants (Ramade, 1984). 

      Pour la région d'Aflou La température moyenne annuelle est de 17,95 °C avec un 

maximum en juillet (28,65°C) et un minimum en janvier (5,94°C). L’amplitude thermique des 

variations des températures mensuelles moyennes (période allant de 1997-2017) a été 

enregistré entre les mois de janvier et juillet avec 22,71 °C (Fig. 11). 
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Figure 11 : Variation des moyennes mensuelles de la température pour la région d’Aflou                             

(1997-2017) 

     La variation interannuelle des températures révèle que l'année la plus chaude est 2001 avec 

17,24 °C et l’année la plus froide est 2013 avec 15,48 °C (Fig. 12). 

 

Figure 12 : Variation interannuelle de la température dans la région d’Aflou (1997- 2017) 

 

        La gamme de température enregistrée dans la région d'étude est considérée comme 

supportable pour l'espèce d'étude et ce, selon Kaska (1994). 

5
.9

4
 

7
.0

3
5

 

1
0

.6
9

5
 

1
4

.3
2

 1
9

.0
7

 2
4

.5
3

5
 

2
8

.6
5

5
 

2
7

.9
5

5
 

2
2

.8
 

1
7

.5
7

 

1
0

.4
7

5
 

6
.7

5
 

0

5

10

15

20

25

30

35

ja
n

fé
v

m
a

r

a
v

r

m
a

i

ju
i

ju
il

l

a
o

u
t

se
p

t

o
ct

n
o

v

d
é

c

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 (
°C

) 

1
6

.3
5

 

1
6

.1
5

 

1
6

.7
7

 

1
6

.6
1

 

1
7

.2
4

 

1
6

.5
3

 

1
6

.3
5

 

1
5

.6
8

 

1
6

.4
9

 

1
6

.4
7

 

1
6

.1
5

 

1
6

.0
2

 

1
5

.8
7

 1
6

.3
4

 

1
5

.9
6

 

1
6

.1
9

 

1
5

.4
8

 

1
6

.2
1

 

1
6

.3
6

 

1
6

.6
8

 

1
6

.7
6

 

14.5

15

15.5

16

16.5

17

17.5

1
9
9
7

 1
9
9
8

 1
9
9
9

 2
0
0
0

 2
0
0
1

 2
0
0
2

 2
0
0
3

 2
0
0
4

 2
0
0
5

 2
0
0
6

 2
0
0
7

 2
0
0
8

 2
0
0
9

 2
0
1
0

 2
0
1
1

 2
0
1
2

 2
0
1
3

 2
0
1
4

 2
0
1
5

 2
0
1
6

 2
0
1
7

 

Te
m

p
é

ra
tu

re
 (

°C
) 



Chapitre 3 : Matériel et méthodes   

 

29 
 

3.1.7.3 Vent  

      La vitesse maximale du vent est enregistrée au mois d’avril avec une valeur de 5.07m/s 

dans la période (1997-2017) (Fig. 13). 

 

Figure 13 : Evolution de la moyenne mensuelle du vent pour la région d’Aflou (1997-2017)  

La vitesse moyenne annuelle de vent enregistrée dans la période (1997-2017) est de 

4,97m/s durant l’année 2010 (Fig. 14). 

 

Figure 14 : la vitesse de vent annuelle dans la région d’Aflou (1997-2017) 
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      Le vent est l'un des facteurs les plus importants pour la dissémination des graines de 

pistache, et cette espèce se propage principalement par anémochorie et secondairement par 

zoochorie (Monjauze, 1980 ; Harfouche et al., 2005). 

3.1.7.4 Humidité   

     L'année la plus humide pour la période (1997-2017) est l'année 2004 avec 53,54% et la 

plus sèche est 2000 avec 43,12% (Fig. 15). 

 

Figure 15 : Humidité relative moyenne mensuelle de la région d’Aflou (1997-2017) 

 

3.1.7.5 Gelée  

          Les gelées blanches peuvent apparaitre dès le mois d’Octobre disparaissent à la mi-avril 

en raison de l’altitude élevée qui dépasse les 1400m. 

          Dans la région d'Aflou, il gèle en moyenne 69,8 j/an.  Les mois de décembre et janvier 

sont les plus agressifs avec respectivement une fréquence de 14,5 et 16,5jours / mois (Tab.1). 

Tableau 1 : Répartition de la gelée en jour/an (2001-2014) pour la région d’Aflou (ONM, 

2018). 

 

Mois Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Jui. Jul. Août. Sep Oct. Nov. Déc. Total 

Nj 16,5 12,7 9 4,15 0 0 0 0 0 2,25 12.5 14.5 69,8 

 

Nj : nombre de jour de gelée  
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        L'influence de la topographie sur la fréquence et l'intensité des gelées est la plus notable 

dans les bas-fonds que sur les sommets des versants, en raison de la forte ventilation qui s’y 

produit et qui permet le renouvellement en permanence de la couche d’air au contact avec le 

sol. 

3.1.7.6 Neige  

       La neige joue un rôle important dans la constitution des réserves hydriques souterraines 

(infiltration lente).Elle est caractéristique des zones nord de la wilaya, en particulier les 

hauteurs des monts de djebel Amour, le nombre de jours de neige diminue naturellement du 

Nord vers le Sud (Seltzer, 1946). 

       La région est très froide en hiver, au point d’enregistrer des chutes de neige, s’étalant 

parfois de décembre à mars. Elle reste souvent plusieurs jours sur le sol, même en dehors des 

îlots montagneux. Elle est quelques fois singulièrement précoce. 

       Les mois de Janvier, Février et Mars sont ceux qui enregistrent les plus grandes 

fréquences avec 4, 2.3, 2.3 jours de neige respectivement. Les mois de Janvier, Février et 

Mars sont ceux qui enregistrent les plus grandes fréquences avec 4 ; 2,3 ; 2,3 jours de neige 

respectivement (Tab. 2). 

Tableau 2 : Nombre de jours avec neige (1997-2014) 

     Mois J F M A M J J’ A S O N D Total 

N
bre

  de jours 4 2,3 0,9 0,1 0.1 0 0 0 0 0 0,5 2,3 10,1 

 

La neige est un facteur favorable pour la germination de pistachier de l'Atlas. 

3.1.8 Synthèse climatique  

3.1.8.1 Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen  

       Ce Diagramme permet de définir la saison humide et la saison sèche au cours de l’année. 

Pour la région d’Aflou, la période sèche s'étale sur 6 mois ; du début-avril jusqu'au début-

octobre (Fig. 16) durant laquelle les végétaux sont stressés suite au déficit hydrique et de la 

hausse de la température. 
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Figure 16 : Diagramme Ombrothermique de la région d’Aflou (1997-2017) 

 

3.1.8.2 Quotient pluviothermique d’Emberger  

                 Ce quotient a été mis en place par Emberger pour déterminer les types de climats 

de la région méditerranéenne, il est calculé par la formule Stewart (1969) adaptée pour 

l'Algérie : 

       Q3=3,43.P/M-m 

 

Q3 :   quotient pluviométrique. 

 P : précipitation moyennes annuelles (mm). P (mm) = 290,58 mm. 

M : température moyenne maximale du mois le plus chaud (°C). (M= 34,4°C). 

m : température moyenne minimale du mois le plus froid (°C). (m=0,3°C). 

     

   La valeur du quotient pluviométrique d’Emberger de la région d’Aflou Q3=29,23 avec une 

variante thermiques (m) de 0,3°C. Donc la région d'Aflou est classée dans l’étage semi-aride 

inférieur variante à hiver frais (Fig. 17). 
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          Figure 17 : Etage bioclimatique de la région d'Aflou (1997-2017) 

3.1.8.3 Indice d’aridité de De Martonne  

      Cet indice prend en considération les précipitations et les températures annuelles. L’indice 

d’aridité de De Martonne s’exprime par la formule : Id=P/ (T+ 10) dans laquelle P est la 

hauteur annuelle des précipitations (en mm) et T, la température moyenne annuelle (en °C).  

        Le calcul de l’indice d’aridité de De Martonne pour la région d'Aflou a permis d'avoir 

une valeur de 10,39, ce qui permet de classer la région d’étude sous un climat Semi-aride 

(Tab. 3). 
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Tableau 3 : Valeurs de l’indice d’aridité (I) et bioclimats correspondants 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.  Méthodologie   

3.2.1 Objectif d'étude   

    Ce travail été réalisé dans le but d'étudier les essais de germination des graines d'une plante 

relique en voie de disparition : le pistachier de l'Atlas (Pistacia atlantica Desf.) du Djebel 

Amour (Aflou) d’origine deux provenances ; Tbouda (Sebgag) et Sidi Bouzid. 

3.2.2 Provenance des graines avec préparation  

              Afin de réaliser les essais de germination, nous avons utilisé un nombre de 1500 

graines de pistachier de l'Atlas récolté  de la fin de l'année 2018 (stockage de 2,5 ans), de deux 

provenances ; la première provenance P1 est celle de la région de Tbouda (Sebgag, sud-ouest 

d'Aflou), et la deuxième provenance P2 est celle la région de Sidi Bouzid (Nord d'Aflou).  

Les graines utilisées sont mises à germer dans des boites pétri en plastique avec un 

papier absorbent imbibé par l'eau distillée, à raison de 1500 graines réparties en 48 boites de 

pétri (750 graines pour chaque région). La méthodologie de travail est illustrée dans un 

organigramme (Fig.18).    

Type de bioclimat Valeur de l'indice 

Hyperaride (HA) 0<I<5 

Aride (A) 5<I<10 

Semi-aride (SA) 10<I<20 

Subhumide (SH) 20<I<30 

Humide (H) 30<I<55 

Per humide (PH) I>55 
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Figure 18 : Organigramme présentant la méthodologie adoptée pour l’étude de la germination des graines de pistachier de l'Atlas   

Test de germination 

  Graines de pistachier de l’Atlas 

La première Provenance 

Tbouda, Sebgag (P1) 
La deuxième Provenance 

Sidi Bouzid (P2) 
La mesure biométrique des graines 

à l'aide  d’un pied à coulisse 

Désinfection des graines par trempage dans 

l’hypochlorite de sodium (15%) 

Témoin : 2 Répétition  

 P1 : 2 boites  

 P2 : 2 boites   

Scarification mécanique : 

 2 Répétition  

 P1 : 2 boites  

 P2 : 2 boites   

Scarification chimique :  
2 Répétition  

 P1 : 2 boites  

 P2 : 2 boites   

Test froid à 4°C : 

 2 Répétition  

 P1 : 6 boites  

 P2 : 6 boites   

Test chaud à 4°c ,20°c ,30° c : 
 2 Répétition  

 P1 : 6 boites  

 P2 : 6 boites   

Imbibition 2j, 4j, 6j : 
 2 Répétition  

 P1 : 6 boites  

 P2 : 6 boites   
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      L'intervalle de la température du Pistacia atlantica est de 15 °C à 35 °C mais la 

température optimale de la germination est de 25 °C, pour cela les boites ont été placées dans 

l'étuve à une température constante de 25 °C. L'aération des boites est manuelle et 

quotidienne. Les graines sont dénombrées quotidiennement, l'émergence des radicules étant 

l'indicateur de la germination (Aoudjit, 2006). 

Avant le commencement des tests de germination, une étude de caractérisation biométrique 

a été réalisée sur les graines des deux provenances. 

3.2.3. Mesures biométriques des graines  

3.2.3.1. Longueur, largeur et poids des graines  

      * Longueur et largeur : nous avons mesuré les largeurs (grande largeur, petite largeur) et 

les longueurs de toutes les graines 1500 graines des deux provenances à l'aide d'un pied à 

coulisse de précision (0.01 mm) (Fig.19) (Suska et al., 1994).  

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : Mesures biométriques de la graine à l’aide d’un Pied à coulisse 

      * Poids : nous avons pesé le poids de 100 graines de pistachier d'Atlas pour les deux 

provenances à l'aide d'une balance de précision (0.001 g). Le poids de 100 graines (exprimé 

en grammes) (Suska et al., 1994).  

Les graines sont désinfectées par trempage dans l'hypochlorite de sodium (15%), les 1500 

graines de deux provenances sont trempées dans l'eau pendant 24 h. 

     Eventuellement, des témoins (graines non traitées) ont été pris en considération pour 

vérifier la probité de toute expérience scientifique. 
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3.2.3.2.   Description des tests de traitement  

Cinq traitements ont été testés :  

1. Scarification mécanique  

       Après le trempage des graines dans l'eau distillée pendant 24 h, les graines subissent une 

scarification mécanique (enlevé le tégument manuellement) (Benadjaoud et Aid, 2004). 

2. Scarification chimique  

     L'acide sulfurique concentré est le produit chimique le plus fréquemment employé pour 

lever la dormance tégumentaire .Ce test est pour certaine essence, plus efficace que le 

traitement à l'eau chaude (Kemp, 1975). 

     Les graines ont été trempées dans l'acide sulfurique (H2SO4) durant 15 minutes puis elles 

sont imbibées par l'eau distillée, trois fois pendant cinq minutes. 

3. Imbibition  

 Tremper les graines dans l'eau .Ce traitement par voie humide permet de combiner les effets 

du ramollissement des téguments durs et du lessivage des inhibiteurs chimiques (Bouallem, 

2014). 

Trois temps d'imbibition sont réalisés :  

- 50 graines : imbibées dans l'eau distillée pendant 2 jours 

- 50 graines : imbibées dans l'eau distillée pendant 4 jours 

- 50 graines : imbibées dans l'eau distillée pendant 6 jours avec le changement de l'eau 

d'imbibition chaque jour.  

4. Test à froid  

        La stratification au froid diminue la sensibilité des graines dormantes et non dormantes à 

l'égard des conditions optimales d'éclairement et de température, ce qui a pour effet 

d'augmenter et d'uniformiser la germination pour un grand nombre de conditions et de lever la 

dormance physiologique (Bouallem, 2014). 

          Les graines ont été mises à une température de 4 °C dans une chambre humide pendant 

trois temps de stratification à froid :  

1. Pendant 7 jours (1 semaine). 

2. Pendant 14 jours (2 semaines). 
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3. Pendant 21 jours (3 semaines). 

5. Test à chaud  

Les graines ont été mises à une trois températures différentes : 

1. Température de 20 °C. 

2. Température de 30 °C. 

3. Température de 4°C. 

3.2.4 Taux de germination (TG)  

      C'est le pourcentage de germination maximale ou le taux maximal obtenu dans les 

conditions choisies par l'expérimentateur .Il correspond au nombre de graines germées par 

rapport au nombre totale de graines (Mazliak, 1982). 

                 TG = (Nbre de graines germées x100) / (Nbre total de graines).  

 

3.2.5 Temps moyen de la germination (TMG)   

  TMG c'est un mode d'expression de la vitesse de germination, d'une population de semences 

mises à germer dans des conditions parfaitement contrôlées .Le temps moyen de germination 

(TMG) se calcule de la façon suivante .Selon Corbineau et Come (2006) :                                          

         TMG = (N1T1 + N2T2+……….…. +NnTn)/ (N1+N2+…………..+Nn) 

N1 : Nombre des graines germées au temps T1. 

N2 : Nombre des graines germées au temps T2. 

Nn : Nombre des graines germées entre temps Tn-1et Tn. 

T : Nombre de jours d'observation. 

3.2.6 Analyse statistique  

        L'analyse statistique descriptive a concerné l'ensemble des parcmètres mesurés, les 

moyennes, l'écart type et les extrêmes ont été signalés (moyenne ± Ecart type (min –max). 

Les analyses de variances (ANOVA) ont permis de comparer entre les caractéristiques des 
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graines des deux provenances. Ces tests statistiques sont obtenus par l'utilisation du logiciel 

Statistix 8 sous Windows et aussi par Microsoft Excel 2007.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Partie II : Résultats et discussion 

 Chapitre 4 : Résultats et discussion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre 4 : Résultats et discussion   

 

41 
 

Chapitre 4 : Résultats et discussion 

4.1. Caractéristiques des graines  

4.1.1 Longueurs des graines pour les deux provenances  

     La longueur moyenne des graines de la première provenance (Tbouda, Sud d’Aflou) est de 

6,66 ± 0,52 mm, elle varie entre 5,15 et 8,18 mm. Le coefficient de variation est de 7,79%. 

     La longueur moyenne des graines de la deuxième provenance (Sidi Bouzid, Nord d’Aflou) 

est de 7,92 ± 0,56 mm, elle varie entre 5,92 et 9,10 mm. Le coefficient de variation est de 

7,07% 

      Il existe une différence statistiquement significative entre les longueurs de graines : 

(F1,1498 = 2010 ; P≤0,0001), celle de Sidi Bouzid est plus importante (Fig.20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : Longueurs des graines de pistachier dans les deux provenances 

 

 4.1.2 Largeurs des graines pour les deux provenances 

a) Grande largeur  

 La moyenne de la grande largeur des graines de la première provenance est de 5,39 ± 

0,40 mm, elle varie entre 4,14 et 7,26 mm. Le coefficient de variation est de 7,39%. 

 

La moyenne de la grande largeur des graines de la deuxième provenance est de 5,87± 

0,31 mm, elle varie entre 4,39 et 6,74 mm. Le coefficient de variation est de 5,26%. 
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       Nous avons remarqué qu’il existe une différence statistiquement significative entre les 

deux largeurs (F1,1498 = 690 ; P≤0,0001), celle de Sidi Bouzid est plus importante (Fig.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21 : Grande largeur des graines de pistachier dans les deux provenances 

 

b) Petite largeur  

           La moyenne de la petite largeur des graines de la première provenance est de 4,65 ± 

0,45 mm, elle varie entre 3,18 et 6,07 mm. Le coefficient de variation est de 9,85%. 

La moyenne de la petite largeur des graines de la deuxième provenance est de 4,46± 

0,31 mm, elle varie entre 3,69 et 5,93 mm. Le coefficient de variation est de 7,08%. 

           Il existe une différence statistiquement significative entre les deux largeurs (F1,1498 = 

84,9 ; P≤0,0001), celle de Tbouda est plus importante (Fig.22). 
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Figure 22 : Petite largeur des graines de pistachier dans les deux provenances   

 

4.1.3  Poids des graines de pistachier des deux provenances  

       La masse moyenne de 100 graines de la première provenance est de 9,82 ± 0,79 g, elle 

varie entre 8,73 et 10,85 g. Cependant, la masse moyenne de 100 graines de la deuxième 

provenance est de 11,47 ± 0,26 g, elle varie entre 11,06 et 11,88 g. 

      Il existe une différence statistiquement significative entre les poids de 100 graines (F1,10 = 

23,1 ; P=0,0007), celui de Sidi Bouzid est plus important (Fig. 23). 

 

 

  

 

 

 

  

          

Figure 23 : Masse moyenne de cent graines de pistachier dans les deux provenances 
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La taille des graines est importante pour la germination, la croissance et le rendement 

de plantes (Breakford, 1995). D'après Moles (2006), les graines de grande taille donnent la 

meilleure capacité et vitesse de germination. Les espèces qui ont des graines petites germent 

généralement dans une gamme étroite de température (Bell, 1995), c'est-à-dire les graines de 

petite taille induit une perte importante de pouvoir germinatif chez le pistachier de l’Atlas 

(Benyahia, 2017). 

4.2 Taux de germination des graines  

4.2.1 Témoin  

     Les graines témoins des deux provenances n'ont donné aucune germination durant les 4 

semaines de suivi. 

4.2.2 Test scarification mécanique  

     Les graines scarifiées mécaniquement des deux provenances n'ont donné aucune 

germination durant les 4 semaines de suivi.  

 La régénération du pistachier de l’Atlas est difficile et s’opère dans des conditions encore 

mal connues (Boudy, 1952). Elle reste très aléatoire et difficile du fait notamment de la dureté 

des téguments qui inhibent la germination (Boudy, 1952). 

   La scarification constitue une méthode efficace permettant la levée de la dormance 

embryonnaire et tégumentaire affectant les graines du pistachier de l'Atlas (Yaaqobi et al., 

2009). Dans cette étude, l’efficacité de cette technique n’a pas eu de résultat, il en est de 

même pour les résultats de Bendouma (2019) sur la même population. 

4.2.3 Test scarification chimique (H2SO4)  

    Le test de scarification chimique des graines par l'acide sulfurique des deux provenances 

n'a abouti à aucune germination durant les quatre semaines de suivi. 

Concernant la scarification chimique des graines par trempage dans une solution par 

l’acide sulfurique concentré pendant 15 minutes ont enregistré une germination nul, confirme 

bien le fait que Pistacia atlantica est une espèce dont les semences sont munies de téguments 

très coriaces pour lesquels les effets du traitement à l'acide pendant 15 mn, du trempage dans 

l'eau pendant 24 heures ne sont pas suffisants. Some et al (1987) affirment d'ailleurs que ces 

prétraitements ne sont généralement efficaces que lorsqu'ils sont appliqués à des semences 
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aux téguments peu durs. D’un autre côté, Aletà et al. (1997) signalent que le taux de 

germination des différentes espèces du genre Pistacia dépend largement de l’espèce : Pistacia 

integerrima 33,2%, Pistacia palestina 41,2%, Pistacia vera 53,1% et Pistacia terebinthus 

germe, très mal, uniquement 22,9%. Ces auteurs signalent que l’apport de froid en condition 

de stratification humide améliore les résultats. 

4.2.4 Test d'imbibition   

    Le test des trois temps d'imbibition n'a donné aucune germination de graines pour les deux 

provenances durant les quatre semaines de suivi (Fig.24).  

 

 

 

 

 

  

Figure 24 : Test d'imbibition des graines de pistachier de l'Atlas 

La dureté des téguments reste le facteur le plus susceptible d’inhiber l’accès de l’eau dans 

la graine. 

4.2.5 Test à froid  

    Le test de stratification à froid (pendant les trois durées) n'a donné aucune germination de 

graines des deux provenances durant les quatre semaines de suivi (Fig. 25). 

  

   

 

 

 

 

  

Figure 25 : Test de froid des graines de pistachier de l'Atlas. 
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Pour ce test, Bendouma (2019) a déjà mentionné un taux très faible de 1% sous le test de 

froid pour les graines de Sidi Bouzid avec l'absence de germination des graines de Tbouda. 

4.2.6 Test à chaud 

       Le test à chaud (de trois différentes températures) n'a donné aucune germination de 

graines des deux provenances durant les quatre semaines de suivi (Fig. 26). Ce qui confirme 

les résultats de Bendouma (2019) pour la même population. 

 

 

 

 

 

 

Figure 26 : Test de chaud des graines de pistachier de l'Atlas 

 

Dans notre cas, les graines utilisées sont des graines de la fin de l'année 2018 (la récolte de 

2,5 ans), la vigueur des graines diminue pendant le stockage (Lovato et Balboni, 2002; 

Benyahia, 2017). La meilleure durée de stockage ne doit pas dépasser une année pour assurer 

la réussite de la germination (Breakford, 1995 ; Benyahia, 2017). Cependant, Hechachna 

(2020) a mentionné des taux de germination nettement plus importants dans les mêmes 

populations et pour d’autres provenances aussi. Cependant, Bendouma (2019) pour nos 

mêmes provenances a signalée une absence presque totale de la germination, excepté les tests 

de froid et de scarification mécanique qui ont montré des taux relativement faibles.  

      La vigueur des graines qui est primordiale à la germination qui est-elle même influencée 

par une gamme de facteurs environnementaux tels que l'humidité, la température, la lumière, 

les échanges gazeux et la disponibilité des nutriments ainsi que l'âge et la taille des graines 

(Breakford, 1995 ; Benyahia, 2017). 

      D'après certains auteurs (Monjauze, 1968; Brousse, 1974; Kellal, 1979 ; Chraa, 1988 ; 

(Abdelkrim., 1992 ; Morsli, 1992 ; Chaib Draa, 1994; Ait radi, 1997 in Benyahia, 2017),  les 
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causes des différences des taux de germination sont attribuées aux contraintes anthropiques 

des régions semi arides, les conditions extrêmes actuelles des sites à Pistachier. La 

désynchronisation phénologique entre les individus mâles et femelles, la provenance ainsi que 

l’épuisement des réserves des semences, la présence des huiles et de l’endocarpe ligneux 

contribuent à limiter la régénération naturelle et au laboratoire du pistachier de l’Atlas. 

       Dans les conditions naturelles, certains auteurs supposent que le transit des graines dans 

le tube digestif d'animaux consommateurs doit favoriser leur germination (Harfouch et al., 

2005). Généralement, dans ce phénomène, les graines sont portées par certains oiseaux grâce 

à leurs pelotes de rejection au sein des touffes épineuses du Zizyphus qui les protègent ou 

encore par le corbeau, grâce à sa déjection qu’il émet entre les pierres du sommet des falaises 

(Monjauze, 1980; Abedassalem, 2009). 

L'espèce, la variété, la taille et le poids des semences sont quelques-uns des facteurs 

génétiques qui peuvent avoir une influence sur la qualité germinative des semences.  

Les facteurs avant récolte correspondent, entre autres (Côme, 1993): 

- au climat (température, pluie et lumière) ; 

- aux techniques culturales (fumure, produits phytosanitaires, etc.) ; 

- à la position des semences sur la plante mère ; 

- à l'âge de la plante mère. 

Concernant les facteurs de la récolte, c'est certainement le stade de maturité des semences 

au moment de leur récolte qui intervient principalement dans la germination ; la date de 

récolte est donc importante.  

Concernant les facteurs après récolte, tous les traitements auxquels les semences sont 

soumises après leur récolte (le séchage, le nettoyage et le triage peuvent intervenir, l'âge des 

semences) peuvent avoir une incidence sur leurs propriétés germinatives (Côme, 1993).   
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Conclusion  

          Ce travail avait pour but l’étude d’une plante relique en voie de disparition : le 

pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) au niveau de deux provenances ; la première 

provenance est celle de la région de Tbouda (Sebgag, sud-ouest d'Aflou), et la deuxième 

provenance est celle la région de Sidi Bouzid (Nord d'Aflou). Les échantillons des graines des 

deux provenances ont été stockés durant 2,5 années dans des températures ambiantes.  

La caractérisation morphométrique des graines a révélé l'existence d'une différence 

significative de formes représentée par les dimensions des graines : 

  La longueur des graines de Sidi Bouzid est plus importante que celle de Tbouda.  

La grande largeur des graines de Sidi Bouzid est plus importante que celle de Tbouda. 

La petite largeur des graines de Tbouda est plus importante que celle de Sidi Bouzid. 

Ces dimensions déterminent la forme de chaque population étudiée entre la forme 

arrondie et la forme ovale. 

La masse moyenne des graines est plus importante chez la population de Sidi Bouzid 

que celle de Tbouda. 

Les essais de germination des graines qui ont été réalisés en appliquant les traitements 

suivants : stratification à froid à 4 C°, scarification mécanique et chimique par l’acide 

sulfurique, test d'imbibition et test de chaud n’ont donné aucun résultat positif de germination, 

ni sur le taux ni sur la vitesse de germination des graines des deux provenances. 

 La durée de stockage des échantillons de graines durant 2,5 ans a probablement agi 

négativement sur la viabilité des graines et a empêché leur germination. 
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