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Contribution a I'amélioration des techniques de stratification et de greffage de quelques

espéces du genre Pistacia

Résumé : Les études sur la germination et la croissance de jeunes semis de Pistacia vera L et de Pistacia
atlantica ont été conduites au laboratoire et sous serre sous différents traitements. Les résultats obtenus ont
révélé que pour la premiére espéce n’ont pas eu un effet sur le taux de germination des graines ainsi sur les
paramétres de croissance. Pour la deuxiéme espéce, les résultats ont eu un effet sur les paramétres de croissance
mais pas sur le taux de germination des graines. Les traitements par eau bouillante et par acide sulfurique ont
détruit ’embryon des graines déhiscentes de pistachier vrai.

L’étude du greffage par écusson ou ceil poussant de Pistacia vera L. selon deux formes de fente d’introduction
du greffon (T normal "1" et T renversé "L") et au courant de cing périodes différentes.

Les résultats obtenus révélent que la forme de T n'a pas un effet significatif sur le taux de réussite du greffage
alors que le moment ou la période de 1'exécution du greffage a un effet significatif.

Pour 1'¢longation de la pousse végétative, elle est dépendante de la période de greffage ; plus on greffe tot plus la
pousse prend en longueur. Le nombre de feuilles est fonction du nombre d'entre-nceuds sur la pousse.

Le comportement biométrique de cinq variétés de Pistacia vera L. d’origine syrienne introduites en Algérie et
I’analyse biochimique de leurs fruits ; élevées dans un étage bioclimatique semi-aride (commune de Maoussa,
Mascara, Algérie) ont permis de sélectionner les variétés qui présentent les meilleures caractéristiques tant
biométriques que biochimiques pour leurs fruits sont dans un ordre croissant : Achouri, Nebdjemel, Bayadhi,
Batouri et Adjmi.

Mots clés :Pistacia vera L.,Pistacia atlantica, prétraitements, greffage, bourgeon, biométrie, fruits, amandes,
variétés

Contribution to improving techniques of stratification and grafting of some species of
the genus Pistacia

Abstract: Studies on the germination and growth of seedlings of Pistacia vera and Pistacia atlantica were
conducted in laboratory and greenhouse. These consisted germination tests and monitoring of the growth of
seedlings under different treatments. The results obtained showed that for the first species of Pistacia studied
treatments tested did not have an effect on the germination rate of seeds and the growth parameters (stem height,
number of leaves and length of roots).As regards the second species of Pistacia, the results revealed that the
tested treatments have an effect on the growth parameters, however they have no effect on the seed germination
rate .Not to remember that treatment with boiling water and sulfuric acid destroyed the embryo dehiscent seed
pistachio true.

Concerning the study of grafting or eye shield pushing real pistachio (Pistacia vera L.), according to two forms
of T (the opening that is on the rootstock to allow the graft to slip) (normal T " "and inverted T" L ") and in
five different periods.

The results show that the shape of T does not have a significant effect on grafting success rates when the time or
the period of the implementation of grafting has a significant effect.

The study of behavioral biometric five varieties of Pistacia vera L. of Syrian origin introduced in Algeria in
1998 and biochemical analysis of their fruits; reared in a semi-arid bioclimatic stage (common Maoussa,
Mascara, Algeria) helped make a qualitative comparison. The characterization and description of the female
varieties of pistachio have been based on the criteria set by the descriptor of Pistachio (Pistacia vera L.)
established by the International Plant Genetic Resources Institute in 1997.

The results obtained to facilitate the choice of species to multiply in semiarid area on sandy clay soil structure
under an annual average rainfall of 385mm.

Varieties that have the best characteristics of both biometric and biochemical for their fruit are in ascending
order: Achouri; Nebdjemel, Bayadhi, Batouri and Adjmi.

Keywords: Pistacia vera L., Pistacia atlantica, pretreatments, grafting, bud, biometrics, fruits, almond varieties.
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Introduction

Le pistachier vrai est une espece fruitiere intéressante pour son impact tant écologique
qu’économique en régions arides et semi-arides; il permet de donner des rendements
appréciables et joue un role dans la réhabilitation des terres a faible productivité agricole. Le
développement de la culture du pistachier revét un intérét certain pour de nombreuses régions
arides et semi-arides en Algérie. (Benabdeli, 2012). Cependant, la maitrise des techniques de
son ¢levage et essentiellement la phase préparation des plants de Pistacia vera pour le
greffage pose encore des problémes a I’origine du faible taux de réussite. Méme si la
meilleure méthode de production de porte-greffes est la voie sexuée ; I’obtention de plants de
semis reste une opération difficile pour Pistacia atlantica et Pisatcia terebinthus. Chez ces
especes, 1’endocarpe est une barriere imperméable qu’il faut scarifier, mécaniquement ou
chimiquement a 1’aide de I’acide sulfurique ou de la soude caustique, afin de faciliter, a
I’intérieur des graines, le passage de 1’eau, indispensable pour la germination (Caruso et De
Michéle, 1987; Romero et al. 1988).

Etant donné que le pistachier est une essence dioique, le semis donne autant de pieds
males que des femelles. Le greffage des sujets males s’impose mais la reprise au greffage,
quelle que soit la méthode utilisée, dépend directement du diametre du porte-greffe et de sa
vigueur (Aleta et al. 1997). L’utilisation de plants greffés dont 1’age est inférieur a trois ans et
pourvus d’un bon systéme racinaire permet d’éviter les difficultés de transplantation en verger
(Jacquy, 1972). C’est dans ce cadre que cette étude a été réalisée en vue d’obtenir une
germination €levée et homogene mais aussi de comparer certains prétraitements assurant la
meilleure croissance et le bon développement des jeunes plantules destinées au greffage.
Concernant le greffage du pistachier vrai, il existe deux facons possibles : soit en pépinicre
mais ce dernier donne des taux de reprise au greffage assez faibles, soit en verger apres
plantation des plants ; ce procédé donne des taux de reprise au greffage assez importants.

Le mode de greffage le plus utilisé pour le pistachier fruitier est le greffage en
écusson. On distingue le greffage en écusson a ceil poussant (début été) et le greffage en
écusson a ceil dormant (fin été).

Le premier type de greffage, ’ceil greffé débourre environ 2 a 3semaines apres le

greffage alors le second type, I’ceil greffé entre en activité le printemps de 1’année suivante.
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Pour I’extension de la culture de pistachier, 1’Algérie par le biais de I'ITAFV et l'aide
technique de ’ACSAD a introduit des variétés syriennes pour 1’étude de leur comportement
vis-a-vis du climat et sol.

L’échec de I’extension de I'utilisation de Pistacia vera dans les différentes zones
¢cologiquement corrélées avec ses exigences nécessite une prise en charge de cette
problématique. Le but de ce travail de recherche se présente comme suit :

e une étude comparative entre les différentes variétés du genre Pistacia
e un test sur les résultats de différents types de greffage
e une comparaison de quelques parametres qualitatifs des fruits

Le but final étant d’aider les agriculteurs et les responsables du secteur agricole et

forestier a mieux choisir les variétés de Pistachier.
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1. Importance économique de la culture du pistachier
Le pistachier est parmi les arbres fruitiers qui a une grande importance économique, en

termes de capacité d'exportation et pourvoyeur de devises. Pour cet effet, de nombreux pays
arabes comme la Jordanie, Libye, Tunisie, Algérie, Maroc et autres pays ont fait introduire
cette culture. Selon des rapports de la FAO qui montrent que la production de pistaches a
enregistré une énorme augmentation entre les années 1969 — 2006. En effet durant les années
soixante du dernier siecle la production était environ de 32 mille tonnes, elle a augmenté
durant le début des années quatre-vingt-dix environ huit fois soit plus de 250 mille tonnes. En
2008, la production mondiale était de 562327 tonnes partagée entre les pays producteurs
soulevés dans le tableau 1.

1.1. Production dans le monde
Tableau 1.Superficie et production du Pistachier dans le monde.

Pays Iran US.A Turquie Syrie Chine Reste du
monde
Superficie 250000 105000 65000 57000 30000 23000
(Ha)
Production | 350000 130000 85000 80000 40000 14900
(Tonne)

Source: FAQO, 2006
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Figure 1.Superficie cultivée de pistachier dans le monde en (%) Source: FAO, 2006

L’Iran occupe la premiére place dans le monde de point de vue superficie cultivée de cette
spéculation soit environ 50% de la superficie mondiale, vient en seconde position 1'Etat Unis
d'Amérique puis la Turquie et la Syrie qui vient en quatrieme position avant la Chine. En

derniére position le reste du monde qui comporte le Grece, 1'Italie, la Tunisie et le Maroc.
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Figure 2.Production de pistachier dans le monde en (%) Source: FAO, 2006

La figure 2 montre qu'il y a de grandes différences de pourcentage de production entre
I'Tran et les autres pays producteurs de pistaches. En effet I'Iran présente 50 % de la
production mondiale vient ensuite 'Etat Unis d'Amérique avec 18,5 %. La Syrie, le pays
arabe producteur de pistaches présente 11,5 % de la production mondiale. Ces grandes
différences de production peuvent s'expliquer :

- variétés de pistachier cultivées;

- Superficie cultivée;

- milieu favorable pour cette culture.

1.2. Apercu sur la culture du pistachier en Algérie

La culture du pistachier en Algérie a commencé par l'introduction de la variété
tunisienne "Mateur" dans les régions de l'est algérien ( Batna, Timgad, AinMadhi, Bouira,
Hammam Dhelaa). Cette culture existe aussi dans le centre ainsi l'ouest algérien plus
précisément dans la wilaya de Sidi Bel Abbes (Sfisef) et dans la wilaya de Saida (AinHadjar,
Sidi Amar).

Depuis 1980, le centre arabe (ACSAD) en coopération avec l'institut téchnique de
l'arboriculture fruitiere et de la vigne (ITAFV) de Boufarik a introduit en Algérie des variétés
de pistachier suivantes: Batouri, Achouri, Oleimi, Boundoki et Ain Tina en plus des semences
de pistachier de Palestine et de pistachier d'Atlas et placé dans le centre d'introduction, de

conservation et de controle du matériel végétal a Blida.
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La station expérimentale de Tighennif (Mascara) qui appartient a ITAFV a également
introduit des variétés de pistachier pour 1'é¢tude de leur comportement et pour leur mise en
culture dans la région.

L'Algérie dispose un climat et un sol favorables pour I'extension de la culture du
pistachier étant que cette dernieére ne demande pas de grandes quantités d'eau ainsi une terre
de qualité. De nombreux exploitants essayent d'introduire le pistachier dans leurs terres dans
la condition qu'ils trouvent l'aide de la part des représentants du secteur agricole. Dans ce
domaine, ITAFV de Tighennif a dressé¢ un programme pour l'intensification de cette culture
en distribuant gratuitement des plants porte- greffe (SPG ) de pistachier aux fellahs désirant
l'introduire dans leurs exploitations agricoles et le suivi technique par les agents de cette
institution agricole.

La figure n°3 montre les zones favorables de la culture du pistachier. Selon KHELIL
et KELLAL (1980), la présence du genre Pistachier a 1’état spontané dans certaines régions de
notre pays constitue la meilleure indication de possibilités pour le Pistachier fruitier d’y
prospérer.

En se basant sur les exigences écologiques de cette espece, KHELIL et KELLAL
(1980) ont pu délimiter 4 zones a vocation Pistachier en Algérie:

e Zone favorable : Cette zone répond a 1’ensemble des exigences écologiques de

I’espece.

e Zone moyennement favorable : Elle répond a I’ensemble des exigences climatiques du

Pistachier, mais dont le sol conviendrait moyennant quelques amendements.

e Zone peu favorable : C’est une zone qui répond a I’ensemble des criteéres de climat a

I’exception de ’altitude et dont le sol peut ou ne pas convenir.

e Zone non favorable : Elle ne répond pas aux criteres de climat mais c’est une zone

dont le sol pourrait convenir a la culture du pistachier
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[ zone tavoranie 1 Zone moennement ferable [T} zore peutaworatie

Source; Morsli et al., 2001.
Figure 3. Carte des zones potentielles de la culture du pistachier en Algérie

1.3. Importance nutritionnelle des pistaches
Sur le plan nutritif, les pistaches ont une valeur trés importante autant que les noisettes

et les amandes, elles entrent dans la composition de certains mets et on la mange comme
dessert c’est la consommation en apéritifs qui se développe en Europe et en Amérique, en
Syrie, le prix de la pistache varie entre 147 a 170 lire Syrien le kilo équivalent de 1100 DA le
kilo en Algérie.

Les pistaches comme les autres fruits oléagineux contiennent une quantité importante en
phospholipides et une quantité moyenne de protéines en plus ses contenances en sucres et en

¢léments minéraux comme ils sont présentés dans le tableau 2.

Tableau 2. La composition en nutriments des pistaches (100g)

Nutriments | Unités | Quantités | Nutriments Unités | Quantités
Protéines g 21 Sodium mg 1

Lipides g 44 Zinc mg 2
Glucides g 28 Cuivre mg 1

Fibres g 10 Vitamine C mg 5
Calcium mg 107 Vitamine B6 | mg 1,7

Fer mg 4 Vitamine B12 | mg 0
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Magnésium | mg 121 Vitamine A Ul 553

Phosphore | Mg 490 Vitamine E mg 5

Potassium mg 1025

Source: Laurence LIVERNAIS-SAETTEL, diététicienne diplomée d'état, 2002
Source: USDA NutrientDatabase, 2002

Les pistaches sont aussi de bonnes sources de magnésium, phosphore, potassium, vitamines
du groupe B, vitamine E et fibres.
1.4. Intérét médical des pistaches

Jusqu'a maintenant, cinq grandes études (the Adventist Health Study, The Physicians'

Health Study, The lowa Women Health Study, the Nurses' health Study and the CARE study)
ont examiné la relation entre la consommation de fruits oléagineux et l'incidence des maladies
cardiovasculaires. Toutes ont trouvé un effet bénéfique de la consommation des fruits
oléagineux. Ceci est principalement di a la teneur en mati¢res grasses de ces fruits.
Les acides gras mono insaturés ont un effet reconnu sur la réduction du cholestérol total et
LDL (mauvais cholestérol). Le magnésium, le cuivre, l'acide folique, le potassium, les fibres
et la vitamine E présents dans les pistaches peuvent aussi jouer un role dans la prévention des
maladies cardiovasculaires.

Selon certains médecins préconisent I'emploi du mastic extrait du pistachier lentisque
contre les infections pulmonaires, urinaires et douleurs d'estomac. En Algérie, on utilise les
racines moulues mélangées avec de l'huile contre la toux infantile, en Iran on utilise les
téguments des pistaches contre les diarrhées excessives.

2. Origine du genre Pistacia et historique de la culture de Pistacia vera
2.1. Origine

Le genre Pistacia a une origine trés ancienne et comptait avant l'ére tertiaire de
nombreux représentants. Ceci explique le fractionnement actuel des aires des différentes
especes. La présence de restes fossiles du genre dans les iles de 'océan Atlantique apporte une
preuve a cette opinion. Les pistachiers sont vraisemblablement originaires des régions
forestieres subtropicales et l'ancienne zone méditerranéenne, les especes ayant subi par la
suite une forte xérophitisation.

En ce qui concerne Pistacia vera, le plus important du genre puisqu'il donne seul des fruits
comestibles, la détermination de l'aire géographique d'origine est assez difficile en raison de

l'ancienneté de la culture qui a conduit a une vaste dispersion dans les pays chauds de 1'Asie
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occidentale. Si I'espece se rencontre actuellement dans les pays méditerranéens, en Crimée et
en Transcaucasie, elle n'a été observée, a I'état sauvage que dans la partie orientale de son aire
actuelle : Syrie, Iran, Afghanistan et surtout Turkestan (LEMAISTRE. J, 2000).

2.2. Historique de la culture

Les savants accompagnants Alexandre le Grand signalaient déja la culture du
pistachier en Bactriane. D'aprés Pline, la pistache comestible fut introduite en Italie, sous le
réegne de Tibére, par Vitellius gouverneur de la Syrie, de 1a elle parvint en Espagne ou
FlacsusPompeius I'importa. Posidonius, Dioscordie, Pline et Jalenius, signalent sa culture en
Syrie. Soleiman, en 815 aprés J.C, a remarqué, en Chine, des cultures de pistachier. C'est
vraisemblablement a partir des arbres importés en Italie que les plantations se créent dans
l'empire romain : France, Grece, Afrique du Nord. Aux Etats-Unis, l'importation du
pistachier est relativement récente : 1853. Mais, en fait, ce n'est qu'a partir d'une seconde
introduction en provenance de France, en 1876, que la culture se développe un peu en
Californie, en Arizona et au Texas (LEMAISTRE.J, 2000).

Le pistachier (Pistacia vera L) est originaire du Turkestan, notamment des régions
désertiques des monts de Kopet DAGH au Turkménistan ou existent encore des foréts de cette
espece a 1’état spontané (peuplement trés lache couvrant des montagnes arides)
(EVREINOFF, 1948), (BOUTBOUL, 1986) et (ZUANG et al, 1988).

A partir de ces peuplements, les agriculteurs ont, au cours des siécles, peu a peu
sélectionnés des variétés donnants des fruits de qualité au point de vue grosseur. Parfum,
déhiscence de la coque, productivité et adaptées a différentes régions du globe. CROSSA
RAYNAUD et GERMAIN (1982), BOUTBOUL (1989).

Cette sélection de nouvelles variétés de Pistachier a favorisé le développement et
I’expansion de sa culture dans le monde.

v En Asie, | ‘espéce a fait I’objet d’une véritable culture notamment en Iran. En Turquie
et en Syrie. Selon ABOU SALIM et KALI (1992), I’ Asie constitue la principale zone
de culture du Pistachier.

v' En Amérique du Nord (U.S.A). L’espéce a été introduite en 1857 (EVREINOFF,
1948), mais son développement est relativement récent. il est 1ié a la sélection de
nouveaux cultivars.

v" Au niveau de la zone méditerranéenne, le Pistachier fruitier est connu. Acclimaté et

cultivé depuis fort longtemps, mais sa culture n’a jamais connu un vrai
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développement. (CROSSA-RAYNAUD et GERMAIN, 1982). Ce n’est que vers ces
dernieres années que I’espece a fait 1I’objet de nombreuses études, notamment en Italie.
en Espagne, en Grece et en Tunisie. En Algérie, quelques études lui ont été consacrées

et qui restent tres dispersées.

100 Pistachio output in 2006 shown as a
10 percentage of the top producer
. 1 (Iran - 227,640 tonnes)

Figure 4.Aire géographique de culture de pistachier fruitier

2.3. L'arbre du pistachier
2.3.1. Classification botanique

L’étude monographique du genre pistacia, faite par ZOHARY en 1952 montre que ce
genre comprend 04 sections et 11 espéces, .pictacia vera est la seule espece produisant des
fruits comestibles (CROSSA-RAYNALD et GERMAIN, 1982), sa classification botanique

est la suivante :

Regne Végétale.
Embranchement Spermaphytes.
Sous embranchement Angiospermes.
Classe Dicotylédones.
Sons classe Apétales.
Ordre Théribinthales.
Famille Anacardiacées.
Genre Pistacia

Source: ACSAD, 1998
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Genre Pistacic

|
'

6 espéceas
. ' . L
' ; i !
. P vera P. palesting P terebinthus P. lentiscus
P. khinjuk P, atlantice
'
1 1 |
|
: |
! | | |
' ' ' ' ' ' '
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'
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Al Fina  Lereuwrdi Maronuahi Bayadhi Batouri Achouri Oplgims Afmi Neb el diemal  Alep rouge
Bandealki

Figure 5. Organigramme des différentes especes du genre Pistacia (famille des
Anarcadiaceae) et les différentes variétés de pistacia vera dans le monde (ACSAD, 1998)
2.3.2. Les différentes espéces du genre Pistacia
2.3.2.1. Pistachier d'Atlas (Pistacia atlantica)

I existe principalement sur les hauteurs (800 — 1200 m) au-dessus du niveau de la
mer. Son systéme racinaire trés puissant lui permet de pousser dans les sols calcaires et de
résister a la sécheresse; c'est pour cette raison qu'il est préconisé comme porte greffe pour le
pistachier vrai qui forme aprés le greffage un arbre trés vigoureux ce qui va influer sur ces
besoins alimentaires grandissants. Cependant, il présente un taux faible de la germination de

ces graines et une croissance lente durant les premieres années (MAARUF, A, 1997).
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Figure 6.Carte de distribution de Pistachier d'Atlas (Pistaciaatlantica) dans le monde Source:

Zohary. M, 1952.

Pistachier térébinthe (Pistacia terebinthus) : Le Pistachier térébinthe est un arbuste
de trois a cinq meétres. Ses feuillescaduques sont vertes au printemps, jaunes ou rouge
flamboyant a I'automne. Les fruits ovoides, de la taille d'un petit pois (de 5 a 7 mm) et
en grappes caractéristiques, sont blancs, puis roses, rouges et enfin bruns a maturité. Il
se distingue du lentisque ou pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L.) par ses feuilles
ayant un nombre impair de folioles. Il est utilis¢ comme porte greffe en Grece, en
Sicile et au sud de I'ltalie. Il est parmi les porte greffe importants résistants a la
maladie de brilure. On le trouve a des altitudes comprises entre 300 — 600 m au-

dessus du niveau de la mer.
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Figure 7.Carte de distribution de Pistachier térébinthe (Pistaciaterebinthus) dans le monde
Source: Zohary. M, 1952

o Pistachier de Palestine (Pistacia palestina) : 11 est localis¢ dans la partie orientale de
la méditerranée sauf 1'Egypte. On le trouve dans les pays suivants: la Syrie, le Liban,
la Palestine, la Jordanie, la Turquie et la Grece. Il pousse a des hauteurs comprises
entre 400 — 800 mau-dessus du niveau de la mer (NAHLAOUI. N, 1983).

e Pistacia khinjuk (Pistacia integerrima) :C'est un arbre a feuilles caduques pouvant
atteindre une hauteur (3 — 7 m). Ces feuilles sont composées, le fruit est rond de
diamétre (4 - 6 mm). Du co6té écologique, cet arbre ressemble au pistachier d'Atlas car
il supporte la sécheresse et les basses températures. Pour ces raisons, il est

recommandé¢ dans le reboisement des zones arides (FERGUSON, 1993).
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Figure 8.Carte de distribution Pistacia khinjuk dans le monde. Source: Zohary. M, 1952

o Lentisque (Pistacia lentiscus) : Le lentisque est en général un arbrisseau pouvant
atteindre trois métres, c'est parfois aussi un arbuste ne dépassant pas six metres et on le
trouve a des hauteurs varient entre 0 — 800 m. Il se distingue des deux autres especes
de pistachiers méditerranéens (notamment Pistacia terebinthus L. ou térébinthe) par
ses feuilles ayant un nombre pair de folioles : son feuillage est persistant; les feuilles,
composées, sont paripennées. Autrement dit, elles se terminent par une paire de
folioles, tandis que celles des autres pistachiers se terminent par une seule foliole. ; le
rachis portant les folioles est ailé.

I est localisé généralement dans les pays du pourtour du bassin méditerranéen. Il n'est pas
utilis¢ comme porte greffe dans le greffage du pistachier vrai a cause d'incompatibilité entre

eux (FERGUSON, 1993).
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Figure 9.Carte de distribution de lentisque ( Pistacia lentiscus) dans le monde.
Source: Zohary. M, 1952

2.3. Caractéres morphologiques du pistachier fruitier
2.3.1. Aspect de ’arbre

Le Pistachier cultivé est un arbre de faible vigueur, de 3 a 10 m de hauteur; le tronc
strié, grisatre et court : I’écorce des branches est blanchatre.
Le Pistachier vrai est une espece dioique. C’est a dire que I’on distingue des pieds males et
des pieds femelles. Le port du pied male est plus érigé que celui du pied femelle : ce dernier a
parfois un port retombant et on peut le confondre avec le figuier lorsqu’il a perdu ses feuilles
(BOUTBOUL, 1986).
2.3.2. Le systéme racinaire

Son systeme radiculaire est trés puissant. En germant, la graine émet un trés long
pivot, il atteint parfois 7 m de profondeur et un systéme racinaire latérale pouvant atteindre la

longueur de 5 — 10 m du collet de l'arbre. Cet ensemble de racines permet au pistachier de
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supporter les périodes séches de I'année en cherchant 1'humidité dans le sol et se développer
dans sols médiocres et dans les zones arides (BOUTBOL, 1986) et (LEMAISTRE.J, 2000).

2.3.3. Les feuilles
Le feuillage est caduc. Les feuilles tombent en Octobre (plutdt dans les zones froides).

Elles apparaissent en Avril (BOUTBOUL, 1986). Elles sont alternes. Composées pennées (3 a
5 folioles parfois 7, ovale-orbiculaires, oblongues, rarement une seule), de grandeur variable
(10 cm de long en moyenne) ; leur face supérieure est d’un vert brillant, le pétiole est velu,

caniculé au-dessus.

el i

Feuille composée a 5 folioles Feuille composée a 3 folioles

Photo 1. Les différents types de feuilles composées de pistachier fruitier
Source: BOUALEM. §, 2010
2.3.4. Les organes floraux

Chez le pistachier, les fleurs sont unisexuées et groupées en inflorescence. Cette
espece étant dioique, les inflorescences males et les inflorescences femelles sont portées par
des pieds distincts.

La différenciation des bourgeons floraux (aussi bien males que femelles) s’effectue au
cours de 1’été et jusqu’ au printemps suivant (Avril de I’année suivante) (BOUTBOUL, 1986).
Les inflorescences sont localisées sur les rameaux d'un an, elles apparaissent en avril apres les
fortes gelées de printemps. L’inflorescence male est une grappe composée, de 6 cm de long en
moyenne. Elle comprend de 190 a 260 fleurs (MLIKA, 1987). La fleur méle est petite et
apétale. Elle se compose d’un androcée, constituée d’un nombre variable d’étamines (3 a 8)
mais souvent de 5 étamines (BAILLONS, 1891 in MLIKA, 1987) fixées autours d’un
réceptacle plan. Cet appareil est protégé par un calice de 3 a 4 bractées membraneuses.

L’étamine a un filet mince, court et une anthére intorse a deux loges séparés par un connectif.
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Les graines de pollen, qui sont libérées des anthéres a maturité, sont de couleur jaune. De
forme sphérique et présentent 4 pores germinatifs. L’inflorescence femelle est une grappe
composée, lache et rameuse, comprenant de 450 a 500 fleurs (MLIKA, 1987).

La fleur femelle petite et apétale, elle comprend un calice de 3 a 5 bractées et un gynécée
formé d’un ovaire sessile a 3 carpelles soudés, sans cloison intercalaire ; cet ovaire renferme
un seul ovule anatrope porte par un long funicule ; il est surmonté d’un style court et d’un
volumineux stigmate trifide a divisions inégales.

Les papilles stigmatiques de couleur jaune verte, sont tres développées et frisées, leur surface

est de I’ordre de 4mm? (MAGGS, 1977 in MLIKA, 1987).

Fleur male Fleur femelle
Photo 2. Les organes floraux du pistachier. Source: BOUALEM. S, 2009

2.3.5. Le fruit
La pistache est une drupe seche de la grosseur d’une belle olive, elle est monosperme,

ovoide généralement déhiscente. Elle mirit en septembre.

Sa drupe comprend de I’extérieur vers I’intérieur :

e Le péricarpe : de couleur verdatre avant maturité, il devient rose jaunatre ou rouge vif a
maturité. il se desseéche et se détache facilement.

e Le mésocarpe : il est spongieux a maturité.

e [’endocarpe ou coque : la coque est bivalve (déhiscente ou non) Lignifiée, de couleur
blanchatre.

e [’amandon : c’est la partie comestible de la pistache. Ses deux cotylédons a chair jaunatre

ou verte «pistache», sont enveloppés d’un tégument de couleur brune trachée de rouge au

tour du hile (BOUTBOUL, 1986).
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ABOU SALIM et KALI (1992) soulignent la richesse de la pistache en huile (48.3 - 58.3%),
en protéine (19.4 - 28.9 %) et en sucre (6.1 - 8.4 %).

'Vafm‘,tf, A'u;«gu,':,,. b VM(&A .
h-;.:.'_i i 1 h ' 74L—nﬂ2

Photo 3. Fruit de pistachier vrai [(1. Pistaches avec téguments extérieurs, 2. Pistaches sans
téguments extérieurs (variété Achouri)], Source: BOUALEM. S, 2010.

sommaot de
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Figure 10.Coupe longitudinale d'un fruit de pistachier. Source: Anonyme, 1997.

2.1.4. Les variétés de pistachier
La sélection variétale chez le Pistachier est moins dynamique que celle d’autres especes

fruitieres. La pratique du greffage des meilleures variétés rencontrées a 1I’état spontané en est
la cause (OUKABLI 1995). Selon les pays, on peut citer: ACHOURI, OLEIMI, BATOURI et
ANTABI pour la Syrie : OHADI, RAZVINE, SEFIDEH. MANTZ pour I’'Iran : KOUCHKA
et PELENGOVALI pour le Turkestan ; UZUN, KIRMIZI et HALEBI pour la Turquie:
NAPOLETANA, AGOSTERA et NATALORA pour I’ltalie: KERMAN, BROUTE pour les
Etats-Unis, SFAX et MATEUR pour la Tunisie (EVREINOFF 1918).
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Tableau3. Liste des principales variétés de pistachier des pays producteurs (source: ACSAD,

1998)

syriennes | tunisiennes | iraniennes | américaines | turques | Italiennes Turkestan
Achouri | Mateur Damghan | Lassen Halebi Napoletana | Kouchka
Batouri Djouitar Mantez Kerman Uzun Agostera Pelengovali
Nebdjam | Sfax Chasti Chiko Kirmizi | Natalora

el

Oleimi Meknassi Ohadi Brounati

Bandaki Safideh

Mirouahi Rafouri

Adjmi Kalifouchi

RedAllep

0

Ail Tina

Bayadhi

Lazourdi

Selon ZUANG et al. (1988), ces variétés se distinguent par leurs productivités, la
vigueur de I’arbre, la déhiscence et la forme du fruit et également le gott et la couleur de
I’amande. Certains auteurs signalent 1’existence d’une grande confusion dans les noms de ces
variétés EVREINOFF (1948) ; LEMAISTRE (1959) in OUKABLI (1995).

2.5. Exigences écologiques
2.5.1 Climat
2.5.1.1. Pluviométrie

L'une des principales caractéristiques du pistachier est sa trés grande résistance a la
sécheresse (SPINA et PENNISI, 1957; WOODROOF, 1979). Cependant, la production reste
étroitement liée a la quantité d'eau disponible. Au niveau des principales zones de culture ou
le pistachier est cultivé en sec, les pluviométries annuelles sont de 350 mm a Alep (Syrie) et
de 420 mm a Gaziantep (Turquie), (JAQUY, 1972). Le pistachier semble également pousser
sous une pluviométrie de moins de 127 mm au Sud et a I'Est de I'Iran (WOODROOF, 1979) et
de 200 mm a Sfax, au sud Tunisien (JAQUY, 1972). En général des cultures trés rentables ne
sont pas a espérer en dessous de 400 mm de précipitations si des irrigations ne sont pas mises
en place sauf en cas des sols légers et de forte hygrométrie (JAQUY, 1972). KHELIL et
KELLAL (1980), ont retenu les isohyetes 200 et 500 mm pour délimiter les zones a vocation

pistachier en Algérie.
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L’une des principales caractéristiques du pistachier est sa trés grande résistance a la
sécheresse. Cependant, selon ZUANG et al,(1988) la production reste étroitement li¢e a la
quantité d’eau disponible.

Au niveau des principales zones de culture ou le pistachier est cultivé en sec. Les
pluviométries annuelles sont de 350 mm a Alep (Syrie) et de 420 mm a Gaziantep (Turquie),
JAQUEY (1972) in ABOU SALIM et KALI (1992). Le pistachier semble également pousser
sous une pluviométrie d’environ 50 mm dans les zones désertiques de 1’lran (LARUE, 1960),
et de 200 mm a SFAX, au Sud Tunisien.

En Algérie, les isohyetes retenus par KHELIL et KELLAL (1980) pour la délimitation
des zones a vocation pistachier sont comprises entre 200 et 500 mm.
2.5.1.2. La température

Le pistachier (Pistacia vera. L) est une espece assez rustique et résiste bien aux
rigueurs du froid, supportant des températures de -17°C (WOODROOF, 1979) a -30°C
(SPINA et PENNISI, 1957). Cependant, cette espeéce reste trés sensible aux gelées
printaniéres qui détruisent les fleurs (SPINA et PENNISI, 1957).

Cependant, il supporte encore mieux la sécheresse et la chaleur la plus aride
(EVREINOFF, 1948). Cette espece exige des températures élevées en été pour assurer le
développement et la maturation des fruits et également des hivers frais pour la satisfaction de
ses besoins en froid. Ces derniers varient, selon les variétés, de 1000 heures de températures
inférieur a 7.2°C pour KERMAN (GANE et MORANTO, 1982; in ABOU SALIM et KALI,
1992). A 200 heures pour les variétés Syriennes (NAHLAOUI, 1982 in OUKABLI et a/,
2001).

Lorsque les disponibilités en froid ne sont pas suffisantes, des symptdmes particuliers
ont été remarqués chez cette espece telle que la présence de feuilles simples, des
inflorescences chétives et une floraison a I’extrémité des pousses de I’année (OUKABLI,
2001).

Un retard, une irrégularité d la floraison et de la feuillaison et une apparition des noix
sur le pousses de I’année ont été également observées en cas d’insuffisance de froid
(ABOU SALIM et KALI, 1992).

Des étés secs et chauds sont nécessaires pour la maturation des pistachiers. PECH
(1953) signale qu'en Syrie (Alep) la température maximale moyenne est de 36°C, avec des

exceptions si les mois de Mai et Septembre sont rigoureusement secs. Si les expositions
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chaudes, ensoleillées et aérées sont considérées comme indispensables a la culture de cette
espece (EVREINOFF, 1984), le Maxima moyen de température recommandée par MAGGS
(1973) est de 1'ordre de 32°C.

2.5.1.3. La lumieére

Le pistachier est une espece héliophile. Selon EVREINOFF (1948) les expositions
chaudes, ensoleillées et aérées lui sont indispensables.
2.5.1.4. Les vents

Le pistachier résiste bien aux vents. Néanmoins, il est sensible lors de premiéres
années des sa plantation. De ce fait, il est conseillé d’installer des brises vents avant la
plantation de verger (DJERAH, 1991).

Selon KHELIL et KELLAL (1980), cette espéce peut supporter une fréquence de
Sirocco de I’ordre de 30 jours par an. Cependant. EL HASSANY (1979) signale 1’effet
néfaste de ces vents (chauds et secs) durant la période de floraison.

2.5.2. Le sol

Le pistachier cultivé n’est pas trés exigeant au point de vue nature du sol, KHELIL et
KELLAL (1980). Mais selon EVREINOFF (1948) ZUANG et a/ (1988), le Pistachier se plait
particuliérement dans les terrains légers, argilo-calcaire, pierreux et secs.

Par contre, il redoute I’humidité et les terrains pauvres en chaux : un pourcentage d’au moins
25 % de calcaire lui est indispensable.

En Iran, cette espéce se trouve plantée dans des sols profonds, légers a réaction
alcaline (pH entre 8 et 8.5) (LARUE, 1960). Selon ce méme auteur, la présence de sel. Méme
a forte concentration, ne géne pas la croissance du pistachier. Dans le méme contexte,
WHITEHOUSE (1957) note que le pistachier tolére des conditions de salinité et peut ainsi
valoriser de larges zones des régions arides et semi-arides ou le probléme de salinité se pose
avec acuité.

Pour KHELIL et KELLAL (1980), I’espéce peut se prospérer dans les terrains les plus
divers, depuis les terres d’alluvions les plus riche jusqu’aux rochers les plus arides.
Enfin, il faut retenir que les zones de culture de l'olivier et de lI'amandier paraissent étre
favorables a la culture du pistachier (WOODROOF, 1979).
2.5.3. Altitude

La culture du pistachier est rencontrée dans des régions d’altitude variable allant de

100 m (Fresno en Californie) a 1400 m (coteaux Iraniens) (LEMAISTRE, 1959 in OUKABLI,
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2001).Au Turkestan, EVREINOFF (1948) fait remarquer que la culture du pistachier est
possible jusqu’au 1200 m d’altitude. Mais selon EVREINOFF (1964) in ABOU SALIM et
KALI (1992), il semble que des altitudes comprises entre 600 et 1200 m permettent un
meilleur développement du pistachier.

En Iran (Kerman), en Turquie (Gaziantep) et en Syrie (Alep) le pistachier est planté
respectivement a environ 1800, 900 et 400 m d'altitude. Le pistachier se trouve ¢galement
planté a 250 m d'altitude en Sicile (Palerme) et méme a 100 m en Californie (Fresno). D'apres
EVREINOFF (1964), il semble que des altitudes comprises entre 600 et 1200 m permettent un
meilleur développement du pistachier.

2.6. Plantation et soins culturaux
2.6.1. Préparation du terrain

Pour assurer a 1‘arbre une meilleur implantation de ses racines en profondeur. Un
défoncement tres profond d’au moins 60 cm est indispensable.

Avant la plantation, une incorporation d’une fumure de fonds est également essentielle.
2.6.2. La plantation

La plantation ce fait en automne, autant que possible de bonne heure. Les jeunes plants
utilisés sont généralement des scions de 02 ans. Comme la croissance de ces derniers .est lente
au début, leur hauteur, au moment de planter dépasse rarement 20 a 25 cm.

L’écartement donné entre les arbres est généralement de 6 metres en tous sens. Ce qui fait 277
pieds a I’hectare (EVREINOFF, 1948).

2.6.3. Soins culturaux

2.6.3.1. Les facons culturales

Selon AYFER (1967) in DJERAH (1991), les vergers du pistachier non irrigués
exigent des fagons culturales. Pratiquées avec beaucoup de précaution. En automne, ii faut
faire un labour profond pour favoriser la rétention des pluies hivernales, ainsi que pour la
destruction des mauvaises herbes.
2.6.3.2. La taille

Pour régulariser les récoltes, améliorer les productions et assurer le renouvellement du
bois, le pistachier, comme tout arbre fruitier, doit étre convenablement taillé.

Selon BRAHIM (1993), le pistachier fruitier nécessite surtout une taille de formation
et une taille d’entretien (suppression des branches séches).

2.6.3.3. Irrigation
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La culture du pistachier est généralement réservée aux zones seéches. Cependant
comme pour ’amandier et I’olivier, I’irrigation augmente les rendements(ZLIANG et al,
1988).

D’aprés LARUE (1960), I’irrigation doit étre faite avec beaucoup de précaution, car
cette espece craint les terrains humides.
2.6.3.4. Fumure d’entretien

Dans les plantations américaines et européennes, c’est 1’engrais azoté qui donne
meilleurs résultats (EVREINOFF, 1948). Cependant, des carences en zinc et en bore ont été
¢galement signalées par ZUANG et al. (1988).

2.7. Pollinisation et fécondation
2.7.1. La pollinisation

Le pistachier est une espece dioique, pour que ce dernier fructifie (fruits pleins), il est
indispensable que ses fleurs aient été fécondées par le pollen provenant du Pistachier male.
L’agent pollinisateur est uniquement le vent (Pollinisation anémophile). Les abeilles ne jouent
aucun role dans la pollinisation. (Les fleurs femelles sont dépourvues de nectar). (ZUANG et
al, 1988 ; BOUTBOUL 1986).

D’apres KHELIL et KELLAL (1980), pour assurer la pollinisation, 1’optimum peut
étre atteint pour la proportion d’un arbre male pour huit & dix arbres femelles, EVREINOFF
(1948) recommande, quant a lui, la proportion d’un arbre male pour six femelles, alors que
BONIFACIO (1961) cités par KHELIL et KELLAL (1988) préconise des plantations avec
deux rangées d’arbres femelles pour un arbre male, avec une proportion d’un huitiéme.
BRAHIM (1993) signale que malgré la distribution adéquate de pieds males dans les vergers
de pistachier, le probleme de pollinisation de cette espece se pose toujours. Ce dernier est 1ié
au décalage de floraison entre les individus maéles et les individus femelles.

Selon BOUTBOUL(1986), en Tunisie, ce probléme a été résolu par la sélection de deux
clones males (25A et 40A) dont la pollinisation encadre celle de la principale variété cultivée
dans ce pays « MATEUR ».

Aux U.S.A, deux pollinisateurs. (PETERS et CHICO 23.) dont la floraison coincide

avec celle de la variété « KERMAN » ont été également sélectionnées.
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Tableau 4.Emplacement des arbres males et femelles dans le verger de pistachier

x * * *

X * * x X

b 3 b 3 b 3 b3 b 3 b3 b 3 pod b 3 b 3

k b 3 X b3 b 3 b3 b 3 b3 b 3 b 3

k b 3 k b3 b 3 b3 b 3 b3 b 3 b 3

* * * * X * * * * x
X Male*Femelle

2.7.2. La fécondation

L’époque de fécondation est déterminée par la couleur des anthéres femelles qui : a
leur épanouissement, sont verdatre, puis blanc-rougeatre pendant 2 jours et enfin grisatre. La
fécondation n’est réalisable qu’au stade blanc-rougeatre (LARUE, 1960).

Selon MLIKA (1987), apreés 4 heures de la pollinisation, la majorité des grains de
pollen déposés sur le stigmate de fleurs germent et leurs tubes polliniques commencent a
s’insinuer dans le tissu du stigmate. Cependant, un nombre trés réduit de ces tubes polliniques
germés parviennent a atteindre ’ovule. (1 a 5). Ce méme auteur signale que la durée du trajet
parcouru par le tube pollinique pour parvenir a I’ovule est trés courte, elle est de 24 a 36
heures. La fécondation a lieu dans les 48 heures qui suivent la pollinisation.

Pour I’amandier, cette durée dépend des conditions de température. En effet, les basses
températures ont une incidence négative sur la vitesse de croissance des tubes polliniques
(DUVAL, 1997).

Quant a I’influence des conditions climatiques sur la fécondation chez le pistachier,
EVREINOFF (1948) signale que, le froid, le brouillard et les pluies entravent fortement le
déroulement de cette dernicre.

2.8. Les stades phenologiques du pistachier fruitier
Les principaux stades de développement du pistachier sont:
2.8.1. Le débourrement : Apres la levée de dormance, le débourrement des bourgeons
floraux est le Premier stade qui annonce le début du cycle végétatif. Ce stade se manifeste
généralement. Chez les individus males avant les individus femelles, ANONYME (1985),
MLIKA (1987). Selon OUKABLI (1995), le débourrement correspond aux stades

gonflement et des bourgeons floraux,
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Stade 1 : Gonflement des bourgeons : Le stade se manifeste par une augmentation du
volume des bourgeons (gonflement). Ce phénoméne s’explique par la formation de nouvelles
cellules liées a I’activité cambiale (ZERATA, 1991 in GUESSOUM, 2001).

Stade 2 : Eclatement des bourgeons : Ce stade correspond a I’ouverture et 1’écartement des
¢cailles protectrices des inflorescences.

2.8.2. Elongation des pousses : Les yeux a bois sont trés différents des yeux a fleurs
(donc peu apparents). Allongé et de forme conique, alors que les bourgeons floraux sont
de forme arrondie et bien développés des leur apparition. Le départ des yeux a bois a lieu
en avril, apres la floraison. L’allongement de ce dernier donne une pousse de 20 a 30 cm
avec parfois quelques ramifications (BOUTBOUL, 1986). La jeune pousse qui en émerge
a d’abord une croissance lente, puis, celle-ci s’accélére peu a peu et devient tres forte en
Mai, pur ralentir ensuite et s’arréter au début du mois de Juin (ANONYME, 1985). Selon
BRAHIM (1993), la croissance des yeux a bois est plus rapide, lorsque ces derniers sont
dans un espace libre et éclairé.
2.8.3. La feuillaison : Chez les individus femelles, la feuillaison se déroule au méme
temps que la floraison par contre chez la plupart des clones males, le débourrement des
bourgeons végétatifs se fait bien apres la floraison (GUESSOUM, 2001).
2.8.4. La floraison : Le Pistachier est une espece dioique, les sexes sont impossible a
distinguer avant la premiere floraison, Cette derniere est relativement tardive par rapport
aux autres especes fruitieres, elle est de 6 a 8 ans suivant les cultivars et les conditions de
culture (ANONYME, 1985).
2.8.4.1. Floraison male : Les principaux stades déterminés par GUESSOUM
(2001) sont I’inflorescence groupée. Les fleurs sont regroupées, insérées les unes
aux autres formant ainsi un massif compact de couleur rougeatre et de forme
conique.
= Pré-déhiscence des inflorescences : A ce stade, les inflorescences ont
une teinte vive, elles sont allongées et les fleurs sont moins compactes.
= Déhiscence des inflorescences : Au stade de déhiscence, les étamines
atteignent leurs tailles maximales, le pollen tombe a la moindre
secousse du rameau. A ce stade, les inflorescences présentent une teinte

jaunatre indiquant la disponibilité du pollen.
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Fanage des inflorescences: Aprés la libération du pollen, les

inflorescences noircissent et se desséchent puis elles tombent.

2.8.4.2.Floraison femelle : Les différents stades déterminés par GUESSOUM
(2001) sont :

Fleurs non apparentes : Les inflorescences sont compactes et de
formes cylindriques. A ce stade les fleurs sont invisibles (le stigmate
n’est pas apparent) car elles sont entiérement recouvertes d’écailles.
Débat d’apparition des fleurs: L’écartement des écailles laisse
apparaitre partiellement des petites fleurs de 3 a 4 mm de long. A ce
stade le stigmate devient apparent.

Allongement des inflorescences : A ce stade, la couleur des fleurs
devient rose clair. Ce qui caractérise la réceptivité des fleurs femelles
(c’est le stade ou le stigmate susceptible d’étre réceptif). La durée de
cette réceptivité est de 8 jours pour la majorité des individus étudiés
Fleurs fécondées : Le stigmate n’est plus susceptible de recevoir le

pollen, car le fruit est en cours de formation

2.8.5. Croissance du fruit apres fécondation

La croissance des fruits de Pistachier, révele 03 phases distinctes : deux cycles de

croissance rapide, sépares par un cycle de croissance trés lent (CRANE et al, 1971 in

ANONYME, 1985), on y distingue :

Premiére phase: C’est une phase de croissance rapide du péricarpe, qui va de la
fécondation (début avril) jusqu’a mi-mai au cours de laquelle le péricarpe atteint presque
le maximum de sa taille et de son poids frais. Ce qui représente aussi environ 50 % du
poids frais total du fruit.

Deuxi¢me phase : Elle va de mi-mai Jusqu’a la fin juillet. Au début, c¢’est une période de
croissance tres lente ou I’augmentation des dimensions du péricarpe est insignifiante. Un
mois aprés le début de cette phase le développement de 1’embryon devient visible
macroscopiquement, 1’amande commence sa croissance par I’accumulation rapide des
sucres puis leurs conversion en mati¢res grasses a partir du début juillet. L’amande atteint
sa taille finale a la fin de cette phase. Le durcissement de 1I’endocarpe se produit aussi au

cours de cette phase.
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e Troisiétme phase: Elle dure environ 1 mois a 1 mois et demi (fin juillet, début
septembre). Et correspond a [’augmentation du poids frais totale par suite de
grossissement de 1’amande. De ce fait, il y a une légere augmentation du péricarpe et
déhiscence de I’endocarpe. La conversion des sucres en matieres grasses se termine a la
fin de cette phase.

2.8.6. Formation des fruits vides

La production de fruits dépourvus d’amande est un probléme sérieux signalé partout
ou le Pistachier est cultivé. Selon LAGHA (1992),ce méme phénomeéne se rencontre
¢galement chez toutes les especes du genre Pistacia.

D’apres GRUNDWAG et FAHN (1969), la production de fruits vides pourrait étre le résultat

de I’un ou de la combinaison des facteurs suivants :

e La dichogamie avec prédominance de la protandrie qui empéche le pollen d’atteindre les
stigmates.

e un haut taux de dégénérescence des cellules du sac embryonnaire qui se produit méme
apres pollinisation artificielle.

Pour (GRANE, 1971 in MLIKA 1990), ce phénomeéne résulte de deux origines ; soit la
parthénocarpie, soit I’avortement du jeune embryon. MLIKA (1987) quant a lui considére que
le pistachier a une tendance naturelle a la formation des fruits vides.

En ce qui concerne ’apparence externe des fruits vides,BRAHIM (1993) signale
qu’elle est similaire a celle des fruits pleins, et la croissance de leurs péricarpes est identique
durant les périodes I et II. Cependant, les fruits vides sont caractérisés par le fait qu’ils n’ont
pas de période III. Quant a la récolte des fruits (CRANE, 1978) signale que les fruits pleins
mdrissent les premiers, alors que les fruits vides sont les derniers a étre récoltés sans

manifester les signes de la maturité (le brou change de couleur et se détache facilement).

Tableau 5.Cycle biologique du pistachier vrai en Syrie (source: ACSAD, 1998)

Etapes biologiques Périodes
Individus méles Individus femelles
Gonflement des bourgeons floriféres 26/02 au 23/03 26/02 au 23/03
Floraison 25/03 au 14/04 30/03 au 19/04
Apparition des feuilles 03/04 au 16/05 30/03 au 19/04
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Fanage des fleurs 10/04 au 03/05
Croissance de l'ovaire 10/04 au 03/05
Chute de fleurs 20/04 au 17/05
Elongation de feuilles 25/04 au 31/05 30/04 au 31/05

Maturation du fruit demi volume

12/05 au 14/06

Début de la maturité de I'amande 10/06 au 28/06
Coloration des fruits 03/07 au 02/08
Coloration des bourgeons 27/07 au 11/09 16/08

Coloration des feuilles 26/08 au 08/10 27/07 au 30/07
Maturation des fruits 06/08 au 27/09
Fructification 26/08 au 11/10
Chute de feuilles 15/09 au 25/10 06/08 au 27/09
Cycle biologique 202 a 231 jours 184 4 202 jours

3. Notions de germination et de croissance
Chez les Spermaphytes (plantes a graines), la propagation de 1'espéce est réalisée grace

a la graine, qui provient de la transformation de I'ovule apres la fécondation. A un stade plus
ou moins précoce de son développement, I'embryon cesse sa croissance et entre dans un état
de vie ralentie. Cette phase de repos (diapause) s'accompagne d'une déshydratation importante
qui permet a l'embryon, d'une part, de pouvoir attendre trés longtemps les conditions
favorables a la reprise de son activité (germination) et, d'autre part, de résister aux agressions
extérieures.

Du point de vue botanique, la graine correspond uniquement a 1'évolution de l'ovule
apres la fécondation. Mais son utilisation dans le langage courant dépasse souvent largement
cette définition. Il apparait donc préférable d'utiliser le terme semence. (COME, 1982).

Une semence est destinée a donner naissance a une nouvelle plante. Ce passage de la
semence inerte a la jeune plante s’appelle germination. Généralement, dés que la radicule aura
percée I’enveloppe, ont dit que la graine a germé. Ce qui se produira par la suite, c’est la pure
croissance (BINNET et BRUNNEL, 1968; COME, 1970). Les étapes du développement sont

des événements observables a un moment donné. Ainsi, la vie d’une plante débute par le
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développement de la graine, se poursuit par la formation de 1’appareil végétatif, par la

floraison et, enfin, par la sénescence (MAZLIAK, 1982).

3.1. La germination
3.1.1. Caractéristiques de la graine
La graine est I’organe permanent de la semence, elle représente 1’étape finale de

I’évolution de I’ovule fécondée. Ainsi, elle a les caractéristiques des Angiospermes et des

Gymnospermes, et est constituée de : (COME, 1970).

e L’embryon: Il représente la structure essentielle de la graine qui différencie par une
radicule, une gemmule et un ou deux cotylédons.

e L’albumen: c’est un tissu spécifique des Angiospermes qui se charge des substances de
réserve. L ensemble des parties enfermées dans les téguments de la graine (embryon et
albumen) constitue I’amande.

e Les téguments de la graine : le tégument unique ou les deux téguments ovulaires se
transforment en téguments de la graine, cette transformation se caractérise principalement
par une sclérification des parois cellulaires de ses téguments, 1’enveloppe externe est

généralement indurée; le testa restant mince et réduit a une fine pellicule.

3.1.2. Définitions de la germination

La germination correspond a 1'étape par laquelle une semence en vie ralentie "se
réveille" et donne naissance a une plantule. Ce passage met en jeu des mécanismes
physiologiques complexes qui sont assez bien identifiés aujourd'hui. En 1957, EVENARI
propose la définition suivante: la germination est un processus dont les limites sont le début
de I'hydratation de la semence et le tout début de la croissance de la radicule.

D’autre auteurs comme HARRIGTON, (1962); ISTAMBOULI, (1976); DOUAY
(1980) et AISSA, (1981) considérent qu’il y aura une germination quand la pointe de la
radicule s’allonge et devient visible a I’ceil nu, et est légerement recourbée vers le bas
manifestant son géotropisme positif.

Ensuite, quand la racine a pris un développement suffisant, la jeune plante s’alimente
dans le sol comme un végétal adulte (CUISANCE, 1987)

3.1.3. Les types de germination
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La germination peut s’effectuer de deux manieres. Dans la maniére la plus courante,
la radicule fait émerger les cotylédons ou premicres feuilles. La photosynthése commence
alors, et les véritables feuilles se forment. Le sycomore et le fréne sont des exemples
d’arbres courants qui utilisent ce type de germination.

Dans 1’autre maniere, les cotylédons demeurent sous le sol, dans la cosse de la
semence, et une pousse portant de vraies feuilles sort a travers le sol, le chéne et le marronnier
d’Inde en sont des exemples (KINNET, 1983).

Selon, MEYER et al (2004), on distingue deux types de germination au sens large.
(Figure 11).

e La germination épigéé « germination épicotyle»: Au cours de laquelle
I’allongement de la tigelle porte les cotylélédons au dessus du niveau du sol (cas de
haricot).

e La germination hypogée « germination hypocotyle »: Au cours de laquelle, la

tigelle ne s’allonge pas et les cotylédons restent en terre (cas du pois).

feuilles

hypocotyle

dpicotyle

o R T TR |
e tégument ,,_E;..,— e o
Mg - ode la graine £

cotylédons -

rICie
Primare

Figure 11.Germination épigée du haricot (a gauche) et hypogée du pois (a droit) (d’apres
Meyer et al 2004)
3.1.4. Les différentes phases de la germination
La germination définie par EVENARI (1957) citée en haut et adoptée par les
physiologistes, est validée par des mesures d'imbibition et d'activité respiratoire effectuées

sur des semences en cours de germination. Il est ainsi démontré selon BINNET et
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BRUNNEL, (1968) et COME, (1970), que la germination comprend trois phases successives
(Figure 12 et Figure 13) :

La phase d'imbibition qui correspond a réhydratation de la graine par une prise d’eau rapide
a I’¢état liquide, mais I’exces d’eau peut géner la germination,

La phase de germination stricto sensu(la germination au sens strict) qui correspond a
I’activation physiologique de la semence apres 1’imbibition et s’achéve avec le début de
I’allongement de la radicule.

On définit la germination au sens strict comme étant la phase de réactivation du
métabolisme apreés réhydratation de la graine, sans changement morphologique apparent
(MEYER et al, 2004),

La germination morphologique : elle est marquée par la perforation de I’enveloppe par la
radicule due a un allongement des cellules de la radicule ; ¢’est la phase de croissance.

On retrouve ces trois mémes étapes pour l'activité respiratoire.

eau
absorbée

A

y

alongement

|
|
|
|
| de laradicule
|
|
|
|

L

o temps
| : phase d'imbibition

Il : phase de germination stricto sensu
Il : phase de croissance

Figure 12.Courbe théorique de la germination d'une semence (d'aprés Come, 1982).

Les etapes de germination

Facteurs Facreurs Eaie
exogénes endogénes 02

¢ l Température

Mobilisation des

uvéede — (e — g —» réserves pour la
dormance ¥ croissance hétérotrophe
de la radicule

Germination sensu stricto

Figure 13.Les étapes de la germination d’une graine (d’apres Meyer et al, 2004)
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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.

3.1.5. Les facteurs de la germination

L'ensemble des facteurs qui interviennent au moment de la germination mais aussi tout
au long de la vie d'une semence, depuis sa création sur la plante mere jusqu'a sa reprise
d'activité, exerce une influence sur le comportement de cette semence lorsqu'elle est mise a
germer. Ainsi, la qualité germinative d'une semence est fonction de son génome mais aussi de
multiples facteurs que COME (1993) regroupe en quatre catégories : les facteurs avant la
récolte, les facteurs de la récolte, les facteurs apres la récolte et les facteurs de la germination
(Figure 14).

L'espece, la variété, 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, entre autres :
- au climat (température, pluie et lumicre) ;
- aux techniques culturales (fumure, produits phytosanitaires, etc.) ;
- a la position des semences sur la plante mére ;
- a l'age de la plante meére.
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.
S'agissant des facteurs apres récolte, tous les traitements auxquels les semences sont soumises
aprés leur récolte peuvent avoir une incidence sur leurs propriétés germinatives (COME,
1993). Par exemple, le séchage, le nettoyage et le triage peuvent intervenir. L'dge des
semences peut aussi modifier les conditions nécessaires a leur germination, notamment les

conditions thermiques.
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GENOME + (E, + E, + E, +E,)  wmmmmjgpe- GERMINATION

NS

Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs
génétiques de la avant dela aprés
germination récolte récolte récolte

Figure 14.Les différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des semences (d'apres
Come, 1993).

Les facteurs de la germination, c'est a dire ceux qui interviennent au moment de la
germination, sont nombreux. En fait, c'est I'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 1’environnement
* Des conditions internes liées a 1’état physiologique et aux caractéristiques de la graine.
Conditions externes :
Eau : nécessaire a I’hydratation de la graine et a la reprise des activités métaboliques (trop
d’eau empéche cependant la germination : asphyxie). La premicre étape de la germination est
la phase d'absorption de 1'eau par la graine. Une semence ne pourra germer que si I’embryon a
la possibilité de s’imbiber, c’est I’eau qui lui provient a travers les enveloppes séminales.
La présence d’un épiderme non mouillant ou de couches cellulaires imperméables s’opposent
parfois a la pénétration de ’eau dans les enveloppes ; cette semence est dite « dure » (COME,
1975).
02 : nécessaire a la respiration.
Température : convenable pour les activités métaboliques. La température intervient
directement en agissant sur la vitesse des réactions biochimiques (HABER, BASSINGTON,
1956 in MAZLIAK, 1982), elle agit donc sur la vitesse de consommation d’oxygeéne par
I’embryon, et modifie la solubilité de ce gaz.
Lumiére : 3 catégories : germination induite par la lumiére 70 %, germination inhibée par la
lumiére et germination indifférente

La lumiére, malgré toute ’importance qu’on lui accorde, ne joue souvent qu’un rdle

accessoire sauf chez les semences dont la germination exige obligatoirement de la
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température ¢élevée. La lumiere et la température sont deux facteurs étroitement liés
(MAZLIAK, 1982).
Conditions internes :

Lorsque des graines arrivées a 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 a envisager : les dormances.

3.1.6. Les dormances

On définit la dormance d’une semence comme une inaptitude a germer correctement
lorsque toutes les conditions de I’environnement sont apparemment favorables (présence
d’eau, bonne oxygénation, température ni trop basse ni trop élevé, etc.) (MAZLIAK, 1982).

La majorité des auteurs I’emploient indifféremment pour désigner 1’état physiologique
dans lequel se trouve une semence ou un embryon, soit qu’ils sont placés dans des conditions
favorables a leur germination ou non (COME, 1975).

Deux groupes de dormances sont classiquement admis, a savoir l'inhibition
tégumentaire et la dormance embryonnaire. Dans le premier cas, les embryons isolés (séparés
des téguments) germent trés bien dans des conditions de germination ou les semences ne
germent pas ; il s'agit alors d'une action inhibitrice des enveloppes séminales, qui empéchent
le passage de l'eau ou de l'oxygene. Dans le second cas, méme isolés, les embryons ne
germent pas ; il s'agit alors d'une incapacité des embryons a germer, qualifiée de dormance
embryonnaire.
3.1.6.1. Les inhibitions tégumentaires

Les enveloppes séminales qui entourent I'embryon assurent normalement la protection
des graines mais dans de nombreux cas ils constituent des obstacles plus ou moins efficaces
au passage de 1'eau ou de l'oxygéne et leur action sur la germination peut étre trés importante
en jouant un role de :

Barriere physique = résistance mécanique, imperméabilité a I’eau

Barriére chimique = piégeage de 1’oxygeéne par des composés phénoliques, présence
d’inhibiteurs de germination dans les téguments.

3.1.6.1.1. L'imperméabilité a 1'eau : Il existe des semences qui ne peuvent pas germer parce
que leurs enveloppes ne laissent absolument pas passer 1'eau. En milieu humide, ces semences
ne gonflent pas, restent seches et résistent a 1'écrasement. C'est pourquoi elles sont appelées

semences dures. Les semences deviennent dures pendant la phase de déshydratation, en fin de
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maturation. NOKES (1986) estime d'ailleurs que, pour éviter des traitements ultérieurs
destinés a augmenter le taux de germination, il faut récolter trés tot 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 role du hile dans la
déshydratation des semences dures : en fin de maturation, lorsque que le tégument est devenu
imperméable, la vapeur d'eau s'échappe par le hile qui reste ouvert et fonctionne comme une
valve ; en atmosphere seche, le hile s'ouvre en moins d'une minute et la graine peut perdre de
'eau (COME, 1982). En atmosphére humide, la fermeture est aussi rapide et empéche la
réhydratation.

3.1.6.1.2. L'imperméabilité a 1'oxygéne : L'imperméabilit¢ des enveloppes séminales a
l'oxygene est variable suivant les especes. C'est en effet la structure anatomique des
enveloppes qui détermine leur perméabilité a 1'oxygene. Pour les semences non imbibées il
existe deux sortes de structures qui ne permettent pas le passage de l'oxygéne (COME, 1982) ;
une structure non poreuse, ou les cellules qui constituent 1'enveloppe sont toutes jointives ;
une structure poreuse, mais recouverte d'une couche superficielle imperméable (du mucilage
par exemple). Lorsqu'une graine est imbibée, 'oxygeéne doit traverser les enveloppes en se
dissolvant dans l'eau d'imbibition. Ainsi, plus les enveloppes sont minces, plus le débit
d'oxygéne vers l'embryon peut étre important. Cependant, la présence fréquente de composés
phénoliques dans les enveloppes diminue la quantité d'oxygeéne disponible pour 1'embryon. En
effet, ces composés qui se dissolvent dans l'eau d'imbibition se comportent comme un
véritable picge a oxygene car ils s'oxydent en présence de ce gaz sous l'action de

polyphénoloxydases (Figure 15).

MILIEU EXTERIEUR

O, dissous

enveloppe :\> 0, fixé

* O, disponible

EMBRYON

Figure 15.Schéma du mécanisme de l'apport d'oxygene a I'embryon, a travers les enveloppes
séminales imbibées qui renferment des composés phénoliques. (D’apres Come, 1967).
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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
l'oxygéne dans l'eau diminue, alors que l'oxydation des phénols augmente. L'oxygene
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 : H2O2, solvants, SO4H2 dilué.
3.1.6.2. Dormances embryonnaires

Par définition on dit que la dormance est d’origine embryonnaire quand la graine étant
débarrassée de ses téguments et placée dans des conditions convenables ne germe pas.

Il existe deux types de dormance embryonnaire :

- la dormance embryonnaire primaire, qui s'installe au cours du développement de la
semence, on parle alors de dormance I ;

- la dormance embryonnaire secondaire, qui correspond a la perte de l'aptitude a germer
lorsque I'embryon, a I'é¢tat imbibé, est placé dans des conditions incompatibles avec sa
germination (températures trop élevées, manque d'oxygene, présence de lumiére), on parle de
dormance II.

3.2. La croissance

Selon HELLER et al. (1995) la croissance est 1’ensemble des modifications
quantitatives qui interviennent au cours du développement, et qui se traduisent par une
augmentation des dimensions, sans changement appréciable dans les propriétés qualitatives.
Le développement (en physiologie végétale) étudie toutes les modifications qualitatives et
quantitatives chez une plante (de la fécondation a la mort). La croissance d’une plante, selon
MAZLIAK (1982), met en jeu habituellement I’augmentation du nombre et de la taille des
unités existantes (organes, cellules) et la formation d’unités nouvelles qui se modifient a leur
tour progressivement. (Figure 16). Les modifications quantitatives représentent la croissance
(les modifications irréversibles se produisant au cours du temps). On a, par exemple,
I’augmentation de taille, de volume, de masse (JANSEN, 2008). Le méme auteur ajoute : on
parle de différenciation quand la part prise par les modifications qualitatives vont prédominer:

c’est I’acquisition de propriétés morphologiques et fonctionnelles.
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Germination et premiers stades
de la croissance d'un haricot

A Feille
B Tige
C Cotyledon

D Racine primaire
E Radicule

Figure 16.Germination et premiers stades de croissance d’un haricot. (UNESCO 1973 in
Meyer et al, 2004)
3.2.1. Sites et formes de croissance

Selon JANSEN (2008) Chaque cellule va passer par une série d’étapes qui
correspondent a une suite d’augmentations spectaculaires des dimensions de celle-ci. On
observe différentes étapes :

= La mérése : c’est I’augmentation de la masse protoplastique, elle est essentiellement
réalisée par multiplication cellulaire (au niveau des méristémes primaires).
= L’auxése : c’est ’augmentation qui résulte du grandissement cellulaire (au niveau des
méristémes secondaires).
3.2.1.1. Au niveau de la plante et des organes.

Grace aux méristémes, la croissance d’une plante est, en général, indéfinie (notion de
taille adulte pour des organes). Une plante est soumise a deux types de croissance intervenant
successivement :
3.2.1.1.1. La croissance primaire : C’est I’¢longation. Elle a lieu au niveau des méristemes

apicaux (organogenes). Ce type de développement est remarquable chez tous les végétaux :
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c’est le port herbacé des plantes (HELLER et al., 1995). La croissance primaire résulte de
I’activité des méristémes apicaux situés a 1’extrémité des racines (méristéme racinaire) et des
tiges (méristeme caulinaire), (MAZLIAK, 1982). Les cellules qui constituent les méristémes
primaires se divisent activement et présentent des caractéres cytologiques particuliers (taille
petite, rapport nucléo plasmique élevé, organites peu structurés, parois minces, vacuoles
restreintes, forte densité en ribosomes, nucléoles de grande taille) (MAZLIAK, 1982).
3.2.1.1.2. La croissance secondaire :C’est I’augmentation en épaisseur. Elle a lieu au niveau
des cambiums ou de zones génératrices (histogénes). Ce développement n’a lieu que chez les
plantes ligneuses (HELLER et al, 1995). La croissance d’une plante présente des caractéres
commutatifs et itératifs (qui se répetent plusieurs fois) (JANSEN, 2008). La croissance
secondaire résulte de Dactivité des méristemes secondaire: les cambiums ou zones
génératrices (MAZLIAK, 1982). Une plante a un développement indéfini, mais la capacité
d’extension des organes est éphémere et leur grandissement se produit selon des gradients
plus ou moins nets et diversement orientés suivant les organes et les especes (HELLER et al,
1995).

e La racine : L’¢longation est réalisée par les méristémes primaires (zone de
croissance) qui permettent I’avancée dans le sol. Cette croissance (primaire) est localisée
et polarisée. L’¢largissement (croissance secondaire) se produit trés en arriere de la coiffe
(JANSEN, 2008).

. La tige :On ne trouve pas d’axe continu, mais des unités successives (les
primarium + les ébauches foliaires). Ces unités permettent 1’¢longation simultanée sur
plusieurs entre-nceuds successifs. Au niveau de la tige, on a un étagement du gradient de
croissance qui est due a la persistance de cellules méristématiques résiduelles, juste au-
dessus de chaque entre-nceud (JANSEN, 2008).

o Les feuilles :L’augmentation est bidirectionnelle. L’accroissement en épaisseur
est tres réduit par rapport a la surface foliaire (JANSEN, 2008).

3.2.1.2. Au niveau cellulaire

HELLER et al. (1995) distinguent, suivant la localisation des lieux d’augmentation de
surface et les caractéres des interrelations cellulaires, deux types d’extensions : I’extension
symplastique est effectuée avec interposition constante de cellules isodiamétriques (isotropes)
et cylindriques (anisotropes) elle est constante: les cellules augmentent comme un ensemble

solidaire, en maintenant leurs liaisons et leurs communications. L’extension apicale qui peut
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étre intrusive ou extrusive, la cellule acquiere une autonomie plus ou moins importante par
rapport aux cellules voisines.
Extension extrusive: les cellules épidermiques (ou du rhizoderme) vont donner des poils (ex :
les fibres du coton).
Extension intrusive : elle se déroule vers I’intérieur des organes, au niveau de la lamelle
moyenne (ex: les fibres de lin). L’augmentation du nombre d’individus (cellules) entraine une
augmentation des dimensions (surface, masse, ...) d’un composé particulier.
3.2.2. Cinétique de croissance et variation dans la croissance

Selon HELLER et al. (1995) la cinétique de croissance de la plante varie dans le temps
a cause de différents facteurs: température, éclairement, humidité...etc. (facteurs externes) et
de facteurs endogénes : par exemple les inhibiteurs de croissance qui sont responsables de
I’état de dormance d’une plante (a 1’état de semence).
3.2.3. Les substances régulatrices de croissance

HELLER et al, (1995) signalent la présence de deux substances actives sur
I’¢longation cellulaire : I’auxine et la gibbérelline.
3.2.3.1. Action de I’auxine
A I’échele des organes
- Coléoptiles: L auxine stimule intensément 1’élongation, jusque vers 1uM (2 107 g ml).
- Tiges, hampes florales: L’auxine y provoque de méme une ¢élongation trés accentuée des
cellules sensibles a son action.
- Racine: ’action est toute différente et se raméne a un effet inhibiteur aux concentrations
moyennes.
- Feuilles: les limbes des dicotylédones ont leur croissance inhibée par 1’auxine, d’autant plus
que la dose appliquée est plus fort, au contraire les pétioles et les graines sont stimulées a la
manic¢re des tiges. Les limbes des monocotylédones sont assimilables sur le plan
physiologique a des graines de dicotylédones. Les tres jeunes feuilles et les bourgeons ont un
comportement intermédiaire entre celui des tiges et des limbes (stimulation jusque vers10-’,
inhibition au — dela).
Sur la croissance de la paroi

L’auxine agit sur I’¢longation des cellules jeunes en cours d’élongation, donc dans la

phase d’intussusception ou la paroi est extensible. L’auxine augmente les deux composantes
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\

de Dl’extensibilit¢ de la paroi, permettant a la cellule de s’allonger sous I’effet de la
turgescence

3.2.3.2. Gibbérelline

Allongement des entre nceuds et floraison : L’action de gibbérelline est I’allongement des
entre nceuds. Cette action sur le déboitement des entre-nceuds explique peut-étre les effets
stimulants des gibbérellines sur la mise a fleur de certaines plantes chez lesquelles elles
peuvent remplacer la vernalisation ou les jours longs.

Croissance des feuilles et des fruits: La gibbérelline provoque une exaltation de la
croissance des feuilles qui atteignent souvent une surface double de la normale (Trefle).Et un
effet sur les péricarpes des fruits, les gibbérellines ont une action trés comparable a celle de
I’auxine, et comme avec cette derniére on peut obtenir des fruits pathénocarpique, par des
applications de gibbérellines & des ovaires non fécondés.

L’effet sur la germination des semences et développement des bourgeons : Les
gibbérellines 1eévent dans bien des cas la dormance des semences. L’acide gibbérellique
appliqué a des concentrations assez fortes (10° g m"1=2.9 pM) léve la dormance comme le
fait la lumiere rouge. Les applications de gibbérellines retardent 1’entrée en dormance des
bourgeons des arbres et arbustes chez lesquels celle-ci est induite par les jours courts
(automne).

Synthése d’a-amylase : La gibbérelline agit sur la synthése d’a-amylase donc la gibbérelline

c’est un régulateur de la croissance.

4. Différentes méthodes pour la levée de la dormance des semences
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 germination élevé en un temps trés court. Le meilleur traitement appliqué
dans le cadre des expériences concernant Robinia a permis, au bout de dix jours, de décupler
le pourcentage de germination en comparaison des semences témoins. Dans d'autres cas, la
différence tient plus dans la vitesse de la germination que dans le total final des semences
germées, comme chez Pinustaeda (Bonner et al., 1974) et Pinuselliottii (Forrest, 1964).
Lorsque la dormance est légere, le prétraitement peut n'avoir qu'un effet marginal. I convient

de peser les avantages du prétraitement (économie de semences, gain d'espace sur les
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planches de semis, période de repiquage prévisible et raccourcie, matériel de reproduction en
pépiniére plus uniforme) et ses inconvénients (colt et difficultés de mise en ceuvre). La
décision de prétraiter dépend non seulement de 1'espéce, mais aussi de la provenance, de
I'année de production des semences, des conditions locales en pépinicre 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 l'enrobage, destiné a
protéger les semences contre les ravageurs, les maladies ou les conditions défavorables, a les
rendre plus uniformes ou a permettre au pépiniériste de mieux les distinguer.

4.1. Méthodes physiques
Une des méthodes physiques les plus simples et les plus directes consiste a couper,

percer ou limer le tégument de chaque graine avant semis, afin d'y faire un petit trou (Goor et
Barney, 1976). Cette méthode a donné de bons résultats aux Philippines dans le cas des
grosses graines de légumineuses des genres Afzelia, Albizzia, Intsia et Sindora (Seeber et
Agpaoa, 1976) et au Honduras dans le cas d'Acacia, de Prosopis, d'Enterolobium et d'autres
légumineuses (Robbins, 1982b). Les semences d'Intsia sont entaillées a chaque extrémité ainsi
qu'au niveau du hile et du micropyle, cette troisieme entaille étant la plus importante. En
Tanzanie, on enléve au couteau le péricarpe dur et hérissé de Pterocarpusangolensis sur un des
bords de la graine (Laurie, 1974) ou on le casse en le frappant avec une massue (Boaler,
1966). Aux Philippines, on casse le t¢gument dur d'Eusideroxylon au marteau. L'élimination
compléte du tégument de Calophyllum a donné de meilleurs résultats que son simple
entaillage (Seeber et Agpaoa, 1976). On peut aussi se servir de papier de verre pour réduire
I'épaisseur du tégument par abrasion. Au cours d'essais réalisés au Pakistan, il s'est avéré que
l'abrasion au papier de verre était le traitement le plus propre a augmenter et a accélérer la
germination de certaines essences a tégument dur (Nisa et Qadir, 1969). Par exemple, alors
que les semences de Leucaena ont un taux de germination nul en 'absence de tout traitement
ou aprés trempage de 24 heures dans I'eau froide, ce taux passe a 42 pour cent en 26 jours
aprés 1 minute de trempage dans I'acide sulfurique concentré, a 60 pour cent en 13 jours apres
immersion pendant 2 minutes dans 1'eau bouillante et a 100 pour cent en 3 jours apres
traitement au papier de verre.

En Suede, des essais effectués en laboratoire ont démontré que la scarification au
papier de verre, suivie par un trempage de 3 heures dans l'eau froide, constituait le traitement

le plus efficace des semences d'Acacia farnesiana. En effet, a la suite de ce traitement, 88 pour
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cent d'entre elles parvenaient a germer en 7 jours et 100 pour cent en 21 jours, contre 63 pour
cent, 23 pour cent et 3 pour cent en 21 jours aprés trempage dans, respectivement, de l'acide
sulfurique, de l'alcool absolu et de 1'eau chaude. Il s'est toutefois avéré moins efficace que I'un
ou l'autre des traitements par trempage dans le cas de six autres essences a tégument dur
provenant d'Iraq et soumises aux mémes essais (Kisou et al., 1983). Le traitement manuel est
lent, mais slr et efficace s'il est appliqué par des travailleurs expérimentés. Il convient
particulierement bien aux grosses graines réfractaires comme celles de Delonixregia (Wunder,
1966). L'effet de la scarification peut étre renforcé par un trempage dans l'eau froide avant
semis.

S'il s'agit de traiter de grandes quantités de semences, la scarification mécanique est
préférable a la méthode manuelle. Les semences peuvent étre brassées dans une bétonniére
avec du gravier ou du sable a arétes vives, ou encore dans un tambour spécial revétu d'une
maticre abrasive (papier de verre, ciment, verre pilé, etc.) ou comportant des disques abrasifs
rotatifs (Kemp, 1975¢c, Goor et Barney, 1976). Si I'on utilise du sable ou du gravier, il importe
de le tamiser, afin de pouvoir le séparer facilement des semences a I'aide d'un tamis de maille
appropriée.

La méthode ne convient pas aux graines a résine ou a pulpe abondante, susceptible de
bloquer la machine. Il faut veiller a ne pas prolonger le traitement trop longtemps, ce qui
aurait pour effet d'endommager les semences et de réduire ou de supprimer leur faculté
germinative. L'examen de la surface du tégument, au besoin a la loupe, ou le contrdle de la
capacité¢ d'imbibition des graines, révélée par leur gonflement, peuvent servir a évaluer
l'efficacité de la scarification (Bonner et al., 1974).

En Inde, la scarification mécanique est utilisée avec succes pour lever la dormance
tégumentaire d'Acacia catechu, d'A. nilotica sous-espece indica, d'Albizzia falcataria, d'A.
lebbek, de Cassia fistula, de C. javanica, de C. nodosa, de Delonixregia, de
Dichrostachyscinerea, de Santalum album, de Terminaliaarjuna et de T. tomentosa (Pattanath,
1982). Le secouement horizontal pendant cing heures de semences d'Acacia farnesiana
placées dans des bouteilles avec du verre pilé permet, en 43 jours, la germination de 20,7 pour
cent d'entre elles, et de 10,7 pour cent supplémentaires si elles sont imbibées, en comparaison
de 0,7 pour cent + 0,7 pour cent des semences témoins durant la méme période. Toutefois, ce
résultat est nettement inférieur a celui obtenu, pour les mémes essences, a la suite d'une

scarification manuelle au papier de verre (Kisou et al., 1983).
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4.2. Trempage dans I'eau

Un certain nombre de traitements consistent a faire tremper les semences dans 1'eau ou
d'autres liquides. Ces traitements par voie humide permettent de combiner les effets du
ramollissement des téguments durs et du lessivage des inhibiteurs chimiques.

Certaines semences peu résistantes a la germination réagissent favorablement a un
trempage pendant 24 heures dans de 1'eau a température ambiante (Kemp, 1975c). Cela peut
s'expliquer par une imbibition plus rapide que celle qui a lieu dans une planche de semis
humide. Ce traitement est recommandé aprés la scarification manuelle, mécanique ou
chimique de certaines essences (Seeber et Agpaoa, 1976; Elamin, 1975). D'aprés Matias et al.
(1973), le trempage des semences de Pinuscaribaea pendant 48 heures dans de l'eau a
température ambiante assure une germination plus uniforme.

En Inde, le trempage dans l'eau pendant des périodes variant de 2 a 48 heures selon les
essences accélere la germination des semences d'Acacia mearnsii, d'A. melanoxylon, d'A.
nilotica sous-esp. kraussiana, d'Adenantheramicrosperma, d'Albizzia amara, d'A. procera, de
Grevillea robusta et de Trewianudiflora (Pattanath, 1982).

Un traitement plus efficace, en particulier dans les pays chauds, consiste a alterner
I'humidification et le séchage des semences. On l'applique fréquemment aux fruits de Tectona.

En Thailande, apres scarification, on procéde a quatre trempages et a trois séchages
alternés successifs, chaque étape durant de 30 a 45 minutes (Bryndum, 1966). Ailleurs,
lorsqu'on ne procede pas a une scarification préalable, on a coutume d'étaler les “graines” au
soleil sur une surface dure, de sorte qu'elles forment une couche d'environ 5 cm d'épaisseur, et
de les mouiller abondamment, puis de les retourner de temps a autre pour leur permettre de
sécher pendant un jour ou deux. Ce processus d'humectage et de séchage alternés se répete un
certain nombre de fois, généralement durant cinq a dix cycles, jusqu'a ce que des signes de
germination apparaissent. L'humectage peut durer un jour et le séchage, 3 a 5 jours. Dés que
la germination démarre, les “graines” doivent étre semées en pépiniere (Laurie, 1974).

En Tanzanie, I'humectage préliminaire dure 72 heures et consiste a immerger des sacs
entiers de semences dans un cours d'eau ou dans de grands fiits. Les “graines” sont ensuite
semées sur le sol & raison de 5 kg/m%; aprés séchage au soleil pendant deux jours, on les
recouvre d'environ 2 a 5 cm de terre et on les arrose quotidiennement (Wood, 1967).

Tectona grandis est une essence tropicale chez laquelle la dormance chimique due a la

présence d'inhibiteurs dans le péricarpe semble jouer un role plus important que la dormance
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physique. Fairlamb et Davidson (1976) ont constaté qu'un extrait aqueux, obtenu par
trempage des fruits de T. grandis pendant quatre jours et utilisé pour humecter le papier filtre,
empéchait la germination de semences de cresson. Au bout de 144 heures, le taux de
germination €tait de 11 pour cent dans l'extrait, contre 76 pour cent dans l'eau de citerne et 96
pour cent dans I'eau distillée.

Par ailleurs, Pattanath (1982) n'a découvert aucun indice de dormance physique chez
cette essence. D'apres cet auteur, un trempage des fruits dans 1'eau pendant 24 heures permet a
l'eau de pénétrer normalement dans les loges ou se trouvent les graines. Le degré de dormance
varie considérablement d'une provenance de teck a l'autre. Alors que certaines provenances ne
nécessitent aucun traitement ou encore s'accommodent d'humectages et de séchages alternés
(voir ci-dessus), d'autres réagissent a un trempage de quatre heures dans une solution nutritive
de Sach, ce qui est peut-étre l'indice d'un certain déséquilibre nutritif des semences (Gupta et
al., 1975).

Les semences de Terminaliaivorensis montrent apparemment aussi une certaine
dormance chimique. Des trempages et des séchages quotidiens alternés des fruits de cette
essence pendant sept jours assurent un taux de germination de 50 a 70 pour cent, alors que la
germination des semences non traitées est généralement médiocre (Brookman-Amissah,
1973). Le méme auteur a constaté ultérieurement qu'un extrait aqueux des fruits de
Terminaliaivorensis avait un léger effet inhibiteur sur la germination des graines de laitue et
un effet plus considérable sur le nombre de malformations affectant les plants germés. 1l a en
outre identifi¢ la coumarine comme étant l'un des principaux inhibiteurs impliqués
(Brookman-Amissah, 1976). Le trempage dans I'eau courante pendant une ou deux semaines
permet d'éliminer les inhibiteurs présents dans les semences d'Atriplexspp. (Turnbull, 1983).

Le traitement a l'eau chaude a donné de bons résultats avec un certain nombre de
semences de légumineuses. Les graines sont habituellement plongées dans I'eau bouillante,
que l'on retire immédiatement de la source de chaleur et qu'on laisse refroidir lentement
pendant environ 12 heures (Kemp, 1975¢). Les graines s'imbibent d'eau et gonflent au fur et a
mesure que l'eau refroidit. Le rapport adéquat du volume d'eau au volume de semences est
généralement dicté par l'expérience et peut varier considérablement selon les essences.

Certains suggerent de mettre 2 a 3 fois plus d'eau que de semences (Goor et Barney,
1976), alors que d'autres conseillent d'en mettre 4 a 5 fois plus (Bonner et al., 1974) ou 5 a 10

fois plus (Seeber et Agpaoa, 1976). Certaines essences, comme Albizzia falcataria, réagissent
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mieux a une température initiale bien inférieure a la température d'ébullition (Valencia, 1973).

Une température initiale de 90 °C, qu'on laisse ensuite descendre jusqu'a 20 °C, a
donné de bons résultats avec ParkinsoniaaculeataetZiziphus spina-christi (Kisou et al., 1983).
Les divers essais concernant la température initiale et la durée du trempage auxquels on a
procéd¢é aux Philippines sur des semences de Leucaenaleucocephala ont démontré qu'un
trempage d'une minute dans de I'eau a une température initiale de 80 °C donnait le meilleur
résultat, a savoir un taux de germination de 90 pour cent (Alvarez-Racelis et Bagaloyos,
1977). La durée du trempage semble avoir peu d'effet, puisqu'un trempage de six heures avec
la méme température initiale procure un taux de germination de 89 pour cent. Par contre, la
température initiale de lI'eau a un effet considérable; en effet, le taux de germination n'atteint
qu'environ 30 pour cent et 25 pour cent dans le cas d'une température initiale de
respectivement 100 °C et 40 °C.

Bowen et Eusebio (1981b) ont observé que, dans le cas des semences d'Acacia
mangium de 1'Etat de Sabah, il existe une étroite corrélation entre la température initiale de
I'eau et la germination ultérieure. Le taux de germination passe progressivement de 5 pour
cent aprés immersion dans de I'eau a 30 °C a 91 pour cent aprés immersion dans de 'eau a
100 °C. Le traitement actuellement recommandé pour cette essence consiste a immerger les
semences dans cinq fois leur volume d'eau a 100 °C, a les laisser dans l'eau retirée du feu
pendant 30 secondes tout en les remuant, a vider 1'eau chaude et a les laisser tremper toute la
nuit dans vingt fois leur volume d'eau a température ambiante.

Dans le cas d'Albizzia falcataria, on recommande une température initiale de
seulement 80 a 90 °C (Bowen et Eusebio, 1981a). Certaines especes d'Acacia nécessitent un
traitement plus sévere. D'apres Larsen (1964), bien que le traitement normal a I'eau bouillante
fasse passer la germination d'Acacia sieberiana, une espéce exceptionnellement résistante, de
2 pour cent a 10 pour cent, le maintien des semences dans I'eau en ébullition continue pendant
60 minutes permet d'obtenir un taux de germination de 60 pour cent en deux semaines.

Pour lever la dormance tégumentaire sans tuer les semences par suite d'un chauffage excessif,
il importe de suivre a la lettre les directives concernant le traitement a l'eau chaude.

Toutefois, il est souvent plus facile de procéder ainsi dans un laboratoire de recherche
central que dans des pépinieres d'exploitation dispersées. Dans 1'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 1'eau chaude, de les emballer, de
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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
pour cent) que lorsque les graines étaient semées immédiatement apres traitement (Bowen et
Eusebio, 1982). 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 1'eau chaude est relativement siir et facile a appliquer et donne de bons
résultats avec un certain nombre d'essences. Il ne convient guére aux lots importants en raison
des difficultés soulevées par la manipulation et le semis des semences gonflées (Heit, 1967b).
4.3. Traitement a I'acide

Le produit chimique le plus fréquemment employé pour lever la dormance
tégumentaire est l'acide sulfurique concentré. Ce traitement est, pour certaines essences, plus
efficace que le traitement a I'eau chaude. Les semences conservées longtemps en magasin
requierent habituellement une plus longue immersion dans l'acide que les graines fraiches, qui
résisteraient mal a un traitement de cette durée (Kemp, 1975c). La manipulation de I'acide
sulfurique exige les plus grandes précautions et ne peut étre confiée a des travailleurs
inexpérimentés.

Bonner et al. (1974) donnent des instructions détaillées concernant I'utilisation de
l'acide sulfurique, instructions qui sont reproduites ci-apres:

Le matériel et I'équipement requis sont les suivants: acide sulfurique de qualité
commerciale (densité¢ de 1,84, pureté de 95 pour cent); récipients résistants aux acides (de
préférence en plastique épais); récipients en fil métallique et tamis pour la manipulation,
I'égouttage et le lavage des semences; eau courante en abondance; un endroit slr pour
I'égouttage de l'acide dilué résultant du ringcage des semences; installations permettant le
séchage des semences apres ringage.

4.4. Chaleur seéche 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 alternés, décrit a la section “Trempage dans 1'eau”.

Dans les régions tropicales caractérisées par une saison seéche 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 associ€s aux incendies

précoces controlés, rétablit la perméabilité du tégument et favorise la germination. Dans un
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certain nombre de pays, on a recours au feu pour stimuler la germination des semences de
Tectona (Laurie, 1974). 1l est possible d'étaler les fruits en une couche épaisse sur le sol et de
les recouvrir d'herbe qu'on fait briiler, ou encore de les briler 1égérement 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 réguliere sur le sol et recouvertes d'une couche épaisse de 3 cm
d'herbe Imperata seche, a laquelle on met le feu. Dés que I'herbe a fini de briler, on met les
semences dans 1'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 achevée, 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 1'Etat de Sabah, Bowen et Eusebio (1981b) 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 pour cent, contre 92 pour cent dans le cas d'un traitement a 1'eau chaude.

4.5. Stratification au froid

Alors 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 physiologiques. Le prétraitement le plus indiqué pour lever cette dormance
physiologique consiste a reproduire les conditions d'hivernage auxquelles les graines sont
soumises dans la nature, c'est-a-dire a procéder a un traitement au froid humide, ou
stratification au froid.

Outre qu'elle contribue a lever la dormance physiologique, la stratification au froid
diminue la sensibilit¢ des graines dormantes et non dormantes a I'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. Correctement réalisée, la stratification au
froid n'a aucun effet dommageable sur les semences non dormantes saines qui n'ont pas subi

d'altération due a un vieillissement physiologique excessif. On peut donc I'employer en toute
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confiance lorsqu'on soupgonne la coexistence de différents degrés de dormance dans un méme
lot de semences.

Au sens strict, la stratification fait référence a la méthode consistant a disposer les
semences en couches alternant avec d'autres couches d'un milieu retenant l'eau, comme le
sable, la tourbe ou la vermiculite, et a les maintenir a basse température pendant une période
de généralement 20 a 60 jours, mais qui varie considérablement d'une essence a l'autre. La
combinaison d'une forte humidité et d'une faible température déclenche apparemment des
changements biochimiques qui transforment des substances nutritives complexes en
substances plus simples, directement assimilables par l'embryon lorsqu'il recommence a
croitre au moment de la germination. Le sens du mot “stratification” a été récemment étendu,
de maniere a inclure toutes les formes de traitement au froid humide, que les semences soient
ou non disposées en couches (Bonner et al., 1974). La présente section donne une bréve
description de la stratification stricto sensu (a l'extérieur et a l'intérieur), alors que la section
suivante, intitulée “Autres méthodes de pré-refroidissement a I'humidité”, décrit les méthodes
de traitement au froid humide sans disposition en couches. Pour réussir, la stratification et le
pré-refroidissement a I'humidité doivent satisfaire a trois conditions principales, a savoir une
source d'humidité renouvelable pour les semences, une faible température et une aération
adéquate. Seules des semences imbibées peuvent tirer pleinement parti d'un traitement au
froid humide, alors qu'une bonne aération est indispensable pour fournir I'oxygene nécessaire
a la respiration et dissiper la chaleur et le gaz carbonique. Quant a la faible température, non
seulement elle favorise les changements biochimiques, mais elle restreint 'activité des micro-
organismes ainsi que le risque d'échauffement excessif et de germination prématurée pendant
la post-maturation (Bonner et al., 1974).

Sous les climats tempérés, la stratification hivernale dans des trous creusés en plein air
garantit une température assez basse pour assurer le prérefroidissement. La méthode
employée au Royaume-Uni et décrite par Aldhous (1972) présente les caractéristiques
essentielles suivantes:

1. Le trou doit étre creusé dans un endroit frais, ombragé et bien drainé. Il faut remplir le
fond du trou (sur une hauteur de 10 cm) de sable ou de gravier, afin d'assurer un bon
drainage. Le contenu du trou doit rester humide pendant toute la stratification, sans

qu'il y ait pour autant saturation en eau.
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2. Le trou doit avoir une profondeur et une largeur d'environ 60 a 80 cm; quant a sa
longueur, on la détermine en fonction du volume de semences a stratifier.
3. Le fond et les cotés du trou doivent étre garnis d'un treillis métallique de 6 mm de
maille fixé sur un chassis, de manicre a protéger les semences contre les souris. Une
fois le trou rempli, il faut le recouvrir a l'aide d'un couvercle fabriqué dans le méme
treillis.
4. Les semences a stratifier doivent étre mélangées avec quatre fois leur poids de sable.
Le mélange de semences et de sable est alors versé dans le trou jusqu'a 15 cm de la
surface. Les 15 derniers centimetres doivent étre remplis de sable pur.
5. Le début de la stratification doit étre calculé en fonction de la date de semis prévue et
de la durée optimale de ce traitement selon l'essence considérée. Il faut inspecter
régulierement les semences, en commencant quelques semaines avant la date de semis.
Le semis a lieu lorsque la plupart des graines ont commencé a se fendre et que la
pointe des radicules est visible, mais avant que les radicules aient commencé a se
développer. Un semis trop tardif entraine un endommagement des radicules, que les
feuillus supportent assez bien, mais qui cause de lourdes pertes chez les coniferes.
Lorsqu'on dispose d'une chambre froide, il est possible de procéder a la stratification a
l'intérieur, ce qui permet d'exercer un contrdle plus étroit de I'humidité et de la température.
On recommande habituellement une température de +1 °C a +5 °C (Bonner et al., 1974;
Gordon et Rowe, 1982). Aux Etats-Unis, on emploie couramment la méthode consistant a
mettre des lots de 4,5 a 12 kg de semences dans des sacs a tissage lache que I'on aplatit pour
former des disques d'une épaisseur n'excédant pas 7,5 cm et que I'on dispose en alternance
avec des couches de matériau hydrophile humide (Bonner et al., 1974). Les caisses, les boites,
les bidons ou les fiits sont des récipients convenables, a condition de perforer leur fond pour
faciliter le drainage et l'aération. En général, on fait tremper les semences de feuillus et de
pins méridionaux pendant la nuit dans de l'eau a température ambiante. Il convient de
recouvrir les récipients sans les fermer, de maniére a assurer un séchage uniforme des
semences et du matériau hydrophile. Il faut inspecter les semences régulierement afin de
remédier immédiatement a un échauffement, a une aération insuffisante ou a un desséchement
excessif et de détecter les premiers stades de la germination.

Une fois la stratification achevée, il faut procéder sans tarder au semis. Les graines

stratifiées mais non germées de certains genres comme Prunus peuvent développer une
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dormance secondaire si elles sont soumises a un desséchement intense ou a des températures
supérieures a 20 °C. Il faut alors entreprendre une nouvelle stratification au froid pour lever

cette dormance secondaire (Suszka, 1978b).

5. Multiplication du pistachier
5.1. Par semis
En Italie il existe plusieurs méthodes ; selon la nature du porte-greffe :

e semis en place en octobre novembre de fruits de Pistaciaterebinthus, dans les fentes
de rochers ou dans un trou dans le sol.

e Semis en pépiniere de Pistacia vera. les graines doivent étre de I'année, non moisies
et bien mures.

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. 1l 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 apres 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.

e Pour Pistaciaterebinthus, le semis d'automne sur couche chaude est préféré. Les
jeunes sujets restent en place deux ans, car cette espece est a croissance lente. Le
semis est quelquefois effectué¢ en pots longs possédant un trou sur le c6té (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.

e L'hybride Pistacia vera X Pistaciaterebinthus 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'l 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 a 5 cm d'intervalle sur ligne , la levée a lieu un mois et demi environ aprés semis.
Les planches sont irriguées une premiere 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 protégé par un abri en
paille.

D'apres. CHAPOT seuls les semis de Pistaciavera et de Pistaciakhinjuk sont irrigués

a raison de trois irrigations en cours d'été. A un an les sujets sont repiqués en pépinicre puis
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mis en place a l'automne suivant. D'aprés EVREINOFF, I'époque du semis varie de février
(Turkestan Syrie) a mars (Turquie).

Les graines subissent un trempage préalable dans 1'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, trés 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 remarqué, 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
croissance trés lente tandis qu'avec un semis effectué au début du mois d'Aolt la levée
s'opérait en 8 jours et les plants atteignaient 10 cm de hauteur 15 jours apres 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 pépinicre apres le semis.
Apres avoir noté la faiblesse du développement pendant la premicre année, ils signalent que
les sujets laissés deux ans en place perdent presque toutes leurs racines au moment de
l'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 treés faible croissance. Ils en concluent que
l'obtention de seedlings vigoureux ayant un systéme radiculaire puissant apreés une seule
année de pépinicre est un facteur primordial de bonne reprise et de croissance rapide.
5.2. Par greffage
5.2.1. Les différents porte greffe utilisés pour le greffage
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Dans sa zone de culture traditionnelle le pistachier est greffé, le plus souvent dans des
peuplements naturels notamment de Pistaciaterebinthus. 11 peut cependant étre greffé sur de
nombreuses autres especes ou sur lui-méme (Pistacialentiscus, Pistaciaatlantica,
Pistaciamuticaet Pistaciaintegerrima et hybrides). En pépiniére les porte-greffes suivant sont
utilisés : Pistacia vera (franc) pour les sols profonds et fertiles. Les terrains rocheux graveleux
et peu épais ne lui ne conviennent pas. Le semis ne donne que 10 % de Pistacia vera, ce qui
nécessite d'opérer une sélection des porte-greffes. Hybrides de Pistacia vera, utilisés aux
U.S.A., ayant  Pistacia vera comme parent femelle, avec Pistaciaintegerrima,
Pistaciaatlantica, Pistaciaterebinthus et Pistaciachinensiscomme parent male.

Dans une expérience relatée par les auteurs américains I'hybride Pistacia vera x
Pistaciaintegerrima a donné les meilleurs résultats (66 a 81 % des greffes reprises). Avec les
hybrides Pistacia vera x Pistaciaatlantica et Pistacia vera X Pistaciaterebinthus la reprise
atteignait seulement 50 a 60 %. Aucun résultat n'est mentionné pour I'hybride Pistacia vera x
Pistaciachinensis.

I1 convient de noter, au sujet de ces hybrides, que celui ayant Pistaciaterebinthus pour
parent male est également utilisé en Italie.

Les expériences américaines sur ces hybrides sont cependant trop récentes pour qu'il
soit possible d'en utiliser immédiatement les résultats, car il faut encore démontrer que les
arbres greffés sur ces porte-greffes fructifieront aussi bien que ceux greffés sur semis de
Pistaciavera.

Pistaciaterebinthus est un bon porte-greffe pour les terrains acides et ayant une bonne
affinité avec Pistacia vera, d'aprés les auteurs Italiens; une mauvaise affinit¢ d'apres les
renseignements recueillis par CHAPOT en Turquie. Excellent porte-greffe de vigueur
moyenne et redoutant les mauvais terrains pour EVREINOFF. Cette derniére opinion semble
trop sévere car, dans tout le Proche-Orient et en Italie, ce porte-greffe est utilisé dans les sols
rocailleux et pauvres. Il donne de petits arbres a frondaison chétive.
Pistaciaatlantica Utilisé aux U.S.A. en Italie et en Afrique du Nord donne des arbres de
grande vigueur et trés rustiques. C'est un porte-greffe pour terres riches.
Pistaciachinensis utilisé aux U.S.A.

Ces deux porte-greffes ne semblent pas donner satisfaction aux U.S.A. eu égard a leur

faible développement au cours de la premiére année de pépinicre.
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Il convient de préciser a ce sujet que les Américains greffent a la fin de la premicre année, ce
qui n'est pas le cas dans les autres régions de culture et modifie donc 1'aspect du probleme.
Pistacialentiscus et Pistacia. Mutica sont mentionnés par les auteurs Italiens sans faire état de
leurs qualités ou de leurs défauts, mais EVREINOFF note que Pistacialentiscus donne des
arbres de faible vigueur a vie courte, tandis que CHAPOT. H rapporte que ce porte-greffe a
une tres bonne affinité avec Pistacia vera et est utilisé en Turquie pour les sols moyens.
Pistaciaintegerrima (PistaciaKhinjuk) est utilisé en Syrie d'aprés PECH. H et également en
Turquie et aux U.S.A. C'est un porte-greffe ayant une bonne affinité pour Pistacia vera,
utilisé pour les sols riches et profonds.

La question du choix du porte-greffe est donc assez confuse, aucune étude compléete de la
question n'ayant été entreprise, sauf en ce qui concerne les hybrides de Pistacia vera, et leur
descendance, aux Etats-Unis.

5.2.2. Le greffage

La seve étant résineuse, 1'arbre supporte mal les plaies importantes et surtout l'attaque
du bois, le greffage en écusson est donc celui qui convient le mieux a cette essence fruiticre ;
tous les auteurs consultés sont unanimes sur ce point, sauf EVREINOFF qui mentionne les
greffes en fente et en fl(ite au printemps.

L'age de l'arbre au moment du greffage donne lieu a quelques divergences d'opinion
entre les différents auteurs.

TUREL conseille de greffer la quatrieme année qui suit la plantation et CHAPOT
précise que le greffage est effectué, en Turquie, soit en pépiniére 3 ans apres le semis, soit en
place 6 a 7 ans apres le semis, tandis que les auteurs américains parlent de greffage a la fin de
la premiére année ou dans le cours de la seconde année qui suit le semis, SPINA. P et
PENNISI. F estiment que la greffe peut étre effectuée 1 a 2 ans aprés la plantation, tandis que
BONIFACIO. G pense que le greffage doit intervenir 2 ou 3 ans aprés la mise en place.

PECH.H a observé, en Syrie, que les sujets sont greffés 2 ans apres la mise en place et
rapporte qu'il a été constaté que des plants greffés apres 5 ans de plantation fructifiaient avec
un an d'avance sur ceux greffés plus jeunes.

EVREINOFF dit que le pistachier peut étre greffé au cours de la troisiéme année,
quand il atteint 1,25 m de haut et signale également la fructification plus précoce de

pistachiers greftés au cours de la cinquieme année de plantation.
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Le greffage en place donnerait les meilleurs résultats (75 % de reprise) d'apres
CHAPOT. H, car la transplantation est délicate.

En ce qui concerne I'époque du greffage en écusson : TUREL. S préfere, pour la
région de Gaziantep, la deuxiéme quinzaine de mai et la premiere semaine de juin et note que
le greffage a ceil poussant peut se poursuivre jusqu'en juillet. Il signale que le greffage a ceil
dormant en aolt-septembre est également valable, mais que 1'écorce se souléve moins bien et
que la reprise est moins bonne. SPINA et PENNISI arrivent aux mémes conclusions pour
I'Italie, tandis qu'en Syrie 1'époque de greffage est plus tardive : mi-juin, mi-juillet.

Les auteurs américains exposant les résultats de leurs essais en la matiere, font
remarquer que le greffage peut s'étendre sur une longue période allant de mai a septembre,
avec amélioration nette de la proportion de reprise des yeux au fur et & mesure que la saison
s'avance. Certaines greffes furent méme exécutées avec succes du 2 au 12 octobre 1945.
L'aptitude au greffage tardif serait particulierement marquée pour Pistaciaintegerrima et les
hybrides ayant du sang de cette espece.

EVREINOFF ne cite, pour le greffage en écusson, que le greffage a ceil dormant en fin
d'été. La préparation des sujets pour le greffage fait 1'objet de conseils émanant de TUREL. S
qui estime qu'en avril, quand les bourgeons commencent a éclater, il convient de couper les
petites branches jusqu'a la moiti¢é du tronc et de tailler & 4 ou 5 yeux celle de la moitié
supérieure ainsi que la pousse terminale. Dans le cas des arbres agés (fréquent dans la mise en
valeur des peuplements spontanés) il est nécessaire de conserver toutes les branches ayant 1 m
de long et de tailler les autres a 1 m ou 1,50 m ; les petites branches situées sur les
charpenticres sont conservées et sont greffées un an aprés cette taille de préparation. D'apres
cet auteur les branches ou le tronc est rabattu, avant le greffage, a 20 cm au-dessus du point
de greffe choisi, plus bas le desséchement du greffon serait a craindre. Les greffes doivent étre
effectuées sur des bois ayant un diameétre de 3 a 4 cm et, en cas de greffage sur le tronc,
situées a 30 ou 40 cm du sol. Il conseille encore de choisir des emplacements a écorce
verdatre, ou mieux brundtre et, pour le greffage sur branches de placer les yeux a 10 ou 15 cm
de la naissance de celles-ci et sur leur face supérieure. Il note d'autre part que dans les
peuplements le greffage se fait entre 0,80 m et 1,00 m étant donné la difficulté de protéger les

greffes faites plus bas.
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Aux U.S.A. le greffage est effectué¢ a une hauteur variant de 30 a 90 cm au-dessus du
sol, avant transplantation (sur les porte-greffes hybrides) et deux greffons sont placés sur
chaque sujet, la reprise étant délicate.

PECH a remarqué en Syrie que le greffage était effectué sur des tiges ayant 1 cm de
diametre. L'orientation du greffon sur le sujet (N.S.E ou O) n'a aucune influence sur le reprise
d'apres les auteurs américains. Le choix des baguettes greffons et le prélévement des yeux
font 1'objet de recommandations de la part de TUREL : "les baguettes greffons sont prélevées
sur des arbres ayant débourré en avril et dont les yeux sont presque mirs, les yeux de la base
sont un peu atrophiés et ne peuvent €tre utilisés, il en est de méme de ceux du sommet
insuffisamment aotités. Cependant, il ne faut pas prendre les baguettes sur les gourmands et
sur les branches a port retombant. "Les meilleures baguettes proviennent des branches du
centre de l'arbre et de celles prenant naissance sur charpentieres, a la séparation d'avec le
tronc". A ces précisions il faut ajouter que les greffons sont pris sur le bois d'un an, mais non
sur des branches fructiféres, celles-ci meurent en effet si elles sont taillées.

Les auteurs américains se sont apergus dans leurs essais que plus 1'écusson était long
meilleure était la reprise (3 a 4,5 cm de long) mais que la suppression du bois de greffon
n'avait aucun intérét. L'age des bois de greffe les meilleurs varie d'un auteur a l'autre, de 1 an
a2 ou 3 ans. Le greffage proprement dit est délicat, non pas dans son exécution, absolument
classique, mais parce qu'il faut opérer trés rapidement et sans exposer les coupes au soleil, car
la séve tres résineuse s'oxyde facilement. Il est donc conseillé de greffer tot le matin et dans la
soirée.

En pépiniére il faut avoir soin d'arréter les irrigations plusieurs semaines avant le

greffage ; en Syrie la reprise est estimée a 20 % en pépinicre irriguée et a 95 % en pépiniére
non irriguée.
WHITEHOUSE et JOLY font remarquer également qu'il faut greffer immédiatement apres le
prélévement des baguettes, un stockage de celles-ci, pendant 24 heures seulement, est
préjudiciable a la reprise ; par contre dans leurs essais ils ont démontré que 1'exécution de
l'incision en T ou en T renversé était sans importance, bien que certains auteurs aient pensé
que 'abondance de la seve résineuse génait la soudure de la greffe.

D'apres CHAPOT I'écorce étant trés épaisse les bords de I'écusson doivent étre
amincis. Les soins apres le greffage ne différent pas non plus de ceux apportés a toute greffe

en écusson, TUREL mentionne cependant quelques points particuliers :
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- Les opérations de desserrement du raphia sont délicates car la soudure est tres cassante.

- Si un bourgeon démarre sur I'onglet il est utile de le conserver, tout en modérant sa vigueur,
pour éviter le dessechement.

- Deux semaines apres le greffage les yeux non repris sont visibles et il est possible de ré-
écussonner immédiatement.

Les greffes doivent démarrer au bout d'un mois. L'année suivante le greffage a ceil poussant,
l'onglet peut étre supprimé, tandis que dans le cas des greffes a ceil dormant, cette suppression
n'a lieu qu'au printemps de la deuxiéme année qui suit le greffage. Les coupes doivent
toujours étre soigneusement mastiquées, le bois du pistachier se desséchant facilement

(LEMAISTRE, 2000).
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Chapitre II : Etude de la germination et croissance de jeunes plants de pistachier
vrai et pistachier d’Atlas

Le pistachier de I’Atlas ou “Betoum” (Pistacia atlantica Desf., Anacardiaceae,
Sapindales, Magnoliopsida) est nommé aussi “Betm”; c’est un arbre puissant pouvant
atteindre 20 m de hauteur, a tronc bien individualisé et a feuilles caduques (FENNANE et al.,
2007). Le pistachier de 1’Atlas peut étre classé en quatre sous-especes, a savoir mutica,
cabulica, kurdica et atlantica,; cette derniere est présente en Afrique du Nord.

Cet arbre a une écologie difficile a cerner ; il est d’une grande plasticité, lui permettant
d’exister depuis les marges du Sahara jusqu’aux moyennes montagnes subhumides
(BENABID et FENNANE, 1994). Cette espéce forestiere, dite de resquillage, s’accommode a
tous les sols, excepté du sable. Elle se contente d’une faible pluviométrie de I’ordre de 150
mm et parfois moins. La croissance de Pistacia atlantica est trés lente, mais il a I’avantage
d’étre le seul arbre en Algérie a pouvoir organiser des écosystemes pré-forestiers en
bioclimats aride et semi-aride. (MONJAUZE, 1975)

La régénération naturelle du betoum reste trés aléatoire du fait notamment de la dureté
des téguments qui inhibent la germination. Les rares cas de régénération de cette espéce ont
lieu dans les touffes de jujubier (Zizyphus lotus) dont il est I’hote classique et qui assure au
semis une protection contre le paturage et la gelée (LAGHA, 1993).

L'obtention de plants de semis est difficile pour le pistachier de I'Atlas, dont
I’endocarpe est une barriere imperméable qu'il faut scarifier, mécaniquement ou
chimiquement, et stratifier au froid humide pour faciliter, a I'intérieur des semences, le
passage de l'eau, nécessaire pour la germination qui est généralement aisée bien qu'elle soit
trées liée a la provenance des semences et a leur qualité : bonne fécondation et récolte de
I'année (ALETA et NINOT, 1996).

Quant au pistachier vrai qui est une espeéce fruitiére aussi appartenant a la famille des
Anacardiacées. Il est cultivé dans les régions arides et semi-arides d’Asie (Moyen-Orient) et
d’Afrique (Maghreb) mais aussi en Australie, dans quelques pays d’Amérique (Etats-Unis et
Mexique), et dans les régions d’Europe méditerranéenne. Grace a ses fruits et sa haute valeur
fourragere, Pistacia vera L. constitue une source de revenu vital pour les riverains.
Cependant, la culture de cette espéce et son extension se heurtent a des obstacles de plusieurs
ordres. Le vieillissement des vergers, les maladies parasitaires ainsi que les insectes ravageurs

sont les principaux facteurs influencant la productivité et la résilience de 1’espece.
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Le développement de la culture 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. La préparation des plants de Pistacia vera
pour le greffage est difficile pour ’ensemble des especes utilisées. La meilleure méthode de
production de porte-greffes est la voie sexuée.

Etant donné que le pistachier est une essence dioique, le semis donne autant de pieds
males que des femelles. Or ces arbres males, mis a part un trés faible pourcentage, sont
inutiles et doivent étre transformés par greffage en sujets femelles. Cependant, la reprise au
greffage, quelle que soit la méthode utilisée, dépend directement du diamétre du porte-greffe
et de sa vigueur (ALETA et al., 1997). De plus, 'utilisation des plants greffés les plus jeunes
possibles et pourvus d’un bon systéme racinaire permet d’éviter les difficultés de
transplantation en verger (Jacquy, 1972).

C’est dans ce cadre que cette étude a été réalisée en vue d’obtenir une germination
¢levée et homogene mais aussi de comparer les traitements testés et ceux qui assurent la
meilleure germination de graines de Pistacia atlantica et Pistacia vera, la meilleure
croissance et le bon développement des jeunes plantules destinées au greffage. Aussi de
contribuer 1'¢tude des possibilités de préserver une multitude d'écosystémes (les
pistacheraies) en voie de dégradation et pourquoi pas de les transformer en de vastes étendues

productives.
I. Etude de la germination et croissance sous étuve de jeunes plants de pistachier vrai et
de pistachier d’Atlas
I.1- Matériel végétal utilisé
Il s’agit de graines de pistachier a maturité compléte, récoltées aupres de sujets adultes

situés a Mascara avec les caractéristiques suivantes.

Tableau 6. Caractéristiques des graines de pistachier d’Atlas et pistachier vrai

L’espece Pistacia atlantica Pistacia vera
Le diameétre (mm) 5 10.56
La longueur (mm) 6 19

La couleur rouge Marron
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I1.2. Essais de germination

Les essais de germination ont porté sur des graines de Pistacia atlantica Desf, et de
Pistacia vera L, sans défauts apparents. Les graines ont été placées dans des boites de pétri

apres avoir été traité, puis mises a germer dans une étuve réglée a 25°C.
En plus du témoin (graines non traitées), quatre traitements ont été testés:

e Stratification au froid humide : Les graines ont été mises a une température de 4°c
dans du sable humide pendant 30 jours.
e Stratification au froid humide accompagnée d’une scarification chimique (acide

sulfurique): En plus de la stratification au froid humide, les graines ont été
préalablement trempées dans 1’acide sulfurique (H, S04) durant trois minutes puis elles
sont imbibées par 1’eau distillée stérile, trois fois pendant cinq minutes.

e Stratification au froid humide accompagnée d’un trempage dans I’eau bouillante: En
plus de la stratification au froid humide pendant un mois, nous avons mis les graines a
I’eau bouillante (100 °C) pendant une minute, puis, dans 1’eau courante durant vingt-
quatre heures.

e Stratification au froid humide accompagnée d’un trempage dans de 1’eau tiede: Apres
la stratification au froid humide pendant un mois, les graines ont été désinfectées a
I’eau de javel pendent trois minutes puis elles sont trempée dans I’eau tiede (30-35°C)

durant 24 heures dans un bain marie.

En plus pour le Pistacia vera, les graines stratifiées ont subi un au froid humide dans de I’eau
distillée (18-20 °C) pendant 24 heures. Les semences sont mises a germer dans des boites de
Pétri de 15 cm de diamétre, tapissées de coton imbibé d’eau distillée a raison de 250 graines
réparties en 25 boites de Pétri (50 graines par traitement soit 10 graines par boite de pétri) ont

été utilisées pour chaque espéce de pistachier.

Les tests de germination ont été effectués dans une étuve obscure réglée a 25°C et les
graines sont dénombrées quotidiennement, I’émergence de la radicule étant I’indicateur de la

germination.

1.3. Mensuration
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I.3.1. Taux de germination : c’est le nombre de graines germées par rapport au nombre total

de graines semées, exprimé en pourcentage. Il est calculé par la formule suivante :

T.

1.3.2. Vitesse de germination ou temps moyen de germination (TMG). Ce dernier est

calculé par la formule suivante :
TMG =NIT1+ N2T2 + .... + NiTi /NI + N2 +....Ni

Avec N1 est le nombre de graines germées en temps T1 et N2 le nombre de graines ayant

germées entre le temps T1 et T2 (Come, 1970).
1.3.3. Etude du comportement des plantules de pistachier

Dans le souci de connaitre le comportement du pistachier vis-a-vis des conditions
abiotiques et pour pouvoir suivre la croissance de ses plantules sous serre ; un repiquage des
semis (graines germées dans I’étuve) a été effectué en pots de matiere plastique. Les
conditions d’expérimentation sous serre se caractérisent par un intervalle thermique de 20 a
30°C, et I’arrosage des semis a été fait chaque 48 heures. Le substrat utilisé est une tourbe
homogeéne pour ne pas fausser les résultats ; les caractéristiques physico-chimiques de ce

substrat sont récapitulées dans les tableaux qui suivent.

Tableau 7. Les caractéristiques physico-chimiques de cette tourbe

Milieu de culture %
Taux de la mati¢re organique du poids sec 95
Taux de la matiére organique du poids total 35
pH 5.7
Capacité de rétention 65
Taux d’absorption d’eau (g/100g de matiére séche) 600
Taux humidité 57
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Tableau 8. Le taux des éléments fertilisants de la tourbe

Eléments fertilisants % Eléments fertilisants %
Azote 14 Cuivre 0.11
Phosphore 16 Manganese 0.16
Potassium 18 Zinc 0.049
Magnésium 0.7 Bore 0.03
Fer 0.11 Molybdéne 0.20

1.3.3.1. Etude de la morphogenése (hauteur des tiges) : La hauteur de la partie
aérienne des plantules a ét¢ mesurée hebdomadairement a I’aide d’un marquage des
plantules. Les modifications morphologiques apparues (nouvelles branches, apparition
des feuilles, etc..) ont été marquées. La prise de mesures des hauteurs des plants a été
effectuée a partir du collet jusqu’au bourgeon terminal. Les mesures sont faites chaque

semaine durant vingt (20) semaines.

1.3.3.2. Etude de la morphogenése (longueur des racines): En raison de la
complexité du suivi de cette partie de la plantule, la prise de mesures des longueurs
des pivots a été effectuée apres trois mois de semis. Nous avons procédé a I’arrachage
de deux plantules de chaque lot dont on a mesuré la hauteur des tiges et la longueur
des racines (racine principale ou pivot plus les racines secondaires), pour calculer la
moyenne, et ceci afin d’apprécier le rapport entre la croissance de la partie aérienne et

la partie sous-terraine.
I.4. Présentation et analyse des résultats

Les résultats de 1’étude 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 : la vitesse de
germination, représentée elle aussi par des histogrammes. Il en est de méme pour 1’étude de la

croissance en longueur de la partie aérienne et de la partie souterraine.
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Les résultats de I’étude de la germination seront analysés statistiquement pour une
meilleure interprétation permettant une extrapolation et une validation. Les valeurs ont été
soumises a une analyse de la variance a I’aide du programme Excel. La comparaison des
moyennes a ¢été effectuée par le test de Newman-Keuls (test de Fisher) a un seuil de

probabilité de 5 %.
1.4.1. Analyse des résultats
Les différents traitements seront désignés par les abréviations suivantes:

T : Témoin

FH: Stratification au froid humide.

ET : Trempage dans I’eau tiede

EN : Trempage dans 1’eau normale

EB: Trempage dans 1’eau bouillante (24 heures).

H,SOy: Stratification chimique par I’acide sulfurique.

1.4.1.1. Résultats des essais de germination des graines de pistachier vrai (Pistacia vera)

I.4.1.1.Taux de germination (%) des graines
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Figure 17. Taux de germination(%) des graines germées mises sous différents traitements

L’examen des résultats de la figure 17 concernant I’effet des différents traitements
réalisés plus la stratification au froid humide sur le taux de germination montre que les graines
non stratifiées (témoin) ont exprimé le taux de germination le plus bas (50%). Cependant, il a
été signaler que le taux de germination le plus important dans cette expérience a été atteint

avec les graines stratifiées au froid humide (68%) suivi par les graines stratifiées au froid
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humide puis mises dans 1’eau normale pendant 24 heures (66%). Le traitement (E.T) a connu
un taux de germination de 60% devancant le témoin de 10% et en retard de 8% du traitement

(F.H).

Quant aux graines trempées dans 1’eau bouillante et dans 1’acide sulfurique ont
enregistré un taux de germination nul. On peut expliquer ce résultat par le fait que les graines
déhiscentes du pistachier vrai exposées aux hautes températures et trempées dans 1’acide
sulfurique concentré ont provoqué la destruction complete de I’embryon de la graine
responsable de la future plantule. Selon les auteurs (Crane et Forde, 1974 ; Aleta et Ninot,
1996), la germination des semences de Pistacia terebinthus est améliorée par un prétraitement
de scarification chimique avec de 1'acide sulfurique concentré mais il faut faire trés attention a
ne pas endommager l'endosperme séminal. Des essais sur le Robinier, dont les téguments sont
également durs, ont montré que le trempage dans 1’acide sulfurique concentré améliorait le
pourcentage de germination jusqu’a un seuil d’environ 80 mn a partir duquel on enregistrait
une baisse (LEBRUN, 1966). Par ailleurs, le méme auteur notait que les graines étaient tuées
si I’on maintenait I’eau en ébullition pendant 20 secondes apres trempage.

Méme constat a été vérifié par le travail réalisé sur les effets des différentes hautes
températures sur la germination des graines de pistachier vrai (variété Achouri). En effet, on a
relevé que les graines exposées a la température 80°C ont connu un taux de germination nul

(BOUAFIA et MESLEM, 2009).
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1.4.1.2. Temps moyen de germination
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Figure 18.Temps moyen de germination des graines germées mises sous différents
traitements

La figure 18 montre 1’évolution de la germination en fonction du temps suivant le type
de traitement. Les valeurs de la vitesse de germination les plus €levées pour les graines non
traitées et stratifiées au froid humide avec 2.44 graines germées / jour. Par contre, les valeurs
les plus faibles sont celles représentées par les traitements (H,SO,) et (E.B) soit zéro graines

germées/jour.

Pour les traitements (E.T) et (E.N) ont enregistré des valeurs de la vitesse de
germination inférieures a celles du traitement (F.H) avec les valeurs respectives de 1.87 et
1.72 graines germées / jour soit une différence de 0.57 par rapport au premier et de 0.72 par

rapport au second.

Quant au traitement (T), les valeurs de la vitesse de germination sont légérement
inférieures a celles du traitement (F.H) avec une différence de 0.44 graines germées/jour et
trés 1égerement supérieures a celles des traitements (E.T) et (E.N) avec les valeurs respectives
de 0.13 et 0.28 graines germées/jour.

1.4..2. Résultats de I’étude morphologique des plantules du pistachier vrai

1.4.2.1.La croissance des tiges en hauteur
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Figure 19. Croissance en longueur des tiges mises sous les différents traitements (apres
20 semaines de mesure)

Photo 4. Les jeunes plantules du pistachier vrai

(a et b photos prises 20 semaines apres semis, ¢ photo prise deux ans apres)

La croissance est I’ensemble des modifications quantitatives qui interviennent au cours
du développement, et qui se traduisent par une augmentation des dimensions, sans

changement appréciable dans les propriétés qualitatives (FOSSAT, 1957).

Les résultats présentés par la figure 19 apreés vingt semaines de mesures ont révélé les

constatations suivantes :
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e les graines stratifiées au froid humide pendant un mois ont donné naissance a des tiges
plus hautes (19.5cm) ;

e les tiges des graines stratifiées au froid humide pendant un mois accompagnée d’un
trempage dans l’eau tiede pendant vingt-quatre heures viennent en deuxiéme position
(18cm), alors que les graines stratifiées au froid humide pendant un mois accompagnée
d’un trempage dans ’eau courante aussi pendant vingt-quatre heures viennent en
troisiéme position avec 17.5cm de longueur ;

e les tiges des graines non stratifiées au froid humide viennent en quatrieme position (17cm)
avec une faible différence par rapport aux traitements précédents soit (2.5cm) par rapport
au traitement (F.H) et de (1cm) par rapport au traitement (E.T) et de (0.5cm) par rapport
au traitement (E.N) ;

e les deux traitements (E.B) et (H2SO4) n’ont connu aucun développement de tiges puisque
le taux de germination était nul.

1.4.2.2. Croissance en longueur des racines

Les mesures de la longueur du systéme racinaire est obtenue par la somme de la racine
principale qui est importante appelée le pivot et le chevelu ou réseau composé de racines

secondaires et tertiaires fines et cassantes.

Apres vingt semaines de leur semis, les graines de pistachier vrai stratifiées au froid humide
donnent naissance a des racines plus longues (320 cm) poussant plus vite par rapport aux

racines issues des graines mises sous les autres traitements.

Photo 5. Les racines des plantules de pistachier vrai
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Figue 20. Croissance moyenne en longueur des racines en cm (aprés 20
semaines de mesure)

La longueur du chevelu racinaire du traitement (E.T) vient en seconde position avec (262.52
cm) soit une différence de longueur de (57.6 cm) par rapport au traitement (F.H). Le
traitement (E.C) vient en troisiéme position avec une différence de (79.62 cm) par rapport au
traitement (F.H) et de (22 cm) par rapport au traitement (E.T).

Le traitement (T) a enregistré la plus faible valeur de la longueur du chevelu racinaire avec
(238.125 cm) avec une différence de (82 cm) par rapport au traitement (F.H).

1.4.2.3. Nombre de feuilles par tige
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Figure 21. Nombre de feuilles par des tiges mises sous les différents traitements (apres 20
semaines de mesure)

En comparant les résultats figurant dans la figure 19 concernant la croissance en
longueur des tiges avec ceux de la figure 21, on peut dire que le nombre de feuilles par tige
est indépendant de sa longueur. En effet, en prenant comme exemple le traitement (E.N) dont
la longueur de la plantule est de 17.5cm avec le nombre de feuilles est de 15 ; a opposé le
traitement (F.H) qui a enregistré la haute valeur de la longueur de la pousse par rapport aux
autres traitements mais le nombre de feuilles est de le plus bas soit 13.75. Méme constat entre
les traitements (T) et (F.H), le premier la longueur de la tige est de 17cm avec 14.5 feuilles
On peut expliquer ces résultats par le fait que le nombre de feuilles par pousse n'est pas
fonction de sa longueur mais il est fonction de nombre d'entre-nceuds car on y trouve des

mérithalles courts et d'autres longs.

e Analyse de la variance: L’analyse de la variance (ANOVA) des pourcentages de
germination des lots de graines ayant subi les différents traitements comparés montre un
effet non significatif (F calculé¢ est inférieur au F théorique) sur la germination des
semences 1’espéce ¢étudiée. Ceci résultat déduit qu’il n’y a pas I’effet du traitement sur le
taux de germination des différents traitements réalisés durant 1’essai. Néanmoins on a
relevé de petites différences de valeurs déja citées auparavant. Des travaux similaires sur
la germination des semences de pistachier térébinthe faits par Aleta et al, 1996 ont montré
que le trempage dans ’acide sulfurique permet une amélioration de la germination qui
atteint son maximum pour une durée de trempage de 10 minutes, d’apres les résultats de
I’ISF (Istituto Sperimentale perla Frutticoltura), et de 2 heures d’aprés ceux de I'IRTA
(Institut de Recerca Tecnologia Agroalimentaries). Mais il faut faire trés attention avec la
scarification chimique qui peut conduire a un éclatement artificiel des semences
lesquelles, aprés traitement, ne seront pas capables de germer. Ce phénomene, déja
remarqué par Crane et Forde (1974), se produit clairement apres 1 heure de trempage dans
’acide sulfurique concentré. La scarification chimique facilite la pénétration de 1’eau au
travers de 1’endocarpe ligneux mais elle n’élimine pas la dormance des embryons. D’autre
part, la présence de cet agent acidifiant, dans le milieu humide de germination, favorise
I’apparition a 20°C de champignons qui endommagent les semis (Aleta et Ninot, 1996).
Méme constatation a été faite par les travaux de (Jaouadi, 2010) qui montrent que 1’acide

sulfurique a nettement amélioré les taux de germination des différents acacias a
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I’exception de /’Acacia cyanophylla et I’Acacia floribunda pour des températures de 25
°C et 30 °C. Le prétraitement par ’acide sulfurique des graines de robinier, le taux de la
germination est rapide (76 % en 7 jours) quant aux traitements a l'eau bouillante sont

moins efficaces ; un nombre assez €levé germe puis meurt (LEBRUN.1966).

L’analyse de la variance concernant la croissance (longueurs des tiges, racines et
nombre de feuilles) révele aussi 1’existence d’un effet non significatif entre les différents
traitements puisque les valeurs de F calculé sont nettement inférieurs a celles de F théorique.
Néanmoins, on a enregistré des différences surtout pour la croissance en longueur des
racines ; le traitement (F.H) la somme totale de la longueur des racines est de 320cm contre

238cm pour le traitement (T) soit une différence de 82cm.

En ce qui concerne la longueur des tiges et le nombre de feuilles par plantules, on a
enregistré des différences trés minimes entre les différents traitements de 1’essai. Pour la
longueur de la tige, le traitement (F.H) est de 19.5cm contre 17cm pour le traitement (T) soit
une différence de 2.5cm. Pour le nombre de feuilles par tige, le traitement (F.H) a enregistré

la valeur de 13.75 contre 14.5 pour le traitement (T) soit une différence de 0.75.

I.5. Résultats des essais de germination et de I’étude morphologique du pistachier de

I’Atlas (Pistacia atlantica)
Les différents traitements seront désignés par les abréviations suivantes:

T : témoin

FH: Stratification au froid humide.

ET : Trempage dans I’eau tiede

EN : Trempage dans I’eau normale

EB: Trempage dans 1’eau bouillante (24 heures).
H,SOy: stratification chimique par 1’acide sulfurique.

I.5.1. Résultats des essais de germination des graines de pistachier de I’Atlas

I.5.1.1. Taux de germination(%) des graines

L’exploitation des résultats permet les observations suivantes :

e le taux de germination des graines de pistachier de 1’Atlas stratifiées au froid humide a
atteint 40% avec une différence de 28% par rapport au témoin, cette méthode tres utilisée

pour la levée de dormance indique que plus la durée est longue plus les résultats sont
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meilleurs. La durée de stratification est un parameétre trés important, mais il ne doit pas

dépasser une certaine limite.
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Figure 22. Taux de germination(%) des graines germées mises sous différents traitements

En effet selon ABOUROUH (1983) et MULLER et al (1984), ce paramétre est de 5 a 6
semaines, car au- dela de cette durée, il n'y a pas d'amélioration du pouvoir germinatif. Pour
les graines traitées a I’eau bouillante suivi d'un trempage des graines dans 1'eau pendant 24
heures a permis 38 % de germination contre 28 % pour le trempage des graines dans I'eau
tiede pendant 24 heures. Concernant la scarification chimique des graines par trempage dans
une solution par I’acide sulfurique concentré pendant trois minutes n’ont enregistré qu’un
taux de germination de 18% soit une différence de 22% par rapport au traitement (F.H). Cette
faiblesse des pourcentages confirme bien le fait que Pistacia atlantica est une espece dont les
semences sont munies de téguments trés coriaces pour lesquels les effets du traitement a
l'acide pendant 3 mn, du trempage dans I'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 a des semences aux téguments peu durs. D’un autre coté, Aleta et al.
(1997) signalent que le taux de germination des différentes espéces du genre Pistacia dépend
largement de 1’espéce : Pistacia integerrima 33,2%, Pistacia palestina 41,2%, Pistacia vera
53,1% et Pistacia terebinthus germe, trés mal, uniquement 22,9%. Ces auteurs signalent que

I’apport de froid en condition de stratification humide améliore les résultats.
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En outre, les graines trempées a I’eau ordinaire et celles sans trempage atteignent
respectivement 24 % et 12 %, leur taux de germination reste relativement faible par rapport
aux graines stratifiées au froid humide et celles trempées a 1’eau bouillante. Ceci est dii au
faite que le trempage dans 1’eau ordinaire de n’a pas une influence apparente sur le taux de
germination ou les enveloppes tégumentaires gardent sa dureté d’origine et constituant une
barriére a la germination, s’il en comparant avec le taux de germination de graines trempée a

I’eau chaude.

On peut déduire que les graines trempées dans 1’acide sulfurique et celles mises sans
trempage (témoin) ont une certaine difficulté a germer durant cet essai; mais nous avons
marqué que les graines trempées a ’eau chaude peuvent facilement germer avec celles
stratifiées au froid humide. En effet, I’eau chaude favorise une grande proportion de
germination des graines. Le choc thermique ainsi crée provoque une fissuration sur les
téguments et ensuite le ramollissement de l'enveloppe permettent I’infiltration de 1’eau a
I’intérieur de la graine qui favorise l'absorption d'eau en quantité suffisante par les tissus
vivants; et en méme temps élimine 1’inhibition de la germination par la diffusion de 1’oxygene

vers I’embryon. D'autre part, les graines n'ont pas le méme comportement physiologique

qu’influe par fois sur la proportion de germination.

1.5.1.2. Temps moyen de germination
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Figure 23. Temps moyen de germination des graines germées mises sous différents

traitements
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La durée moyenne de germination des graines en fonction des traitements réalisés
varie de 3.5 a 1.01 graines germées/ jour. A travers 1’analyse des données, les graines
stratifiées au froid humide ont le nombre de graines germées par jour le plus élevé soit 3.5

graines germeées/ jour ; suivi de celles trempées dans 1’eau bouillante avec la valeur de 3.01.

Par contre, les valeurs les plus faibles sont représentées par les graines trempées dans
I’eau courante et I’eau tiede qui sont 1.2 et 1.01 infiniment inferieur par rapport aux graines
non traitées (témoin) (TO) 1.5. Alors que les graines trempées dans la solution d’acide

sulfurique concentre ont enregistré la valeur de 2.7 graines germées/ jour.

1.5.2.Résultats de I’étude morphologique des plantules du pistachier de I’Atlas

Photo 6. Les jeunes plantules du pistachier de 1’ Atlas

(a et b photos prises 20 semaines apres semis, ¢ photo prise 40 semaines apres semis)

I.5.1.3.La croissance des tiges en hauteur
Les données de la figure 24 illustrent I’effet des différents traitements des graines sur
I’évolution de la croissance aérienne de jeunes plantules de Pistacia atlantica. L’examen de

cette figure montre que la croissance en hauteur a été légerement affectée par le type de

traitement utilisé. En effet, les plants de pistachier d’Atlas se développent mieux pour les
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plantules issues de graines stratifiées au froid humide. En effet, la longueur de la tige a été
significativement importante soit une hauteur moyenne de 8 cm 1égérement supérieure a celle
les plantules issues de graines trempées dans I’eau bouillante avec une hauteur moyenne de

7.25 cm soit 0.75 cm de moins par rapport au traitement précedent.

La plus faible croissance en hauteur obtenue a été constatée chez les plants issus des
graines trempées dans la solution d’acide sulfurique concentre avec une hauteur moyenne de 4

cm soit la moitié du traitement(F.H).
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Figure 24. Croissance en longueur des tiges mises sous les différents traitements (Apres 20
semaines de mesure)

La méme intensité de croissance en hauteur des plants entre les deux traitements testés (E.T)
et (E.N) a été constatée ou on a mesuré¢ une longueur moyenne 5.5 cm chez les tiges du

premier traitement et 5.15 cm pour les tiges du second traitement.

Quant aux plants du traitement (TO) ont enregistré une de hauteur moyenne de 4.5 cm avec
une différence hauteur de 3.5 cm par rapport a la plus haute valeur de I’essai (F.H) et d’une

différence minime de plus de 0.5 cm par rapport au traitement (H, SOy,).

I.5.1.4.Croissance en longueur des racines
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Photo 7. Les racines des plantules de pistachier d’Atlas
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Figure 25. Croissance moyenne en longueur des racines (apres 20 semaines de mesure)

Les mesures de la longueur du systéme racinaire est obtenue par la somme de la racine
principale qui est importante appelée le pivot et le chevelu ou réseau composé de racines

secondaires et tertiaires fines et cassantes.

L’analyse des résultats obtenus montre que la croissance racinaire est sous 1’effet du
traitement utilisé. Pour les plants issus de graines stratifiées au froid humide ont enregistré les
allongements racinaires les plus importants (373.9 cm). Cependant, le traitement chimique

(H2S0O,) apparait moins favorable au développement racinaire du pistachier (282.4 cm).

En revanche, l’effet des traitements (EB) et (ET) ont enregistr¢ des valeurs
intermédiaires entre celles des traitements décrits précédemment. La longueur racinaire
moyenne (324.5 cm) a été enregistrée chez les plantules provenant du premier traitement alors

que celle des plants du second traitement (311.6 cm).
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Quant aux plantules issues du traitement (EN), la longueur racinaire moyenne est de
290 cm avec une différence de 19.8 cm par rapport au traitement (T) qui a connu la plus faible

valeur de la croissance en longueur des racines.

1.5.1.5. Nombre de feuilles par tige
L’analyse des résultats résumés dans la figure 26 montre que le nombre de feuilles produit

par plantule a été affecté significativement par la nature du traitement testé.

En effet, les meilleurs résultats ont été obtenus par le traitement (FH) (7) et le traitement (EB)
(6). Alors que le reste des traitements ont enregistré le méme nombre de feuilles par plantule

(4) sauf que le traitement (EN) qui leur grandit seulement d’un demi (4.5).
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Figure 26. Nombre de feuilles par des tiges mises sous les différents traitements (apres 10
semaines de mesure)

e Analyse de la variance: L’analyse de la variance (ANOVA) des pourcentages de
germination des lots de graines ayant subi les différents traitements comparés montre un
effet non significatif (F calculé est inférieur au F théorique) sur la germination des
semences 1’espéce étudiée. Ceci résultat déduit qu’il n’y a pas ’effet du traitement sur le
taux de germination des différents traitements réalisés durant 1’essai. Toutefois on a
constaté des différences de valeurs (FH 40%, H, SO4 18% soit une différence de 22%).
Malgré que la solution d’acide est sensé de ramollir les téguments des graines dans le but

de faciliter leurs germination, ce que n’était pas dans cet essai. On peut penser a la durée
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de trempage des semences qui n’était suffisante pour les amincir davantage. Ceci confirme
les travaux d’Aleta et al, 1996 sur la germination des semences de pistachier térébinthe sur
la durée de trempage dans 1’acide sulfurique permet une amélioration de la germination
pour une durée de 10 minutes ; dans notre essai nous les avons trempées seulement durant
3 minutes. L’analyse de la variance concernant la croissance en hauteur des jeunes
plantules s’est révele 1’existence d’un effet hautement significatif entre les différents
traitements puisque la valeur de F calculé est nettement supérieure a celle de F
théorique.En effet, les plants de pistachier de 1’Atlas se développent mieux pour le

traitement (FH) (8 cm) et seulement (4 cm) pour le traitement (H, SOy).

Méme constat a été signalé pour 1’analyse de la variance de la croissance en longueur des
racines tiges ou on a relevé un effet hautement significatif entre les différents traitements (F
calcule > F théorique). En effet, Le traitement (FH) a enregistré la plus haute valeur de la

longueur des racines avec 373.9 cm contre 282.4 cm pour le traitement (H, SOy).

Quant a I’analyse de la variance du parameétre nombre de feuilles par tige, on a aussi relevé un
effet hautement significatif entre les différents traitements puisque la valeur de F calculé est
nettement supérieure a celle de F théorique. Le traitement (FH) qui a connu la haute valeur de
hauteur de la tige, a aussi enregistré le plus grand nombre de feuilles par plantule (8). Les

traitements (T, ET et H, SO4) ont enregistré la plus petit nombre de feuilles par jeune plantule

(4).

1.6. Comparaison des différents paramétres de germination des deux espéces de
pistachier (Pistachier vrai et Pistachier de 1’Atlas)

1.6.1. Taux de germination(%) des graines
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Figure 27. Comparaison entre les taux de germination des graines des deux especes mises
sous différents traitements (pistachier de 1’ Atlas, pistachier vrai).
L’analyse des résultats de la figure 27 montrent que les graines de pistachier vrai présentent
des taux de germination plus ¢élevés que celles de pistachier d’Atlas pour la majorité des
traitements sauf pour ceux de la scarification chimique (H,SO4) et trempage dans 1’eau
bouillante (EB) ; ou on a enregistré des taux de germination nuls pour les graines de pistachier
vrai , alors que pour les mémes traitements chez I’espece pistachier d’Atlas ; on a relevé les

valeurs de 18 et 38%.

Le traitement (FH) a connu le taux de germination le plus élevé pour les deux especes de
pistachier testées (68% Pistacia vera ; 40% Pistacia atlantica). Concernant les traitements (T)
et (ET), on a constaté presque le méme écart du taux de germination (38 et 32%) des deux
especes. Quant au traitement (EN), on a relevé le plus grand écart du taux de germination

(42%) entre les deux especes par rapport aux traitements.

1.6.2. Temps moyen de germination
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Figure 28. Comparaison entre le temps moyen de germination des graines des deux especes
mises sous différents traitements (pistachier de 1’ Atlas, pistachier vrai)

La figure 28 présente la durée moyenne de germination des graines des deux espéces
de pistachier en fonction des traitements réalisés. La durée moyenne de germination des
graines varie de 1.72 a 2.44 graines germées/ j pour pistachier vrai et del.01 a 3.5 graines
germées /] pour pistachier d’Atlas. A travers I’analyse des données de cette figure, nous
constatons que les graines stratifiées au froid humide ont enregistré le plus grand nombre de
graines germées /j pour les deux especes testées (2.44 et 3.5) avec une légere avance de

pistachier de I’ Atlas de 1.06graines germées/j.

1.6.3. La croissance des tiges en hauteur

Les données de la figure 29 illustrent la croissance aérienne de jeunes plantules issues des
graines des deux especes de pistachier sous ’effet de différents traitements testés. L’examen
de cette figure montre que la croissance en hauteur des plants de pistachier vrai est nettement

supérieure a ceux de pistachier de 1’Atlas pour la majorité des traitements sauf pour le

traitement (H,SOy).
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Figure 29. Comparaison entre les moyennes de croissance en longueur des tiges des deux
especes mises sous différents traitements (pistachier de I’ Atlas, pistachier vrai). (Apres 20
semaines de mesures)

En effet, les plants de pistachier vrai se développent mieux dont on enregistre une
différence avec ceux de la seconde espece aux alentours de 12 cm pour les quatre premiers
traitements illustrés sur la figure ci-dessus. Ceci résulte par le fait que les graines de pistachier
vrai ont la particularité de germer, et se développer rapidement étant donné qu’elles sont
déehiscentes. A 1’opposé les graines de pistachier de I’ Atlas ont un développement tres lent, vu

leurs caractéristiques d’avoir une enveloppe extérieure trés coriace.
1.6.4. La croissance en longueur des racines

A I’opposé des valeurs de la croissance en hauteur des tiges, qui ont connu la nette
supériorité des plants de pistachier vrai ; les valeurs de la croissance en longueur des racines
des plants de pistachier de I’ Atlas sont relativement supérieures par rapport a celles des plants

de pistachier vrai pour tous les traitements testés (Figure 30).
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Figure 30. Comparaison entre les moyennes de croissance en longueur des racines des deux
especes mises sous différents traitements (pistachier de 1’ Atlas, pistachier vrai) (apres 20
semaines de mesures).

L’examen des résultats de la figure ci-dessus montrent que le traitement (FH) a enregistré la
plus haute valeur de la longueur des racines pour les deux especes de pistachier (Pistacia
atlantica 373.9 cm et Pistacia vera 320.12 cm). Cependant le traitement (T) a enregistré la
plus faible valeur de la longueur des racines pour les deux espéces de pistachier (Pistacia

atlantica 270.2cm et Pistacia vera 238.12 cm).

1.6.5. Nombre de feuilles par tige
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Figure 31. Comparaison entre les nombre des feuilles des plants des deux especes mises sous
différents traitements (pistachier de ’atlas, pistachier vrai). (Apres 20 semaines de mesures)
Les données de la figure 31 illustrent le nombre de feuilles de jeunes plantules issues
des graines des deux espéces de pistachier sous I’effet de différents traitements testés.
L’examen de cette figure montre que le nombre de feuilles des plants de pistachier vrai est
nettement supérieur a celui de pistachier de 1’ Atlas pour la majorité des traitements sauf pour
le traitement (H,SO4). Cette supériorité en nombre de feuilles est due a la croissance en
hauteur des plants de Pistacia vera qui ont connu un développement rapide en comparaison
avec ceux de Pistacia atlantica qui se caractérisent par un développement tres lent en hauteur.

Plus la tige est haute, plus le nombre de feuilles est grand.

1.6.6. Conclusion

Au terme de cette étude sur les conditions de multiplication des graines de deux
espeéces de pistachier (Pistacia vera L et Pistacia atlantica Desf) ; les résultats obtenus
contribueront sans aucun doute a [’amélioration de la biodiversité végétale dans les
écosystemes semi-aride et arides. Ces derniers sont de plus en plus menacés a cause de la
régression qualificative et quantitative du couvert végétale et les multiples risques naturels
(désertification, érosion, insuffisance de 1’eau,...etc). La maitrise des conditions de
multiplication des especes est aujourd’hui d’une grande importance pour le renouvellement et
le maintien des ressources végétales. La réussite d’un projet de plantation de scion repose en
premier lieu sur la germination et le travail expérimental mené a travers des essais a donné

des résultats pouvant améliorer la réussite de la multiplication de ce genre..

«La germination apparait comme un stade critique de la plante nouvelle, créée par la
fécondation ; elle a commencé son développement, un peu comme chez les animaux
vivipares, dans les tissus maternels, servie par les fonctions de la plante-meére ; elle doit, en
utilisant la masse de réserves, c’est-a-dire I’espéce d’héritage qui lui est transmis, se fixer au

sol et faire I’expérience de la vie autotrophe.» (PLANTEFOL, 1962).

Le suivi de la germination des graines de deux especes de pistachier (Pistacia vera L,
et Pistacia atlantica Desf) mises sous ’influence de différents traitements et la croissance en
longueur des plantules issues de conditions de milieu déterminées, permet de tirer les

conclusions suivantes :
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Les différents traitements utilisés n’ont pas agi positivement sur le taux et la vitesse de
germination des graines des deux especes ;

La stratification des graines de pistachier vrai dans du sable humide a 4°C pendant un
mois puis leur trempage dans de ’eau bouillante et dans la solution d’acide sulfurique
provoque la destruction de I’embryon de ces graines ;

La stratification des graines de pistachier vrai dans du sable humide a 4°C pendant un
mois a permis un taux de germination le plus grand de 68%, méme constat pour les
graines de pistachier de I’ Atlas avec un taux de 40% ;

La vitesse de germination pour le traitement (FH) des graines de pistachier de 1’Atlas est
un peu supérieure (3.5 graines/j) a celle des graines de pistachier vrai (2.44 graines/j) ;
Les différents traitements utilisés ont agi positivement sur les deux parameétres de
croissance (hauteur des tiges, longueur des racines) des graines de pistachier de I’ Atlas;
Pour ce qui est de caractéres de croissance en longueur, les graines de pistachier vrai se
révelent aussi plus intéressantes puisqu’ elles ont donné naissance a des tiges plus hautes
(23cm) et des racines plus longues (330cm), pour les graines de 1’atlas ont donné des tiges
d’une hauteur de (10cm) et des racines plus longues (400cm).

Ces résultats permettent de mieux comprendre les comportements de cette espece, et

reste un défi pour aller plus loin dans la compréhension des modes de multiplication et des

caracteres de croissance de cette espece.
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Chapitre I1I: Effet de quelques prétraitements des semences sur la levée et la croissance
de jeunes semis de pistachier vrai sous serre (Pistacia vera L.)

Le pistachier vrai est une espece fruitiere intéressante pour son impact tant écologique
qu’économique en régions arides et semi-arides; il permet de donner des rendements
appréciables et joue un role dans la réhabilitation des terres a faible productivité agricole. Le
développement de la culture du pistachier revét un intérét certain pour de nombreuses régions
arides et semi-arides en Algérie. (Benabdeli, 2012). Cependant, la maitrise des techniques de
son ¢levage et essentiellement la phase préparation des plants de Pistacia vera pour le
greffage pose encore des probléemes a ’origine du faible taux de réussite. Méme si la
meilleure méthode de production de porte-greffes est la voie sexuée ; I’obtention de plants de
semis reste une opération difficile pour Pistacia atlantica et Pisatcia terebinthus. Chez ces
especes, 1’endocarpe est une barriere imperméable qu’il faut scarifier, mécaniquement ou
chimiquement a 1’aide de ’acide sulfurique ou de la soude caustique, afin de faciliter, a
I’intérieur des graines, le passage de 1’eau, indispensable pour la germination (Caruso et De
Michele, 1987; Romero et al. 1988).

Etant donné que le pistachier est une essence dioique, le semis donne autant de pieds
males que des femelles. Le greffage des sujets males s’impose mais la reprise au greffage,
quelle que soit la méthode utilisée, dépend directement du diametre du porte-greffe et de sa
vigueur (Aleta et al. 1997). L’utilisation de plants greffés dont 1’age est inférieur a trois ans et
pourvus d’un bon systéme racinaire permet d’éviter les difficultés de transplantation en verger
(Jacquy, 1972). C’est dans ce cadre que cette ¢tude a été réalisée en vue d’obtenir une
germination €levée et homogene mais aussi de comparer certains prétraitements assurant la
meilleure croissance et le bon développement des jeunes plantules destinées au greffage.

1. MATERIEL ET METHODES
I.1. Matériel végétal

Il s’agit de graines de pistachier a maturité compléte, récoltées aupres de sujets adultes
issues d’un verger localis¢ dans la commune de Maoussa dans la wilaya de Mascara. Les
graines utilisées sont de couleur blanche tachetée de points blancs, matures, d’un diameétre

moyen de 10,56 mm, une longueur moyenne de 19 mm et d’un aspect sanitaire sain.

1.2. Méthodes.
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Les essais de levée ont porté sur des graines de Pistacia vera L, sans défauts
apparents, elles ont été placées dans des pots apres avoir été traitées, puis mises a germer dans
une serre a température et hygrométrie controlées. En plus du témoin (graines non traitées),
cing types de traitements ont été testés qui sont:

1. Stratification au froid humide : les graines ont été mises a une température de 4°C dans du
sable humide pendant 30 jours. Test désigné par 1’abréviation FH

2. Stratification au froid humide accompagnée d’une scarification chimique (acide
sulfurique): En plus de la stratification au froid humide, les graines ont été préalablement
trempées dans 1’acide sulfurique (H2S04) durant trois minutes puis elles sont imbibées par
I’eau distillée stérile, trois fois pendant cinqg minutes. Test désigné par 1’abréviation H,SO4

3. Stratification au froid humide accompagnée d’un trempage dans I’eau bouillante: En plus
de la stratification au froid humide pendant un mois, nous avons mis les graines a 1’eau
bouillante pendant une minute, puis, trempage pendant vingt-quatre heures dans 1’eau froide.
Test désigné par ’abréviation EB

4. Stratification au froid humide accompagnée d’un trempage dans de I’eau tiede: Apres la
stratification au froid humide pendant un mois, puis elles sont trempées dans 1’eau tiede
durant vingt-quatre heures dans un bain marie. Test désigné par 1’abréviation ET

5. Stratification au froid humide accompagnée d’un trempage dans de I’eau courante: Apres la
stratification au froid humide pendant un mois, les graines ont été trempées dans I’eau
courante durant vingt-quatre heures. Test désigné par I’abréviation EN

6- Graines sans aucun traitement devant servir de t¢émoin. Test désigné par 1’abréviation T

Les résultats sont exprimés sous forme de pourcentage de levée (% 7.L), il est exprimé
par le rapport nombre de graines germées sur nombre total de graines .1l est calculé par la

formule suivante :

_ Nombre de graines genuées 100 = %xlﬂﬂ

TL

Nombre de graines semées

et par le calcul du coefficient du taux de levée (Coefficient Rate of Emergence : CRE) on s’est
basé sur la formule de Saqui et Carleto (1978) in A. Ferchichi et al (2004) formulée comme

suit :

CRE =100/N x i ni/ji
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N étant le nombre de semences semées, ji le nombre de jours apres le semis et ni le nombre de

plantules émergées le jour ji.

La hauteur de la partie aérienne des plantules a ét¢ mesurée hebdomadairement. La
prise de mesures des hauteurs des plants a été effectuée a partir du collet jusqu’au bourgeon

terminal durant dix (10) semaines.

Les résultats de I’étude de la levée sont exprimés sous forme d’histogramme qui
exprime le pourcentage cumulé de plants émergés en une période déterminée, en fonction des
différents traitements utilisés. Une autre grandeur est utilisée: le coefficient du taux de levée,

représenté lui aussi par un histogramme.

Pour I’étude de la croissance, la longueur de la partie aérienne, le nombre de feuilles par

plantule, le diamétre de la plantule et la longueur des racines ont été mesurés.

Les résultats obtenus ont subi une analyse axée sur I’étude de la variance avec une
comparaison des moyennes avec le test de Newman-Keuls (test de Fisher) a un seuil de

probabilité de 5 %.
I1. Résultats et discussions

L’exploitation des résultats a porté sur le calcul du taux de levée des plantules, sur sa
cinétique, sur la croissance en hauteur, en diamétre et des racines des différents modes de

traitement.
I1.1. Taux de levée (%) des plantules

C’est le traitement témoin (T) qui permet d’obtenir le taux le plus élevé de graines
germées, soit 100% ; suivi des traitements (E.N) (94%) et du traitement (F.H) (92%) alors que
le traitement (E.T) n’a enregistré que 64%. Ces résultats sont en totale contradiction avec
ceux de Borghetti et al. (1986) et Carol et al. (2000) qui ont conclu que la germination des
graines est meilleure apres stratification.

Les graines traitées avec de 1’eau bouillante et immergées dans I’acide sulfurique ont
enregistré un taux de levée nul. Les graines déhiscentes du pistachier vrai exposées aux hautes
températures et trempées dans I’acide sulfurique concentré a 90 % ont provoqué la destruction
compléte de ’embryon de la graine responsable de la future plantule. Selon Crane et Forde,

(1974), Aleta et Ninot (1996), la germination des semences de Pistacia terebinthus est
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améliorée par un prétraitement de scarification chimique avec de 1'acide sulfurique concentré

en veillant & ne pas endommager 1'endosperme séminal.

120%
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Traitements

Taux de levée (%)

H2504

Figure 32. Taux de levée (%) des plantules de Pistacia vera mises sous différents
prétraitements.

Des essais sur le Robinier, dont les téguments sont également durs, ont montré que le
trempage dans 1’acide sulfurique concentré améliorait le pourcentage de germination lorsque
le trempage ne dépassait pas 80 mn (Lebrun, 1966). Par ailleurs, le méme auteur notait que les
graines étaient détruites si I’on maintenait I’eau en ébullition pendant 20 secondes pendant le
trempage. Bouafia et Meslem en 2009ont confirmé pour le Pistacia vera ces résultats et
notaientt que les graines exposées a la température de 80°C ont connu un taux de levée nul.
L’analyse statistique des données ont révélé un effet hautement significatif entre les différents
traitements.

IL.1.1. Cinétique de la levée

L’exploitation des résultats en matic¢re de cinétique de la levée des plantules de Pistacia vera

permettent les observations suivantes :

e sous le traitement T trois plantules apparaissent dés le 16" jour aprés semis, du 21°™ au
23 jour, plus de 30 % des plantules ont émergées. Par contre, entre le 25 et le 30°™
jour aucune augmentation du taux de levée n’est enregistrée, cette période constitue une

référence pour se prononcer sur le taux de levée (Figure 33).
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e Sous le traitement FH les premiéres plantules apparaissent au nombre de 14 des le 10
jour soit un taux de levée de 28%. Au 11°™ jour on enregistre une baisse du nombre de
plantules & 9 ; mais entre le 12°™ et le 21°™ jour on observe le nombre de graines germées
le plus élevé (15) soit un taux de germination de 30%. Avec ce traitement la référence
semble étre une vingtaine de jours pour obtenir les meilleures levées (Figure 33).

e Avec le traitement ET, dés le 11°™ jour seulement 4% des graines ont germées et ce n’est
qu’au 18°™ jour que le taux de levée atteint 12%. C’est entre le 20°™ et le 30°™ une
baisse estimée fluctuante entre 2% et 6% sauf une exception pour le 29°™ jour ot on
reléve un taux de 10% de plantules émergées (Figure 33).

o Effet du traitement EN, au 11°™ jour apparaissent 11 plantules soit 22%, c’est le
maximum observé dans ce traitement méme au 18™ jour. Entre le 20°™ et le 30°™ jour

on enregistre une chute du taux de levée a 2% seulement.

35% - e FH
30% - c— T
T 25% - FH+ET
[0
\% 20% - e FH+EN
P
T 15% -
3
L 10% -
5% - \
0% D\
4 4 4 4 2 4 2 4 2 4 2 4 = = =
© © © © © © © © © © © © 5 % %
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Figure 33. Cinétique de levée des plantules de Pistacia vera sous ’effet des différents
prétraitements.

I1.2. La levée des plantules
Les coefficients des taux de levée (CRE) des différents traitements utilisés sont

présentés dans la figure 34.
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C’est le traitement F.H qui présente la plus haute valeur du coefficient de taux de levée
avec une valeur de 9.58 plantules émergées/j. Le temps de levée entre la premiére plantule et

la derniére est de 21 jours. Les premiéres plantules apparaissent apres 10 jours de semis.

Pour le traitement E.N qui vient en seconde position avec un taux de 6,26 plantules
émergées /j. Le temps de levée entre la premiére plantule et la derniére est de 33 jours soit 12
jours de plus par rapport au premier traitement. Les premieres plantules apparaissent apres 11

jours de semis.

Le traitement T a enregistré 4,32 plantules émergées /j avec une durée de 30 jours
entre le début et la fin d’émergence des plantules ; soit une différence de 09 jours par rapport

au traitement FH. Les premicres plantules apparaissent apres 16 jours de semis.

Pour le traitement ET, la plus faible valeur du coefficient du taux de levée enregistrée
est de 3,2 plantules émergées /j. La durée entre 1’apparition des premieres et des dernieres
plantules émergées est de 36 jours soit une différence de 15 jours par rapport au traitement

FH. Les premiéres plantules apparaissent apres 11 jours de semis.

12

10

4
2 I
0
T FH ET EN EB

Traitements

CRE
<)

H2504

Figure 34. Les coefficients des taux de levée (CRE) des plantules mises sous différents
traitements.

I1.3. La croissance des plantules

L’effet du traitement sur la croissance aérienne des jeunes plantules de Pistacia vera
L. est récapitulé dans la figure 35 qui souligne que la croissance en hauteur a été affectée par

le type de traitement. En effet, les plants de Pistacia vera se développent mieux sous 1’effet
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du traitement E.N ou on enregistre durant dix semaines de développement la hauteur de 8.85
cm suivi du traitement F.H avec une hauteur de 7.89 cm soit une différence d’un centimétre

par rapport au premier traitement.

Quant au traitement T, une hauteur de 6.27 cm a été enregistrée soit une différence de
2,5 cm par rapport au premier traitement E.N. La plus faible croissance en hauteur obtenue a
été constatée chez les plants relevant du traitement E.T avec une hauteur de 4.91cm soit une

différence d’environ quatre centimetre par rapport au premier traitement E.N.

L’analyse de la variance a révélé un effet significatif au seuil de 0,05 entre les

différents traitements étant donné que le F calculé (30.32) est supérieur au F théorique (2.68).
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Figure 35. La croissance aérienne de jeunes plantules de Pistacia vera L des différents
prétraitements.

I1.4. Nombre de feuilles

Le nombre de feuilles par plantule a été¢ affecté significativement par la nature
traitement testé. En effet, les meilleurs résultats ont été obtenus sur le traitement F.H (15.89)
et les traitements respectivement T et EN (14,61 ; 14.13). Le traitement E.T a donné le

nombre de feuilles le plus bas avec seulement 10.94.
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Figure 36. Le nombre de feuilles de jeunes plantules de Pistacia vera L sous différents
prétraitements.

IL.S. La longueur des racines

Les racines les plus développées ont été obtenues apres dix semaines d’élevage sous le
traitement au froid humide avec une longueur de 16.95 cm. La longueur de la racine
principale du traitement T vient en seconde position avec 14.16 cm soit une différence de 2.79
cm par rapport au traitement F.H. Les traitements E.T et E.N ont enregistré presque la méme
longueur de la racine principale respectivement 13.25 cm et 13.91 cm. L’analyse statistique

montre qu’il existe une différence significative au seuil de 0,05 entre les traitements.
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Figure 37. La longueur des racines principales de jeunes plantules de Pistacia vera L des
différents traitements.

11.6. Diamétre au collet

La croissance en diameétre des jeunes semis n’est pas influencée par la nature du
traitement ; néanmoins une petite différence entre les différents traitements est a souligner. A
titre d’exemple entre le traitement ET et EN, une différence de 0.34 mm est a noter. Les

traitements T et FH ont enregistré le méme diamétre soit 2.52 mm.

L’analyse de la variance a révélé un effet significatif entre les différents traitements

¢tant donné que le F calculé (5.71) est supérieur au F théorique (2.68).
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Figure 38. Le diameétre au collet des jeunes plantules de Pistacia vera L des différents
traitements

11.7. Conclusion

Le pistachier fruitier est un arbre tres résistant a la sécheresse, il apprécie les étés longs
et chauds et les hivers froids et secs et permet de coloniser des superficies appréciables en
Algérie non exploitées et sujettes a 1’érosion. Pour augmenter la superficie des boisements en
Pistachier vrai, la maitrise de la production de plants passe par des essais de germination selon
différents traitements. L’expérimentation menée a permis d’émettre quelques
recommandations pour une réussite de la levée et de la conduite des plantules de Pistacia

vera.
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e En maticre de levée, la stratification au froid humide de la semence n’est pas
indispensable pour la germination, par contre le traitement au froid humide puisque le
traitement T a connu le plus grand taux de levée ;

e Le traitement F.H a connu le plus grand nombre de plantules émergées par jour (9.58
plantules/jour), le traitement (E.T) quant a lui a enregistré le plus bas nombre de
plantules émergées par jour (3.2 plantules/jour) ; la stratification favorise la vitesse de
levée et s’avére intéressante;

e La durée d’émergence de plantules était de 21 jours seulement pour le traitement F.H
contre 36 jours pour le traitement E.T ;

e Concernant la croissance en hauteur des plantules, c’est le traitement E.N qui a
enregistré la plus grande valeur (8.51 cm) ;

e Le traitement F.H a enregistré la plus grande valeur de la longueur de la racine
(16.95cm) ;

e Pour le diametre de la tige, c’est le traitement E.N qui a permis la plus grande valeur
(2.68 mm) ;

e Le traitement E.T a enregistré les plus faibles valeurs pour tous les facteurs étudiés.
Pour la réussite de la préparation des graines de Pistacia vera a la levée, il est utile de

combiner les traitements avec stratification au froid et trempage en eau courante (EN) et une

stratification a froid a 4°C.
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Chapitre IV. Essai d’étude du greffage de Pistacia vera

I. Caractéristiques écologiques de la zone d’étude (région de Mascara)

I.1. Situation géographique de la région d’étude

Le territoire test de Mascara cadre dans une escape délimitée par 2°, 11 de longitude et

35°, 26 de I’altitude, Nord-Ouest de I’ Algérie s’étend sur une superficie de 5889.11 Km?.
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Figure 39.Situation géographique de la wilaya de Mascara

Elle est a vocation agricole et divisée en quatre zones homogenes en fonction des données

physiques naturelles qui sont :
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e La plaine de Habra-Sig: couvre une superficie totale de 160000 ha avec une
Pluviométrie de 250 a 300 mm /an, elle est caractérisée par les plantations d’oliviers et
d’agrumes.

e Les monts de Beni Chougrane : s’étendant surune superficie de 180000 ha dont le
2/3 se trouvent dans la wilaya de Mascara. La pluviométrie est de 300 a 350 mm/an.
Cette zone est caractérisée par la plantation viticole et céréaliere.

e La plaine de Ghriss : couvre une superficie totale de 160 000 ha caractérisée par les
cultures maraichéres et céréalicres.

e Les monts de Saida : couvrent une superficie de 88000 ha avec une pluviométrie de
350 a 400mm/an, la vocation de cette zone est 1’élevage ovin, bovin et la
céréaliculture.

1.2. Limites administratives

La Wilaya de Mascara qui s’étend sur une superficie de 5889.11 Km? est subdivisée en
16 dairas et 47 Communes ; elle est délimitée au nord par les wilayas d’Oran et de
Mostaganem ; a I’Est par les wilayas de Tiaret et de Rélizane ; au Sud par la wilaya de Saida

et a ’Ouest par la wilaya de Sidi Bel Abbeés .
I.3. Caractéristiques écologiques
1.3.1. Orographie

La région de Mascara est caractérisée par la dominance de deux principales classes de
pente. La premiére comprise entre 0 et 3%; elle est une superficie plus ou moins plate de
22587 ha soit 38.62% du territoire de la wilaya. La deuxieme comprise entre 12.5 et 25%;
elle est représentée par les monts de Beni Chougrane et ceux de Saida couvrant une superficie
de 139856ha soient 24% du24% du territoire. L’altitude moyenne de cette région est de
I’ordre de 500m dont la plaine de Ghriss présente un relief relativement bas (400 m environ),
alors que les monts de Beni Chougraneet de Saida présentent un relief élevé et accidenté

allant jusqu’a 1095 m (Djebel El Ouast) (BOUALEM, 2004).
1.3.2. Lithologie et unités pédologiques

A partir des cartes lithologiques simplifiées 1/200000 et géologiques au 1/50000, il a

été identifié un certain nombre de formations principalement sédimentaires.
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1.3.2.1. Les rendzines : Roches sédimentaires constituées de carbonates de calcium, les
roches calcaires sont importantes et représentent 16.74%de la superficie total des terres

agricoles de la région.

1.3.2.2. Les vertisols : Roches sédimentairesa texture fine tendres et fragiles a 1’état sec,
elles représentent 43.29% de la superficie des terres agricoles. Elles sont localisées

surtout sur les Contreforts des monts de Beni Chougrane

1.3.2.3. Les roches légéres siliceuses et alluvionnaires: Ce sont des formations
déplacées sur des distances treés importantes et déposées par 1’eau, elles sont localisées

surtout dans les plaines de Mascara-Ghriss et ’Habra-Macta.

1.3.2.4. Les sols salins :Ils sont localisés dans la plaine 1’Habra-Macta. Le principal
Facteur de 1’accumulation des sels solubles est la topographie combinée a un climat a
pluviométrie insuffisante (inférieure a 400mm/an) aggravé par un entretien insuffisant du

réseau de drainage (GAUCHER, 1968).
I.4. Etude climatique

Dans I'ensemble, le climat de I'Afrique du nord est caractérisé par 1'opposition de deux
saisons bien tranchées. Surtout en ce qui concerne la température et les précipitations : une

saison relativement froide et pluvieuse et une chaude et pratiquement sans pluie

(CHAUMENT, 1968; CORNET, 1952).

La semi aridité du climat actuel du Tell Oranais est due particuliérement, a 1'écran de

la péninsule Ibérique et celui du Rif.

1.4.1. Les températures : Les températures moyennes mensuelles de la station de
Matemore sont relativement élevés et soulignent 1’existence de deux saisons ; une
saison froide qui s’étend sur six mois, de novembre jusqu’a avril, qui enregistre les
minima les plus bas allant jusqu’a 3.6°C et - 0.3°C et une saison chaude entre mai et

octobre ou la température maximale moyenne de 37.5 °C.

1.4.2. Les précipitations : elles sont irréguliéres d’une année a 1’autre, avec une
moyenne qui ne dépasse pas 300mm par an. Les valeurs minimales paraissent au
centre de la plaine de Ghriss, tandis que les valeurs maximales sont mesurées sur les

reliefs dans les monts de Beni-Chougrane.
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Le tableau 2 donne les températures moyennes mensuelles et les précipitations moyennes

mensuelles de la station météorologique de I'LLT.A.F.V (Maoussa).

Tableau 9. Les températures moyennes mensuelles et les précipitations moyennes

mensuelles. Période (1990.2010)

Mois J F M A M J J A S O N D
TEC) | 9.12 | 12.13 | 1294 | 14.65 | 19 |23.77 | 27.36 | 27.53 | 23.31 | 20.55 | 13.24 | 9.87
P(mm) | 65.63 | 31.89 | 38.03 | 34.26 | 26.79 | 434 | 1.59 | 5.05 | 17.3 | 28.72 | 48.44 | 36.94

Source: Station météorologique de 'L T.A.F.V (Maoussa)

Tableau 10. Moyennes annuelles des précipitations en (mm) période (1990-2009).

Année Moyennes Année Moyennes
annuelles annuelles
1990-1994 292.2 2000 2222
1995-1999 354.9 2005 210.7
2000-2004 379.8 2006 275.5
2005-2009 225.2 2007 342.6

Source: Station météorologique de I’ .T.A.F.V (Maoussa)

La pluviométrie constitue un facteur écologique d'importance fondamentale pour le

fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres (RAMADE, 1984). D'apres le

dernier auteur cité, la répartition annuelle des précipitations est importante aussi bien par son

rythme que par sa valeur volumique absolue. Sur une période de 20 ans d’observation (1990-

2009), la pluviométrie moyenne annuelle est de 301.18 mm

le total de précipitation a

gravement chuté, soit une réduction de presque 60 % : entre 1913 -1938, la pluviométrie était

en moyenne de 511 mm (SELTZER, 1946). L’exploitation des données climatiques de la

station représentative de la zone confirme la forte fluctuation des précipitations : 181 et 379

mim.

1.4.3. La gelée s’étale surtout de novembre jusqu'a la fin de mai, elle est a craindre

pendant le printemps car elle cause beaucoup de dégats surtout aux bourgeons en

croissance. Le tableau ci-dessous présente le nombre de jours de gelée durant la campagne

agricole 2009/2010.
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Tableau 11. Le nombre de jours de la gelée par mois (compagne agricole 2009/2010)

Mois S| O] N| D JI FI M| A| M J J| A| Total

Nombre | 00| 00| 00| 03| 02| 01| 02| 00| 00| 00| 00| 00 08

de jours

Source: Station météorologique de 'L T.A.F.V (Maoussa)
1.4.4. Le vent souffle souvent selon une direction dominante du nord vers I’ouest a une
vitesse variant entre 1.8 a 2.9 m/s. En été, le vent se caractérise par un souffle chaud
appelé sirocco ayant une durée moyenne d’environ 21 jours. Le sirocco, c’est un vent
chaud sec et desséchant qui souffle du Sahara, il se manifeste particulicrement en été
(juillet-aotit) sur I’ensemble de la région. Le nombre de jours de sirocco est de 15 a 20
jours par an qui provoque le desséchement du feuillage des arbres et des vignes surtout
lorsqu’ils ne sont pas suffisamment irrigués pendant I’été et plantés selon la direction Est-
Ouest.

L.5. Syntheése climatique

L.5.1. Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls : il définit essentiellement
la période seéche ou les précipitations totales exprimées en mm sont égales ou inférieures
au double de la température exprimée en degrés Celsius (P< 2T) (MUTIN, 1977). La
figure 40 confirme la longue période de sécheresse qui reste un parameétre important a

prendre en considération.

—&#—P (mm) —e—T(C°)

P(mm)
T(°C)

J FMAMJJ AS OND
Mois

Figure 40. Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls
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L'examen du diagramme de la région d'étude permet de révéler l'existence d'une
période humide de 6 mois s'étalant de la fin du mois d’octobre jusqu'a la fin du mois d'avril et

d'une période seche de 6 mois allant de la fin du mois d'avril jusqu'a la fin d'octobre.

L.5.2.Climagramme d’EMBERGER: Selon MUTIN (1977), le climagramme
d'Emberger est défini par un quotient pluviométrique qui permet de faire la distinction
entre les différentes nuances du climat méditerranéen. Il permet de situer la région d'étude
dans 1'étage bioclimatique qui lui correspond (DAJOZ). Cet indice est couramment utilisé
qui tient compte de la température et de la pluviométrie, qui se calcule par la formule

suivante:

Q,=3.43*P /M-m

P: pluviométrie moyenne annuelle (301.18 mm)

M-m : amplitude thermique

M : moyenne de la température maximale du mois le plus chaud.
m: moyenne de la température minimale du mois le plus froid.

Le quotient pluviométrique de la région d'étude est égal a 30,67. Il est calculé grace
aux données pluvio-thermiques de 20 ans, de 1990 a 2009. II permet de situer la région de

Maoussa dans 1'étage bioclimatique semi-aride a hiver frais.
Caractérisation du site de ’expérimentation

Le présent travail s'est déroulé au niveau de la ferme d'expérimentation et de
démonstration qui appartient a l'institut technique des arbres fruitiers et de la vigne (ITAFV)
de Maoussa (W. Mascara). Cette ferme de 62 ha composée de vignobles de vigne, verger
d'olivier et vergers de pistachier (verger de comportement, verger de démonstration et de
production, parc a bois et parc semencier) se trouve au sud-est du chef-lieu de la wilaya de
Mascara a une distance del13 Km, 7 Km de Tighennif et a 2 Km de Maoussa, sur I’axe routier

RN 14 (Figure 41).
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Figure 41.Localisation de la ferme de démonstration de ITAFV de Maoussa
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Figure 42.Plan parcellaire de la ferme de démonstration de I'ITAFV de Maoussa

II. Matériel et méthodes
I1.1. Matériel végétal

I1.1.1. Le porte greffe
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Le porte greffe qu'on a utilisé pour I'opération de greffage est de 2 ans issu de semis de

la variété Achouri dont ces caractéristiques sont présentées dans la photo 7.

1.61cm 1.91cm

0.79cm

Poids sans téguments 0.46 g 1.11cm

Poids avec téguments 0.93 g

Photo 8. Semences de pistachier vrai (variété Achouri)

La parcelle expérimentale regroupe 4 rangées espacées de 100 cm totalisant 500 plants
devant servir de portes greffes comme le montre la photo9. Les portes greffe ont une hauteur

moyenne de 30 cm et un diamétre moyen de 0.9 a 1cm.

e cem BV .

Photo 9.Pépini¢re de l'expérimentation de greffage par écusson

I1.1.2. Le greffon
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Sur un rameau de l'année courante, pendant la période active de la végétation, se trouve
naturellement, accompagné d'une feuille dont vous supprimez le limbe, Il est indispensable
que le sujet soit en seve pour recevoir le greffon. Les greffons sont prélevés sur des pousses
de I’année courante, pendant la période active de la végétation d'un arbre sain a partir du parc
a bois installé dans 1'essai de démonstration. Ils sont sélectionnés sur un arbre dont la variété

est connue (Photo 10).

Photo 10. Le parc a bois de la station de démonstration de 'ITAFV de Maoussa

Le choix des baguettes greffons ou rameaux greffons et le prélevement des yeux font
l'objet de recommandations de la part de TUREL: "les baguettes greffons sont prélevées sur
des arbres ayant débourré en avril et dont les yeux sont presque mdrs, les yeux de la base sont
un peu atrophiés et ne peuvent étre utilisés, il en est de méme de ceux du sommet
insuffisamment aottés. Cependant, il ne faut pas prendre les baguettes sur les gourmands et
sur les branches a port retombant. "Les meilleures baguettes proviennent des branches du
centre de l'arbre et de celles prenant naissance sur charpentiéres, a la séparation d'avec le

tronc".

La pousse prélevée ou baguette greffons (chaque ceil représentant un greffon) doit étre
effeuillée (suppression des limbes) pour éviter sa déshydratation par le phénomene de
transpiration. On prend soin de garder leur pétiole collé a la baquette qui aide le greffeur a le
placer sur la porte greffe lors de 'opération de greffage par écusson (Photo 9). Il est a noter
que ces pousses sont prélevées a partir du parc a bois trés tot le matin pour éviter les fortes

chaleurs de 1'été qui provoquent leur déshydratation donc leur vitalité.
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Effeuillage de la pousse de I'année Pousse totalement effeuillée avec pétiole
Photo 11. Etapes de préparation de la pousse de I'année pour greffage par écusson

11.2. Méthodes

\

L’essai consiste a exécuter le greffage sur des sujets porte greffe franc (SPG) par
¢cusson (ceil poussant) et il est indispensable que le sujet soit en séve pour recevoir le greffon,

selon cinq (05) périodes différentes qui sont:

Période 1: 15/05/2010

Période 2: 30/05/2010

Période 3: 15/06/2010

Période 4: 30/06/2010
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e Période 5: 15/07/2010

Concernant I'emplacement de I'écusson sur porte greffe, on a opté pour deux formes de

té: le t€ normal () et le t€ renversé .
Le nombre de plants par traitement est de 50 soit 500 plants au total.

I1.2.1. Matériel de greffage en écusson utilisés

Le matériel nécessaire pour l'exécution de I'opération de greffage est le suivant :
- Sécateur;

- Greffoir ou couteau bien aiguis¢;

- Pierre a aiguiser ou lime;

- Raphia ou ruban plastique de couleur transparente.
I1.2.2. Les étapes de I'exécution du greffage par écusson (il poussant)

Avant de commencer le greffage, il faut préparer les plants qui doivent étre greffés et

'opération se fait comme suit:

e [l faut que la zone ou on fait l'incision sur le porte greffe soit lisse et sans la présence de

nceud et du coté inverse a la direction du vent pour éviter son desséchement.
e On détache 1'écusson de la pousse de I'année (Photo12).

¢ On fait une incision horizontale de 3cm (Photo 13) et une autre verticale selon la longueur
de I'écusson a l'aide du greffoir en forme de (1) normal pour la premicre forme et -
renversé pour la deuxieéme forme et a une distance de 10 a 15cm du collet du porte greffe
(Photo 14). II est a noter que la longueur de l'incision ou forme de T et du greffon soient

de méme taille.

e A laide de la spatule du greffoir, on fait écarter les levres pour faire entrer 1'écusson et

pour ne pas endommager I'écorce du porte greffe (Photo 15).

e On fait insérer doucement 1'écusson (le greffon) sous I'écorce du porte greffe, en veillant
bien a respecter le sens de la végétation (I'eeil se trouve toujours en haut et le pétiole

semble remonter).
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e Apres avoir bien posé 1'écusson sur le porte greffe, on le serre convenablement a 1'aide du
raphia ou de film plastique dans le but de permettre sa soudure, d'éviter son dessechement

et la pénétration d'agents pathogenes.

e Le porte greffe est rabattu d'environ un tiers au moment du greffage et tous ses
bourgeons terminaux systématiquement sectionnés afin de refouler la séve vers le greffon.

Les photos 11 a 19 qui suivent détaillent les différentes manipulations réalisées.

Photo 12.Le greffon est un ceil

Photo 13.Incision latérale du porte greffe pour
prélevé de la pousse de l'année.

formation du ()

Photo 14. Incision verticale du porte greffe ~ Photo 15. Ecartement des 1évres a 1'aide de
pour formation du () la spatule du greffoir
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Photo 16. Glissement de 1'écusson dans Photo 17. Ecusson complétement posé sur le
l'entaille porte greffe

Photo 18. Ligature du greffon avec du Photo 19. Fin de I'opération de greffage
raphia (en commengant par le haut)

I1.2.3. Les soins apres la reprise

Deux possibilités sont identifiées :
1. Les greffes a ceil poussant reprennent dans le mois suivant I’assemblage. Une jeune pousse
apparait au niveau de I’écusson.
2. Les greffes a ceil dormant voient le pétiole jaunir a ’automne comme s’il s’agissait d’une
chute des feuilles normale. La pousse ne se développe qu’au printemps.
Il est possible de se rendre compte de la réussite au greffage en observant les pétioles

adhérant aux écussons posés: si le pétiole a noirci ou est tombé, tandis que 1'ceil est resté vert,
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la greffe est dite bonne; elle est mauvaise au contraire si le pétiole s'est ridé en méme temps

que 1'ceil et I'écorce de 1'écusson.
Les principales observations a retenir sont :

e Aprés deux semaines a vingt jours du greffage, on opte pour les opérations de
desserrement du raphia avec délicatesse car la soudure est trés cassante et pour éviter
les risques de toute strangulation ultérieure des plants greffés.

e Deux semaines apres le greffage les yeux non repris sont visibles et il est possible de
ré-écussonner immédiatement.

e On réalise 1'ébourgeonnage de toutes les pousses se développant latéralement autour

des greffes.

e On fait le rabattage du porte greffe a environ 15 cm au-dessus de la greffe pour un
arbre devant développer une pousse verticale (scion) ensuite on l'attache sur l'onglet
conservé du porte greffe. Il sert de tuteur et permet d'obtenir un rameau bien droit
(Photo 21).

Gonflement du bourgeon

Sortie de la pousse (2 semaines)
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Elongation de la pousse (3 mois)

Arrét de 1'élongation de la pousse (5 mois)
Photo 20. Pousse de 1'écusson de greffage

e On effectue le désherbage mécanique de la parcelle expérimentale pour éviter toute
concurrence entre les mauvaises herbes et les plants greffés. Ce qu'on a remarqué
c'est surtout la prolifération de chient dent qui présente une redoutable adventice
pour les cultures car elle se multiplie par rhizome et qui rend l'opération de
désherbage trés difficile. Sans oublier les opérations d'irrigation apres chaque
désherbage soit environ trois irrigations pour éviter le flétrissement des plants

greftés d'ou I'échec du greffage.

II1. Résultats et discussion
II1.1. Taux de reprise au greffage par période et par forme de T

II1.1.1. Période de 15/05/2010 et de 01/06/2010

100%
Tauxde g,
réussite
AT
0%
1
B Greffage 15/05/10 0%
O Greffage 15/05/10 1 0%
Forme de T

Figure 43. Taux de réussite du greffage par écusson (ceil poussant) de la période 1
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100%

Taux de o,
réussite
0%
1
® Greffage 01/06/10 - 0%
O Greffage 01/06/10 1 0%
Forme de T

Figure 44.Taux de réussite du greffage par écusson (ceil poussant) de la période 2

On remarque pour les deux premicres périodes que le taux de reprise au greffage par
écusson (ceil poussant) est nul (Figure 43 et 44). On peut expliquer ce résultat par le fait que le
bourgeon n'a pas encore atteint sa maturit¢ compléte afin qu'il puisse donner une pousse

feuillée.

Pour rappel, la baguette qui contient les écussons de greffage a été prélevée a partir du
parc a bois (variété Achouri) qui débourre en avril. Selon Kerdouche (1998), la baquette doit
avoir un développement complet soit deux mois apres le débourrement avec des bourgeons
axillaires mirs et se sont ces derniers qu'on a utilisés dans 1'opération de greffage. De point de
vue physiologique, la zone méristématique du bourgeon ou se font les divisions cellulaires
continuellement (mitose) pour former des tissus différenciés n'a pas atteint son
développement final pour qu'elle puisse se diviser normalement. Dans le cas normal, les
cellules méristématiques en se différenciant vont former différents types de tissus permanents

(tissus parenchymateux, tissus de soutien, tissus conducteurs, ect).

Selon Jean Poirier (2006) pour la formation du cal de soudure entre greffon et porte
greffe, il faut une température comprise entre 20 a 25°C. Pour la premiere période
(15/05/2010) nous avons enregistré une moyenne de températures de 19.75°C alors pour la
seconde période (01/06/2010) la température moyenne est de 21.75°C. Ceci confirme notre
hypothése qui stipule la formation compléte du bourgeon axillaire et que les conditions

climatiques de ces deux périodes sont favorables pour la soudure.

I11.1.2. Période de 15/06/2010
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100%

Ta’ ux (.ie 50%
réussite -
0%
1
B Greffage 15/06/10 1 20%
O Greffage 15/06/10 1 0%

Forme de T

Figure 45.Taux de réussite du greffage par écusson (ceil poussant) de la période 3

Concernant la période 3, on reléve que le taux de réussite au greffage pour la forme de T (T

renversé"L") est nul par contre pour le T normal est de 20 %.

On peut expliquer ce résultat par le fait qu'on assiste au début de maturité des bourgeons de la
pousse. En effet, les yeux deviennent mature graduellement c'est-a-dire qu'on peut trouver sur
la méme pousse des bourgeons qui sont préts a débourrer en donnant une pousse feuillée apres
greffage tandis que d'autres ne le sont pas. Ceci est dii au phénomene de concurrence sur les
nutriments véhiculés par la séve et surtout la séve ¢élaborée étant donné que la pousse est en

pleine activité photosynthétique.

Pour rappel le rameau sur lequel sont prélevés les écussons est un rameau de I'année en cours
d'allongement. Il est détaché fort peu de temps avant d'étre utilisé et on n'en conserve que la
portion médiane, qui n'est plus herbacée et n'est cependant pas encore du bois. C'est sur cette

portion que se trouvent en général les yeux les mieux constitués (DELPLACE. E, 1952).

Durant cette troisieme période de greffage (15/06/2010), nous avons enregistré une
température moyenne de 23.17°C qui est favorable a la réussite de la jonction entre

association greffon-porte greffe.

I11.1.3. Période de 30/06/2010
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100%

Ta}ux ¢.ie 50%
réussite
0%
1
B Greffage 30/06/10 1 50%
O Greffage 30/06/10 L 60%

Forme de T

Figure 46.Taux de réussite du greffage par écusson (ceil poussant) de la période 4

Pour la période 4 (30/06/2010), on reléve le taux de réussite du greffage le plus haut
pour les deux formes de T (T normal, T renversé) avec 50% pour la premicre forme et 60%

pour la deuxiéme forme (Figure 46).

L'explication de ce résultat réside dans le fait que les bourgeons axillaires de la
baquette utilisée pour le greffage ont atteint leur développement complet (zone
méristématique bien formée- les tissus primaires assurant l'allongement des tiges par la mise
en place et les tissus secondaires assurant la croissance en épaisseur). En plus a l'intérieur du
bourgeon, on trouve des ébauches foliaires (primordiums foliaires au début) et d'entre-
nceudsou durant le débourrement, les feuilles se développent a partir de ces dernicres et se

sont les feuilles qui apparaissent les premieres lors de 1'éclosion de la jeune pousse.

En plus de I'état mature des bourgeons, nous avons enregistré¢ durant cette période des
conditions climatiques trés favorables a la bonne reprise au greffage avec une température

moyenne de 28.73°C.

Pour la réussite du greffage, il faut mettre au contact le cambium du greffon avec celui
du porte greffe qui se traduit par la réalisation d’une soudure anatomique entre les deux
fragments végétaux — obligatoirement blessés - que I’on veut unir. Cette soudure ne se fait pas
directement, mais s’opere entre des tissus néoformés par les deux partenaires. Dans la zone de
contact se forme un cal, un bourrelet cicatriciel. L’excitation consécutive au traumatisme et la

suppression des corrélations entrainent une prolifération cellulaire.

Cette prolifération s’amorce sur les deux sections en contact. I1 se forme d’abord

quelques couches de cellules parenchymateuses qui se soudent entre elles. Sur la ligne de
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contact entre le greffon et le porte-greffe, au moment de 1’opération et tout de suite apres se
produisent des phénomenes de dessiccation, de nécrose des cellules blessées, de sécrétion.
Cette ligne reste généralement visible, tout au moins dans les premiers temps de
I’union.Ultérieurement, des différenciations ont lieu au sein de cette masse de cellules
néoformées et des connexions vasculaires s’établissent entre le sujet et le greffon

(SCHEIDECKER. D., 1961).

I11.1.4. Période de 15/07/2010

100%

Ta?ux c'ie 50%
réussite T
0%
1
B Greffage 15/07/10 1 10%
O Greffage 15/07/10 - 20%

Forme de T

Figure 47.Taux de réussite du greffage par écusson (ceil poussant) de la période 5

Pour 1'ultime période (15/07/2010), on assiste a une diminution du taux de réussite de
greffage. On a compté pour la forme de T normal () la valeur de 10% de reprise tandis que

pour la forme de T renversé (1) la valeur de 20% soit le double (Figure 47).

Ce regain du taux de réussite au greffage par ceil poussant s'explique par le fait que les
bourgeons commencent a s'aotter et de lignifiés et qui se préparent pour le prochain type de
greffage de l'automne qui se réalise par ceil dormant. Ce dernier si I'association greffon-porte
greffe est réussie, le greffon reste inerte pendant toute la durée de I'automne et de 1'hiver, et ne
se développe qu'au printemps suivant avec la mise en seéve du plant et aboutira a une nouvelle

pousse printanicre.
I11.1.5. Analyse statistique des résultats
ITI.1.5.1. Analyse de la variance

Pour I'analyse statistique, on a utilisé le dispositif expérimental " split- plot " qui est un

dispositif purement factoriel qui se caractérise par l'utilisation différents parametres avec des
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répétitions. Dans notre cas, on a un facteur principal (périodes de greffage) avec 05
traitements différents et un facteur secondaire représenté¢ par la forme de T avec 02

traitements distincts (T normal "" et T renverse nLmy,

Tableau 12.Résultats de greffage en relation avec les différents traitements

Périodel Périodel Période2 Période2 Période3 Période3 Période4 | Période4 | PériodeS PériodeS
T 1 T 1 T 1 T 1 T 1
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0
0 0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 1 0 0 1 0 1
0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 1 0 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
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0

0

0

0

0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0

0 0

0 — greffage non réussi  1- greffage réussi

Tableau 13.Résultats de l'analyse de la variance de deux facteurs (périodes et forme de T)

Source des Somme Degré de | Moyenne | F calculé Valeur critique
variations des carrés | liberté des carrés pour F
Echantillon -7,7E-13 |1 -7,7E-13 -8,4E-12 3,860506
Colonnes 20,7 4 5,175 56,35 2,390132
Interaction 1,5 4 0,375 4,083333 2,390132

A l'intérieur du | 45 490 0,091837

groupe

Total 67,2 499

L’analyse de la variance des taux de réussite du greffage par ceil poussant du pistachier vrai
(Tableau 13) montre que le facteur secondaire (Echantillon) représenté par la forme de T qu'il
soit T normal ou T renversé pour I'emplacement de 1'écusson ou bourgeon sur le porte greffe
n'a pas d'effet sur le résultat obtenu (taux de réussite). En effet, on reléve que le test est non

significatif car le F calculé est inférieur au F théorique (5%). En plus en examinant les
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résultats du taux de réussite au greffage, on remarque qu'il n'existe pas de grande différence

entre eux (exemple de la période 5: 1= 10%; L =20%).

Par contre le facteur principal (Colonnes) représenté par la période de l'exécution du
greffage par ceil poussant du pistachier vrai, on reléve qu'il y a un effet positif sur le taux de
réussite du greffage. En effet, on distingue que le test est hautement significatif car le F
calculé (56,35) est nettement supérieur au F théorique (5%) qui de 2,39. Ce constat se
confirme dans la période 4 dont on a relevé le taux le plus haut par rapport aux autres périodes

avec 50% pour T et 60% pour L

Concernant l'interaction entre les deux facteurs, on remarque qu'il 'existe un effet
positif sur le taux de réussite du greffage car le F calculé (4,08) est nettement supérieur au F
théorique (2,39).

I11.2. Elongation de la pousse de I'écusson de greffage

Tableau 14.Longueur des pousses de I'écusson des 05 périodes de greffage

ériodes

Forme de 15/05/10 | 01/06/10 | 15/06/10 | 30/06/10 | 15/07/10
T 0 0 16,25 11.2 12.5
L 0 0 0 11.08 10.5
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Longueur de la pousse de I'écusson

2
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Figure 48.Longueur de la pousse de 1'écusson de la période 1

Longueur de la pousse de I'écusson

2
15
cm 10
i 0 Sériet
0 . |
301052010
Forme de T

Figure 49.Longueur de la pousse de 1'écusson de la période 2

Pour les deux premieres périodes (Figure 48 et 49), comme on a vu précédemment que
le taux de réussite du greffage est nul; cela implique 1'impossibilité d'étudier I'¢longation des

nouvelles pousses.
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I11.2.2. Elongation de la pousse de 1'écusson des périodes 3

Longueur de la pousse de I'écusson

20
15
cm 10
5 P [ Sériet
0
T 1
15/06/2010
Forme de T

Figure 50.Longueur de la pousse de 1'écusson de la période 3

Le débourrement est la premicre manifestation externe de l'activité de 1'écusson grefte.
Du point de vue cinétique, le débourrement débute par le gonflement du bourgeon,

'augmentation du taux de maticre seche et 1'écartement des €cailles

L'augmentation du volume se traduit par une sensible augmentation de son état

d'hydratation et du taux de tous les éléments minéraux a l'exception de calcium dont la teneur

diminue (BENETAYEB, 1993).

L'ouverture des bourgeons a bois laisse apparaitre de petites pointes verdatres ou
¢bauches foliaires. La partie du rameau qui est issue directement des ébauches continues dans
le bourgeon est appelée trongon préformé. La partie qui provident du fonctionnement du
méristeme apical de la pousse, donc aprés développement du bourgeon, constitue le trongon

néoformeé (GAUTIER, 1993).

La croissance primaire résulte du fonctionnement du méristéme (bourgeon) apical
d’un axe dont elle assure 1 ’allongement. Dans notre cas 1'écusson greffé sur le plant (S.P.G) va
se substituer au bourgeon apical en faisant fonction puisque apres la réussite du greffage, on
doit rabattre le plant en dessus du point de greffage. Elle aboutit a la mise en place de

structures ou formations anatomiques primaires (organogenese) et produit de fagon répétée
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des primordias foliaires (a 1’origine des feuilles) et des primordias de bourgeons (a 1’origine

des pousses latérales).
Pour la période 3 (15/06/10), on a enregistré la longueur de la pousse pour la forme de

T normal de 16.25 cm. Lorsqu' on la compare avec les autres longueurs des pousses, on
remarque qu'elle est la plus grande (tableau n°30). Cette constatation s’explique par le fait
qu'elle a eu plus de temps pour s'allonger; elle devance les pousses de la période 4 de 15 jours

et de 32 jours pour la période 5. Vers la fin de juillet, on a constaté que la pousse commence a
se lignifier en changeant la couleur de 1'écorce du vert au brun. Vers le début d'octobre, on a

relevé l'arrét de croissance de la pousse (croissance en longueur) qui est dii a 'aoltement du

bourgeon terminal (apex).

tourgeon toerminal P

f
|
i
!
{

I
W Rngiveglle

th e s
T feenillne

k“"’Ql'iw fles

i
f i leatrions des dealile
d'un Bourgsan barminal

Brourgean .,
axillaire
Noeud B
Entre noaud —| !
.

|

\Cicatrices des dcallles
d'un bourgean axiliaire

Cleatricas -
fislialres

b

Figure 51.Rameaux de hétre (Fagussylvatica)a. en hiver - b. en été de I'année suivante
(www.afd-1d.org)

I11.2.3. Elongation de la pousse de 1'écusson de la période 4
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Longueur de la pousse de I'écusson

8
i
5

30/06/2010/

Forme deT

Figure 52.Longueur de la pousse de 1'écusson de la période 4

La période 4 qui a connu le plus grand taux de réussite du greffage par écusson pour les deux
forme de T qu'elle soit le T normal (50%) ou le T renversé¢ (60%), on a enregistré

respectivement la longueur moyenne de la pousse () de 11.2cm et 11.08 cm pour la pousse

) (Figure 52).

Les greffes réussies sont disposées de fagon continue ce qui provoque entre eux une
grande concurrence du coté sels minéraux et eau. C'est pour cette raison, on note les mémes
longueurs pour les deux formes de T et en plus la distance entre les plants est tres étroite (20
cm). Pour un bon développement des plants en pépiniere ainsi un bon taux de réussite au
greffage, les spécialistes du domaine conseillent de semer la semence du pistachier a des

distances espacées pour limiter le mécanisme de concurrence entre les plants.

I11.2.4. Elongation de la pousse de 1'écusson de la période 5
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Figure 53.Longueur de la pousse de I'écusson de la période 5

Longueur de la pousse de I'écusson

15/07/2010

Forme de T

Pour la période 5, la longueur de la pousse de 1'écusson est de 12.5cm pour () et de

10.5cm pour (1). La premiére valeur est un peu supérieure a celles des précédentes a savoir la

période 4. Mais comme on l'a cité auparavant la disposition rapprochée et continue des plants

qui a influé négativement sur la croissance en longueur des pousses, pour la période 5 on a

que seulement cinq plants ou le greffage a réussi en () et dix plants réussis en (1). Malgré

cela, l'allongement des pousses n'est pas assez grand en le comparant avec la pousse de la

période 3.

Ce résultat s’explique par le fait que le bourgeon terminal devient aolté car il coincide

avec la période ou les bourgeons deviennent dormants. Vers mi-aott- début septembre, on

procede au greffage par ceil dormant. L'aolitement de 1'apex entraine automatiquement l'arrét

de croissance en longueur de la pousse sortante de 1'écusson a ceil poussant.

I11.2.5. Analyse statistique des résultats

I11.2.5.1. Analyse de la variance

Tableau 15. Elongation des pousses de 1'écusson des 5 périodes de greffage

Périodel

Périodel

Période2

Période2

Période3

Période3

Période4

Période4

PériodeS

PériodeS

T

1

T

L1

T

L1

T

L

0

0

0

11,5

0

0

0

15

11

14

0

0
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11,5
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9,5

6,5

8,5

14

11

12.5

10,5

12

11

12,5
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12,5

11

11

10,5

11

9,5

10,5

12,5

11

12,5

11

10,5

0

17.5

14,5
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16,5
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13,5

12

0

0

0

0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 10,5 16,5 0 0
0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
0 0 0 0 20,5 0 13 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 6,5 0 8
0 0 0 0 0 0 11,5 11,5 0 0

Tableau 16.Résultats de I'analyse de la variance de 1'¢élongation des pousses des deux facteurs

(périodes et forme de T)

Source des Somme des | Degré de | Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés F calculé pour F
Echantillon 8,45 1 8,45 0,572159 3,860506
Colonnes 2540,403 |4 635,1008 43,00341 2,390132
Interaction 303,695 4 75,92375 5,140886 2,390132

A l'intérieur du

groupe 7236,62 490 14,76861

Total 10089,17 499

L’analyse de la variance de l'allongement des pousses végétatives issues de la réussite du
greffage par ceil poussant du pistachier vrai (Tableau 16) montre que le facteur secondaire
(Echantillon) représenté par la forme de T qu'il soit T normal ou T renversé¢ pour
I'emplacement de I'écusson ou bourgeon sur le porte greffe n'a pas d'effet sur le résultat
obtenu (longueur des pousses en cm). En effet, on reléve que le test est non significatif car le
F calculé (0.57) est nettement inférieur au F théorique (5%) qui de 3.86. Par contre le facteur
principal (Colonnes) représenté par la période de 1'exécution du greffage par ceil poussant du
pistachier vrai, on distingue que le test est hautement significatif car le F calculé (43.00) est
nettement supérieur au F théorique (5%) qui de 2,39.En scrutant le tableau 16, on reléve que
la période 4 dont a enregistré le plus grand nombre de plants réussis au greffage soit au total
55 pour les deux formes de T. Cette suite de plants a généré une compétition nutritionnelle
entre eux (exemple le
période 5 malgré le temps court réservé a I'¢longation de la pousse car le bourgeon apical
commence a se lignifier, on note pour le

l'interaction entre les deux facteurs, on remarque qu'il 'existe un effet positif sur 1'élongation

6éme

plant 18.5cm par contre le

2éme

8éme

des pousses de I'écusson greffé car le F calculé (5.14) est supérieur au F théorique (2,39).
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I11.3. Nombre de feuilles par pousse et par période de greffage

Tableau 17.Nombre de feuilles par pousse par période de greffage

ériodes
Forme de 15/05/10 | 01/06/10 | 15/06/10 | 30/06/10 | 15/07/10
T 0 0 20 14.4 22
L 0 0 0 17.66 10
25- i 2
20 16,83

Feuilles/pouss
e

Périodes de greffage

Figure 54.Nombre de feuilles par pousse de I'écusson des 5 périodes de greffage

La pousse herbacée ou pousse de l'année est issue de 1'évolution d'un bourgeon
végétatif. Le développement normal d'une pousse feuillée se caractérise par l'apparition des
entre-nceuds ou mérithalles, par le déploiement des feuilles et par l'individualisation des
bourgeons axillaires ainsi que du méristeme terminal. Du bourgeon végétatif va sortir la
pousse. Tout de suite avant son ouverture, ce bourgeon renferme sous ses €cailles un certain
nombre d'ébauches de feuilles. Ce nombre est relativement constant et spécifique, c'est-a-dire
propre a chaque espece. Chez beaucoup d'especes fruitieres, il est compris entre neuf et onze
(GAUTIER. M., 1993). Le nombre de feuilles par pousse n'est pas fonction de sa longueur
mais il est fonction de nombre d'entre-nceuds car on trouve des mérithalles courts et d'autres
longs (exemple la longueur de la pousse de la 3°™ période 16.25cm avec 20 feuilles et la
géme

longueur de la pousse de la période 12.5cm avec 22 feuilles).

I11.3.1. Analyse de la variance

Tableau 18.Nombre de feuilles par pousse par période de greffage
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Périodel Périodel Période2 Période2 Période3 Période3 Période4 Période4 PériodeS PériodeS
T 1 T 1 T 1 T 1 T 1
0 0 0 0 0 0 15 13 0 0
0 0 0 0 17 0 16 0 0 18
0 0 0 0 0 0 15 0 0 0
0 0 0 0 23 0 17 0 0 0
0 0 0 0 0 0 9 20 0 12
0 0 0 0 0 0 0 29 0 0
0 0 0 0 0 0 0 19 0 0
0 0 0 0 0 0 0 11 0 0
0 0 0 0 0 0 0 14 22 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 13 13 0 0
0 0 0 0 0 0 0 18 20 0
0 0 0 0 16 0 18 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 14 0 0 17
0 0 0 0 0 0 17 27 0 0
0 0 0 0 0 0 10 22 0 0
0 0 0 0 24 0 0 11 0 13
0 0 0 0 0 0 0 15 0 0
0 0 0 0 0 0 17 0 0 0
0 0 0 0 0 0 16 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 23 0 0
0 0 0 0 18 0 15 18 24 14
0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 24 0 0
0 0 0 0 22 0 0 12 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 14 13 0 0
0 0 0 0 0 0 0 16 0 16
0 0 0 0 24 0 0 18 0 0
0 0 0 0 0 0 11 23 0 0
0 0 0 0 0 0 0 28 0 18
0 0 0 0 0 0 13 0 0 0
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Tableau 19.Résultats de l'analyse de la variance du nombre de feuilles par pousse des deux
facteurs (périodes et forme de T)

Source des | Somme des | Degré de | Moyenne Valeur critique
variations carrés liberté des carrés F calculé pour F
Echantillon 0,2 1 0,2 0,006558 3,860506
Colonnes 5352 4 1338 43,87179 2,390132
Interaction 704,8 4 176,2 5,777436 2,390132
A l'intérieur
du groupe 14944 490 30,49796
Total 21001 499

L'analyse de la variance "nombre de feuilles par pousse" (Tableau 19) montre que le
facteur secondaire "forme de T " n'a pas d'effet sur la longueur de la pousse. En comparant le
F calculé¢ au F théorique, on déduit que le test pas significatif {le F calculé (0.006) est
nettement inférieur au F théorique (5%) (3.86)}. Cependant, la comparaison du F calculé au
F théorique pour le facteur principal (périodes de greffage) montre que le test est hautement
significatif {le F calculé (43,87) est nettement supérieur au F théorique (5%) (2.39)}. En effet

la date de greffage influe positivement sur 1'élongation de la pousse par conséquent sur le

nombre de feuilles.

IV. Greffage des plants de pistachier en verger
IV.1. Matériel végétal
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L’opération de greffage a été réalisée dans le verger de pistachier de la ferme
expérimentale de 1’université de Mascara. Ce verger fut installé durant ’année 2010 sur une
superficie d’un demi-hectare composé d’une centaine de plants de 11.7mm de diamétre

moyen et avec un écartement de 7m X 7 m soit environ une centaine de plants.
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Figure 55.Plan du verger d’expérimentation de pistachier de la ferme d’université

Photo 21.Verger de pistachier d’essai (a gauche photo prise en 2010, a droite photo prise en 2014)

IV.2. Méthode
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L’opération de greffage a été¢ exécutée 1’année suivante soit en 2011 durant la
deuxieme décade du mois de juin par ceil poussant. On a essayé avec la collaboration de
I’'ITAFV de Maoussa de faire un verger pédagogique en greffant les plants par cinq variétés

de pistachier existantes au niveau du parc a bois du verger de démonstration de cette

Chapitre IV. Essai d’étude du greffage de Pistacia vera

institution agricole étatique.

Tableau 20. Nombre de plants greffés par variété

Variétés Nombre de plants greffés
Achouri 16
Bayadhi 23
Neb-djemel 18
Adjmi 17
Batouri 13
Adam 9

IV.3. Résultats et discussion

IV.3.1. Taux de reprise au greffage
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Neb-djemel  Adjmi Batouri

Variétés

Adam

Figure 56. Taux de reprise au greffage par ceil poussant des cinq variétés de pistachier
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Les résultats mentionnés dans la figure ci-dessus montrent que 1’opération de greffage
en verger a donné d’excellents résultats par rapport a celui exécuté en pépiniere. En effet, et
concernant les variétés femelles de pistachier on note que les plants porte greffe greffés par
les écussons de la variété Neb-djemel ont donné le taux le plus élevé de 94.5% cependant
ceux greffés par les écussons de la variété Bayadhi ont donné¢ le taux le plus bas de 60.87%.

Le taux moyen de reprise au greffage de I’ensemble des variétés femelles est de
80.34%.

Concernant les plants porte greffe greffés par les écussons de la variété male Adam ont
donné seulement un taux de 55.5%.

I1 est a noter que le début de débourrement des premiers €cussons apparait durant le
treizieme jour apres le greffage, d’autres ont débourrés un mois apres ; et certains bourgeons

greffés sont restés quiescents et ont pu €tre débourrés que durant I’année suivante.

Photo 22.Emergence de la pousse feuillée issue du greffage de 1’écusson

IV.3.2.Elongation de la pousse de 1'écusson
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Figure 57. Elongation de la pousse de I’écusson de greffage

Les résultats illustrés dans la figure 57 montrent que 1’élongation de la pousse de
I’écusson de greffage est trés importante pour la variété Achouri et la variété Adam pour les
deux années d’observation alors que les autres variétés enregistrent presque les mémes

valeurs d’élongation.

Il est a noter que 1’¢longation de la pousse était faible durant la premiére année de
greffage pour toutes les variétés étudiées alors qu’en deuxiéme année, on assiste & une nette

augmentation de la longueur de la pousse.

IV.3.3. La vigueur de la pousse de I’écusson
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Figure 58.Diametre de la pousse de I’écusson de greffage

La valeur du diametre de la pousse issue du greffage de 1’écusson est la méme pour
toutes les variétés de 1’essai durant ’année 2011. Cependant, on signale qu’en deuxieme
année de greffage c’est-a-dire en 2012 une nette augmentation de la valeur du diameétre de la
pousse pour les variétés Achouri, Adjmi et Adam soit du triple de la valeur de 1’année

précédente alors que les autres variétés ont évolué du double seulement.

IV.4. Conclusion

Le pistachier vrai est une espece fruitiere beaucoup plus rustique que les autres arbres

fruitiers cultivés, il peut couvrir une large gamme de sols et de climats. Il conviendrait de
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prospecter les zones dites favorables dans le but de dégager les meilleures stations qui

puissent lui assurer son développement et sa pérennité dans notre pays.

Bien qu'il soit subspontané dans notre pays, le pistachier vrai a été délaissé.
Cependant, ces dernicres des efforts ont été déployés pour le conserver et méme le développer
dans d'autres pays (Espagne, Italie ...etc.) ainsi qu'en Algérie ou les conditions climatiques de
certaines régions (semi-aride et aride) lui seraient théoriquement favorables pour sa culture, et
peut transformer des espaces extensifs en voie de désertification en de vastes étendus de

vergers a pistachiers

Compte tenu de ses caractéristiques botaniques, physiologiques et écologiques d'une
part et d'autre part de son intérét économique, le pistachier fruitier est incontestablement un
arbre d'avenir en zones arides et semi-aride, car il fait partie des quelques especes qui sont

parfaitement adaptées aux conditions difficiles.

Une bonne valorisation des potentialités de 1'arbre exige néanmoins d'intensifier aussi
bien les recherches fondamentales que les recherches appliquées, d'ou la nécessité
d'approfondir ces recherches a savoir les modes de conduite, de régénération et de la

valorisation de 1'espece.

L'¢tude menée sur le greffage de Pistacia vera, s'est effectuée dans la station
d'expérimentation de I'ITAF de Maoussa (W. Mascara). Cette technique de greffage repose en
greffage par écusson (ceil ou bourgeon) selon deux facteurs: facteur secondaire "forme de T"

1

sur le porte-greffe (T normal "" et T renversé "L") et un facteur principale qui est mentionné

par des différentes périodes de greffage ( 05 périodes).

Concernant le porte-greffe, il est de deux ans issu de semis avec un diamétre d'environ
10 mm de l'espéce Pistacia vera, variété Achouri. Quant au greffon ou écusson est issu d'une

pousse de l'année relevée du parc a bois de la station.
Cette étude nous a permis de relever les constatations suivantes:
v" L'inexistante d'effet positif de la forme de T de greffage sur le taux de reprise.

v L'impossibilité de la réussite du greffage par écusson poussant durant les deux premiéres

périodes (période 1 "15/05/10 et période 2 " 30/05/10").
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v Le faible taux de reprise au greffage toujours par écusson poussant pour la période 3

(15/06/2010) et la période 5 (15/07/10).

v Le plus grand taux de reprise au greffage par écusson poussant qu'il soit pour T normal et

T renversé est obtenu dans la période 4 (30/06/10).

A partir de ces constatations, on peut en tirer des recommandations ou des
suggestions aux pépiniéristes, aux arboriculteurs que le meilleur moment de greffage par ceil
poussant et selon les mémes conditions climatiques de la zone d'étude, doit se faire la fin du
mois de juin. En effet, durant cette période qu'on a des bourgeons bien fertiles ou matures. Par
contre durant les premiéres périodes les bourgeons de la pousse de 'année n'ont encore atteint
le stade de maturité complet. Pour la troisiéme période, les bourgeons commencent a devenir
mature alors pour la derniére période, les bourgeons commencent a se lignifier pour le

greffage par écusson dormant (greffage automnal).

Le greffage du pistachier reste un domaine trés important pour le devenir de cette
culture et pour son extension en Algérie. L'TAF de Maoussa a entrepris des démarches
encourageantes pour son installation a travers la wilaya de Mascara ainsi a travers les wilayas
limitrophes (Saida, Nadma, ..Etc.). Cependant, les agriculteurs de notre région connaissent
mal cette espéce dés fois n'ont aucune information concernant son existence en Algérie. Reste
la vulgarisation par les services concernés pour montrer les atouts de cette culture, vu qu'elle
ne demande pas des sols fertiles et beaucoup d'eau étant donné que c'est une espece trés

rustique.
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Chapitre V. Etude phénologique, biométrique et biochimique des cinq variétés de
pistachier
I. Etude phénologique

La phénologie végétale traite de la chronologie saisonniére des phénomenes
périodiques de croissance et de développement des plantes. Elle consiste a observer ce qu'on
appelle les phases phénologiques, ou phénophases, telles que le débourrement, la floraison, la
maturation des fruits et la chute des feuilles. Elle cherche a saisir la progression temporelle,
spatiale et stationnelle de la réapparition de ceux-ci (Malaisse, 1967). Elle est fortement
corrélée avec des caractéres adaptatifs (ainsi, la tardiveté du débourrement végétatif est
souvent liée a la résistance aux gelées printanieres). Le champ d'étude de la phénologie
consiste a enregistrer, dans le temps, le retour des étapes de croissance et de développement
des étres vivants et a étudier les facteurs qui l'influencent (Défila et Clot, 2000).

Le pistachier fruitier (Pistacia vera L) est une espece dioique (OUKABLI, 2005).
Cette espece fait partie de la famille des Anacardiaceae. Elle est originaire de 1’Asie centrale
(FASTHI HARANDI et al., 2001). Selon OUKABLI (2005), Pistacia vera est la seule espece
qui donne des fruits comestibles parmi les especes que compte le genre Pistacia. Le pistachier
est un arbre a port retombant. Il ressemble beaucoup au figuier, avec une écorce blanchatre
(ANONYME, 1985). C’est un arbre a feuillage caduque qui nécessite une dormance profonde
pour sa fructification (OUKABLI, 2005). D’aprés le dernier auteur cité, la période juvénile est
longue. Elle dure entre 6 et 8 ans. Le pistachier fruitier ou vrai, croit naturellement dans les
régions arides caractérisées par des étés chauds, secs et des hivers modérément froids
(LAGHZALLI, 1992). 1l tolére tres bien les sols pauvres et s’adapte a de nombreux type de
sols, bien qu’il préfere les sols argilo- sableux relativement profonds, bien drainé 1égers, secs
avec une teneur élevée en calcaire (CHEBOUTI, 2002). Ces faibles exigences agro
écologiques font du pistachier un moyen de valorisation des espaces extensifs en voie de
désertification et une espece fruitiere dont la culture connait une grande expansion dans le
monde. Le présent travail consiste a faire un suivi des différents stades phénologiques des

cinq variétés de pistachier ainsi leur étude biométrique (feuilles, fruits ...).

I.1. Matériel et méthodes

Le suivi des stades phénologiques s’est déroulé au niveau de la ferme
d’expérimentation et de démonstration, qui appartient a 1’Institut Technique des arbres

fruitiers et de la Vigne (ITAFV) de Maoussa (W. Mascara).
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Le verger de comportement du pistachier est d’une superficie de 3125m? soit environ
31 ares ou les plantations ont été effectuées a base de cinq variétés syriennes plantées en 1998
dans le cadre de coopération entre 'ITAF et ACSAD sur un sol de type alluvion. Il est
caractérisé par climat est du type méditerranéen appartenant a 1’étage bioclimatique semi-
aride a hiver frais selon Emberger. Ce verger est congu pour la production de la semence,

cette derniere est destinée a la production des plants porte greffes de pistachier.

I.1.1. Matériel végétal

Le matériel biologique est le pistachier fruitier (Pistacia vera L.), nous nous sommes
intéressés a cette espece en vue d’étudier son comportement phénologique et sa biométrie.
Nous avons donc opté pour étudier cinq variétés existantes dans le verger a savoir Achouri,
Nebdjemel, Bayadhi, Adjmi et Batouri.

Pour les arbres males, ils sont dispersés a travers le verger avec sexe ratio 1 pied male
pour 8 pieds femelles (1 :8) avec une localisation du c6té vent dominant de la région (Nord-

Ouest).

PR 2R L2222 299 R|12%2% 3922992 ¢°
222 2222123222122 2% 3122222222438 %
22 2RRINLLLI2IRPRY IR 222 9

Achouri Neb-Djmel Bayadhi Adjmi Batouri

Q. Arbre femelle, 3. Arbre male
Figure 59. Plan du verger d’expérimentation de pistachier vrai
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Photo 23.Le verger d’expérimentation de pistachier vrai de I'ITAFV de Maoussa (W. de
Mascara)

1.1.2. Méthode de travail

Cinq variétés femelles (Achouri, Nebdjemel, Bayadhi, Adjmi et Batouri) avec une
observation sur 5 individus de chacune sont sélectionnées pour le suivi phénologique. Pour
chaque individu, quatre rameaux d’un meétre de longueur correspondants aux expositions
Nord, Sud, Est, Ouest qui sont entourés d’un ruban de couleur vive et ont été suivis durant
toute la durée de 1’¢tude. Les observations ont débuté le 15/02/13 et sont achevées le
16/09/13.

I.2. Résultats et discussion
1.2.1. Détermination des différents stades phénologiques

e Débourrement végétatif : pour le pistachier vrai les différents stades de

débourrement se distinguent par trois phases biologiques du cycle végétatif :

Stade 1 : gonflement des bourgeons (S0-S1) : Vers la mi-mars, les bourgeons végétatifs et
les boutons floraux commencent a gonfler. Le gonflement se manifeste par une augmentation

de volume, ceci est expliqué par la formation de nouvelles cellules liées a 1’activité cambiale

(Afshari et al., 2008).
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Stade 2 : débourrement des bourgeons (S2-S3) : il survient a des époques distinctes pour
les individus males et femelles. En effet, a partir du début du mois d’avril, les bourgeons
végétatifs des individus femelles commencent a débourrer. Par contre chez les individus
males, le débourrement des bourgeons végétatifs s’effectue apres la floraison. Il est a noter
que le débourrement des bourgeons végétatifs est caractérisé par leur éclatement et
I’ouverture des bourgeons, qui correspondent a I’ouverture des écailles puis leur éclatement,

laissant ainsi apparaitre de nouvelles pousses compactes d’une couleur vert clair.

Tableau 21. Nombre de bourgeons végétatifs par variété et par metre linéaire du rameau

fructifere

Variétés Nombre de bourgeons végétatifs / metre linéaire du rameau fructifere
Achouri 8,35

Neb-djemel 7,89

Bayadhi 9,1

Adjmi 12,75

Batouri 9,55

Le nombre de bourgeons végétatifs est presque le méme pour la plupart des variétés de
pistachier sauf pour la variété Adjmi qui présente le plus grand nombre de bourgeons
végétatifs.

Stade 3 : élongation des pousses (S4) : A ce stade et a partir de la deuxieéme décade du mois
d’avril, les feuilles apparaissent et elles commencent a se développer, puis elles atteignent leur
taille maximale, qui est variable d’une variété a une autre. En méme temps, on assiste a
1’¢longation de la pousse feuillée jusqu’au la deuxiéme décade du mois de mai. Le tableau ci-

dessous illustre I’évolution de la croissance de la pousse végétative.

Tableau 22.Evolution de I’¢longation de la pousse végétative

Variétés Longueur de la pousse végétative (cm)/ m
16/4/13 23/4/13 05/5/13 21/5/13

Achouri 5.94 10.47 12.09 14.13

Neb-djemel 4.96 9.8 10.83 14.57
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Bayadhi 6.91 11.35 13.31 17.14
Adjmi 7.42 13 16.76 21.08
Batouri 6.63 7.98 11.14 13.33

L’¢longation de la pousse végétative est la méme pour les variétés Achouri, Neb-djemel et
Batouri cependant les deux variétés restantes présentent un développement plus ou moins
¢levé de la pousse végétative avec une légere supériorité pour la variété Adjmi. Il est a noter
que I’allongement de la pousse végétative s’arréte vers la fin du mois de mai qui coincide
avec la phase du grossissement des fruits.
e Floraison : Comme dans le cas de nombreuses especes dioiques, les fleurs femelles
apparaissent bien apres les fleurs males indiques par plusieurs auteurs (Grundwag,
1976 ; Cara, 1980 ; Morsli, 1992 ; et Lagha, 1993). Pour le suivi phénologique des
fleurs femelles, nous avons tenu compte de 1’aspect du stigmate et avons distingué
quatre stades de développement des fleurs femelles a savoir :
Stade 1 : Fleurs non apparentes (S0-S1) : Au cours de ce stade, les ébauches sont visibles,
par contre nous observons que les fleurs femelles sont invisibles car elles sont recouvertes

d’écailles. Ce qui ne permet pas encore de distinguer le stigmate.

Tableau 23. Nombre de boutons floraux par variété et par metre linéaire du rameau fructifére

Variétés Nombre de boutons floraux/ m
Achouri 18,2
Neb-djemel 22,55

Bayadhi 24,7

Adjmi 30,75

Batouri 31,35

Stade 2 : Début d’apparition des fleurs (S2): I’apparition des inflorescences femelles,
provoquée par I’éclatement des écailles, qui laisse apparaitre partiellement de petites fleurs de
3 a 4cm de long, de couleur jaune. C’est a ce stade que le stigmate devient apparent.

Stade 3 : Allongement des inflorescences (S3) : la couleur des fleurs devient rose clair, ce
qui caractérise la réceptivité des fleurs femelles (c’est le stade ou le stigmate peut Etre
réceptif). La durée de réceptivité est de 08jours pour la majorité¢ des variétés étudiées, les

inflorescences deviennent plus allongées et peuvent atteindre 6 a 8 cm.
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Les résultats présentés dans le tableau ci-dessous montrent que la longueur de 1’inflorescence
est la méme pour toutes les variétés étudiées.

Tableau 24. Longueur moyenne de I’inflorescence par variété étudiée

Variete B.F/m Variété§ Longueur (cm)
Achouri 18,2 ACh0u.r1 7,7
Neb-djemel 2255 | Neb-djemel 6,21
Bayadhi 24,7 Ba}‘/ad'hl 7,98
Adjmi 30,75 Adjmi 7,14
Batouri 31,35 Batouri 7,95

Stade 4 : Fleurs fécondées (S4) : un changement de couleur du stigmate qui devient noir, ce
qui nous indique qu’a ce stade les fleurs sont pollinisées. Le stigmate n’est plus susceptible de
recevoir du pollen. Ensuite de quoi I’ovule et 1’ovaire croissent simultanément (Monjauze,
1965) (Photo 24).
¢ Fructification : Au stade de fructification, nous remarquons l’apparition des fruits
sous forme de petits bulbes qui avec le temps vont croitre et devenir des fruits
matures. Selon Grasselly, 1990, la croissance en longueur et en diametre des fruits du
pistachier vrai apres fécondation, révele trois phases distinctes ; deux cycles de
croissance rapide séparés par un cycle de croissance tres lent.
1. Premiére phase : Nouaison : C’est une phase de croissance rapide du péricarpe, qui va de
la deuxiéme décade du mois d’avril jusqu’au début du mois de juin, dans laquelle le péricarpe
atteint presque le maximum de sa taille qui varie entre 2.3 a 2.6 cm de longueur selon les cing
variétés étudiées. Quant au poids du fruit, il varie entre 1.36 a 1.66 g.
2. Deuxieme phase : Développement : pendant cette phase, qui s’étale du début de mois de
juin jusqu’ a la fin du mois de juillet, la période de croissance est lente et ou I’augmentation
des dimensions du péricarpe est insignifiante. Toujours d’aprés Grassely (1990), un mois
apres cette période, le développement de I’embryon devient visible, I’amande commence sa
croissance par I’accumulation rapide des sucres puis leur conversion en matiéres grasses.
C’est a la fin de cette période que I’amande atteint presque sa taille finale et que se produit le
durcissement de I’endocarpe. Le poids du fruit varie de 2.14 a 2.39 g. Quant a la longueur,
elle varie de 23.6 a 26.29 mm selon les variétés étudiées.
3. Troisiéme phase : Maturation : cette phase dure environ un mois et demi (de la fin juillet
jusqu’au mois de septembre). D’apres Grassely (1990), cette période correspond a une

augmentation du poids frais total par suite au grossissement de I’amande. Le poids frais du
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fruit des différentes variétés étudiées a atteint 2.01 g chez la variété Achouri, 2.43 g pour la
variété Neb-djemel, 2.27 g pour la variété Bayadhi, 2.64 g pour la variété Adjmi et 2.73 g
pour la variété Batouri. Durant ce stade, il y a une 1égére augmentation des dimensions du
péricarpe et déhiscence du fruit. La transformation des sucres en matic€res grasses s’acheéve a

la fin du mois de septembre, le fruit est devenu mir et comestible (Grassely, 1990).

Allongement de
inflorescence(3)

Phase de debourrement (2)

Stadede ﬂoralson (4)

Sta de développement (7) Stade début de maturation t)) Stadede fin de mtron )
Photo 24.Les différents stades phénologiques de pistachier vrai (cas de la variété Bayadhi)

I1. Etude biométrique et biochimique

I1.1. Problématique

Le peu d’intérét accordé a cette espece malgré ses qualités tant écologiques
qu’économiques se justifie par le manque d’intérét manifesté par les agronomes pour la
sélection de variétés adaptées aux conditions du milieu algériennes. Les principales

contraintes entravant [’extension des superficies de Pistacia vera sont d’ordre technique :
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surtout le mauvais choix des variétés et le manque de maitrise du greffage. Pour prendre en
charge la premicre contrainte, cinq variétés de Pistacia vera d’origine syriennes ont été
expérimentées dans la ferme de démonstration de I’Institut Technique d’Arboriculture

Fruitiere et de Viticulture localisée dans la commune de Maoussa (Mascara, Algérie).
I1.2. Objectif de I’expérimentation

Pour répondre a la contrainte choix des variétés de Pistacia vera et en se basant sur le
descripteur de cette espece de I’institut international des ressources phyto-génétiques de Rome
(IPGRI. 1997), cinq variétés de Pistacia vera d’origine syrienne seront caractérisées du point
de vue biométrique pour les plants et biochimique pour leurs fruits. Il s’agit des variétés
Achouri, Neb-djemel, Bayadhi, Adjmi et Batouri. Toutes ces variétés de pistachier ont été
plantées dans la station expérimentale de 1’Institut Technique d’Arboriculture Fruitiére et de
Viticulture située dans la commune de Maoussa (Wilaya de Mascara) en 1998. Le but de cette
description étant de caractériser chaque variété afin de faciliter son identification et d’orienter

le choix du greffon lors de I’opération du greffage.
I1.3. Matériel et méthodes

Les mesures relatives aux dimensions du fruit et de 1'amande sont réalisées sur un
¢chantillon de 7 fois 20 fruits pris au hasard sur les arbres. Pour les feuilles, un échantillon de
5 fois 20 feuilles a été prélevé sur cinq arbres de chaque variété. Les parameétres
morphologiques des cinq variétés analysées sont au nombre de 18 ; quant a I’aspect analyse
biochimique des fruits, 8 parameétres ont été retenus et tous récapitulés dans 1’annexe 1 avec la

taille des échantillons observés et analysés.

Concernant les analyses biochimiques, les sucres totaux sont dosés par la méthode
Dubois, les cendres et la matiere organique par incinération a 750 °C, ’humidité par séchage a

105 °C, les protéines par la méthode de kjeldahl et les lipides par la méthode de Soxlet.

Les résultats obtenus ont subi une analyse axée sur 1’étude de la variance avec une
comparaison des moyennes avec le test de Newman-Keuls (test de Fisher) a un seuil de
probabilité¢ de 5 % a I’aide du programme de XLSTAT version 2015 et par l'analyse des
moyennes par I’analyse des composantes principales des différents caractéres étudiés par le

logiciel Statistica.

I1.4. Résultats et discussion

137


https://www.google.fr/search?q=m%C3%A9thode+de+kjeldahl&biw=701&bih=345&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=sSu0VMafA4KwaaTGgcgC&ved=0CCcQsAQ

Chapitre V : Etude phénologique, biométrique et biochimique des cing variétés de pistachier

I1.4.1. Le port de I’arbre

Le port renseigne sur la distribution naturelle des branches et des ramifications
principales, secondaires et tertiaires, il peut étre : érigé (1), semi érigé (2), étalé (3) ou
retombant (4) (Figure 1) (Zribi. F et al., 2013). Le tableau 25 classe les cinq variétés de

pistachier selon les différents types de port de I’arbre.

Figure 60.Port de I’arbre (IPGRI, 1997)

Tableau 25.Le port de I’arbre des cinq variétés de pistachier

Variétés Port de I’arbre
Achouri Erigé
Neb-djemel Etalé

Bayadhi Erigé

Adjmi Semi-érigé
Batouri Etalé

I1 en résulte que les variétés Achouri et Bayadhi ont un port érigé, celui de Neb-djemel
et Batouri est étalé alors que celui de Adjmi est semi-érigé. Les ports de ces variétés
introduites en Algérie sont assez ressemblants aux autres variétés Mateur, Kerman, Uzum,
Kirmizi et Meknassy (Ak B.E., Agackesen, 2005) par contre les variétés Lybie rouge et
Ohadi ont un port retombant (Zribi et al. 2013), variété non utilisée en Algérie. Les ports
érigés et semi-€rigés semble le plus intéressants puisqu’ils conviennent a la pratique de

I’agroforesterie.
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11.4.2. La vigueur
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Figure 61. Variation du diameétre des troncs des cinq variétés de pistachier

Les meilleurs résultats en matiere de diametre sont enregistrés pour les variétés Achouri et
Neb-djemel respectivement 12,19 et 10,54 cm. Le diameétre des trois autres variétés restent
sensiblement le méme avec seulement 10 cm comme le montre la figure 61. L’analyse de la

variance fait ressortir une différence significative entre les variétés.

Tableau 26.Comparaison des moyennes du diamétre du tronc selon les variétés. A et B

représentent deux groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Bayadhi 9,841 A
Batouri 10,000 A
Adjmi 10,255 A B
Neb-djemel 10,987 A B
Achouri 12,197 B
11.4.3. La feuille

En matiére de longueur des feuilles c’est la variété Neb-djemel qui a la plus grande
valeur soit 19.95 cm, alors que la variété Bayadhi n’enregistre que 16.02 cm ; la plus faible
valeur. Quant a la largeur de la feuille, c’est la variété Batouri qui obtient la plus grande
valeur avec 18.46 cm ; tandis que la variété Bayadhi a connu la plus petite valeur avec

seulement 16.98 cm (Figure 62).
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Figure 62. Variation de la longueur et la largeur de la feuille des cinq variétés de pistachier

L’analyse de la variance de la longueur et de la largeur des feuilles fait ressortir une

différence hautement significative.

Tableau 27.Comparaison des moyennes de la longueur des feuilles selon les variétés. A et B

représentent deux groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Bayadhi 16,023 A
Achouri 16,770 A
Adjmi 19,013 B
Batouri 19,581 B
Neb-djemel 19,952 B

Tableau 28.Comparaison des moyennes de la largeur des feuilles selon les variétés. A et B

représentent deux groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Batouri 5,723 A
Adjmi 5,926 A
Bayadhi 6,099 A
Neb-djemel 18,222 B
Achouri 18,259 B

11.4.4. La foliole terminale
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La foliole terminale constitue un parameétre intéressant de différenciation entre les cinq

variétés et les résultats obtenus et récapitulés par la figure 63 le confirment.
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Figure 63. Variation de la longueur et de la largeur de la foliole terminale des cinq variétés de
pistachier

C’est la variété Batouri qui enregistre la plus grande valeur de longueur avec 11.24
cm, alors que la variété¢ Bayadhi a enregistré la plus faible valeur soit 9.97 cm. Concernant la
largeur, c’est la variété Achouri qui présente la plus grande valeur avec 6.23 cm ; tandis que
la variété Neb-djemel a connu la plus petite valeur de 1’ordre de 5.63 cm. Les résultats
obtenus soulignent une différence trés hautement significative entre les variétés au niveau de
la longueur et la largeur de la foliole terminale.
Tableau 29.Comparaison des moyennes de la longueur des folioles selon les variétés. A, B et

C représentent trois groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Bayadhi 9,973 A
Achouri 10,197 A B
Adjmi 10,772 A B C
Neb-djemel 10,955 B C
Batouri 11,243 C
I1.4.5. Le fruit

C’est un parametre déterminant dans le choix des variétés au regard du poids

¢conomique qu’il joue comme le montre la figure 64 qui suit.
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Figure 64. Variation de la longueur, la largeur et 1’épaisseur du fruit des cinq variétés de
pistachier

Le fruit de la variété Achouri enregistre les dimensions les plus faibles et c’est la
variété Batouri qui obtient les valeurs les plus grandes en longueur avec 17.31mm et en
¢paisseur avec 6.63mm. Ces résultats sont proches de ceux de Mendes et al, en 19970ou ils
montrent la supériorité de cette variété en longueur et en épaisseur dans un verger installé¢ en
Portugal par rapport aux autres variétés comparées. La variété Bayadhi donne des fruits les
plus larges avec 7.7mm. L’analyse de la variance des trois dimensions fait ressortir une

différence hautement significative entre les variétés.

142



Chapitre V : Etude phénologique, biométrique et biochimique des cing variétés de pistachier

Photo 25.Les fruits des cinq variétés de pistachier (photos a gauche avec téguments, photos a
droite sans téguments)
Tableau 30.Comparaison des moyennes de la longueur des fruits selon les variétés. A, B et C

représentent trois groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes

Achouri 15,329 A

Adjmi 15,689 A

Bayadhi 16,271 B

Neb-djemel 17,177 C
Batouri 17,313 C
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Tableau 31. Comparaison des moyennes de la largeur des fruits selon les variétés. A, B, C et

D représentent quatre groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes

Achouri 5,793 A

Batouri 6,637 B

Neb-djemel 7,083 C

Adjmi 7,603 D
Bayadhi 7,707 D

Tableau 32. Comparaison des moyennes de I’épaisseur des fruits selon les variétés. A, B, C et

D représentent deux groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Achouri 5,539 A
Neb-djemel 5,576 A
Bayadhi 6,419 B
Adjmi 6,539 B
Batouri 6,637 B

I1.4.5.1. Rapport épaisseur/longueur du fruit
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Figure 65. Rapport épaisseur /longueur du fruit des cinq variétés de pistachier vrai

Le rapport épaisseur/longueur du fruit constitue un indicateur intéressant de sélection

¢conomique ; c’est la variété Adjmi qui présente le rapport E/L le plus élevé avec 0.41 tandis
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que celui de la variété Neb-djemel est le plus bas avec seulement 0.32 (Figure 65). Mendes et
al, en 1997 ont obtenus des résultats similaires avec un rapport de 0,60 pour la variété Adjmi
et 0,58 pour la variété Batouri.

L’analyse de la variance fait ressortir une différence hautement significative entre les variétés.

Tableau 33.Comparaison des moyennes du rapport E/L des fruits selon les variétés. A, B, C et

D représentent quatre groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes

Neb-djemel 0,324 A

Achouri 0,361 B

Batouri 0,383 C

Bayadhi 0,394 C

Adjmi 0,416 D

11.4.6. L’amande
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Figure 66. Variation de la longueur, la largeur et I’épaisseur de I’amande des cinq variétés de

pistachier

Les résultats obtenus soulignent que c’est la variété Batouri qui obtient les dimensions
les plus ¢élevées pour la longueur et la largeur avec respectivement 12.61 mm et 4.04mm.
L’amande du fruit de la variété Adjmi présente la plus grande valeur en épaisseur avec 4.01

mm. Celle de la variété Achourienregistre les valeurs les plus faibles en longueur avec 11.32
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mm et en épaisseur avec 3 mm ; celle de la variété Neb-djemel n’atteint que 2.77 mm. Les
résultats obtenus par Mendes et al (1997) sur la longueur de 1’amande pour les variétés
Batouri, Adjmi et Achouri sont de 16.82, 16.24 et 15.59 mm. Chiffres supérieurs de 25% en
moyenne par rapport a nos résultats. Concernant 1’épaisseur, elle est de 8.4 mm pour la variété
Adjmi, 8.38 mm pour la variété Batouri et 7.7 mm pour la variété Achouri. Nos résultats sont
¢galement inférieurs de 50% en moyenne. Ces différences de dimensions peuvent étre
expliquées soit par I’age des arbres ou les conditions édapho-climatiques de la zone de
plantation. L’analyse de la variance des trois dimensions de I’amande des cinq variétés

(longueur, largeur et épaisseur) fait ressortir une différence hautement significative et permet

de retenir ce parametre comme critére de choix de variétés.

Photo 26. L’amande du fruit des cinq variétés de pistachier
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Tableau 34.Comparaison des moyennes de la longueur des amandes selon les variétés. A et B

représentent deux groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Achouri 11,320 A
Neb-djemel 11,723 A
Bayadhi 12,187 B
Adjmi 12,587 B
Batouri 12,619 B

Tableau 35. Comparaison des moyennes de la largeur des amandes selon les variétés. A, B et
C représentent trois groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Neb-djemel 2,777 A
Achouri 3,237 B
Bayadhi 3,801 C
Adjmi 3,927 C
Batouri 4,041 C

Tableau 36. Comparaison des moyennes de 1’épaisseur des amandes selon les variétés. A, B et
C représentent trois groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Achouri 3,007 A
Neb-djemel 3,427 B
Bayadhi 3,680 B
Batouri 3,724 B C
Adjmi 4,010 C

11.4.6.1. Rapport épaisseur/longueur de ’amande

L’exploitation des mesures effectuées et consignées dans la figure 67 met en premicre
position la variété Adjmi avec un rapport E/L le plus élevé de 0.31. Par contre c’est la variété

Achouri qui présente le rapport le plus bas avec 0.26.

147



Chapitre V : Etude phénologique, biométrique et biochimique des cing variétés de pistachier

0,35

0,3

0,25
—
o

po 0,2
2

o 0,15
4

0,1

0,05

0

Achouri Neb-djemel Bayadhi Adjmi Batouri
Variétés

Figure 67.Rapport épaisseur /longueur de ’amande des cinq variétés de pistachier
Les mémes résultats ont été obtenus par les travaux de Mendes et al (1997) dont la
variété Adjmi présentait le plus haut rapport E/L (0.52) contre Achouri (0.49). L’analyse de la
variance fait ressortir une différence hautement significative entre les variétés.
Tableau 37.Comparaison des moyennes du rapport E/L des amandes selon les variétés. A et B

représentent deux groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Achouri 0,265 A

Neb-djemel 0,292 A B
Batouri 0,296 B
Bayadhi 0,300 B
Adjmi 0,318 B

11.4.7. Poids sec de100 fruits et de 100 amandes
Un autre parametre de comparaison intéressant, le pois sec de 100 amandes ou la
variété Batouri enregistre 131.2 g, le poids sec le plus élevé. Par contre la variété Achouri

n’enregistre que 105.83 g, la variété Adjmi 68.36 g et la variété Achouri seulement 50.97 g.
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Figure 68. Poids sec de 100 fruits et 100 amandes des cinq variétés de pistachier

L’analyse de la variance des deux parametres fait ressortir une différence hautement
significative entre les variétés et permet de retenir ce critere de comparaison entre les cinq

variétés.

Tableau 38.Comparaison des moyennes du poids sec de 100 fruits selon les variétés. A, B et C

représentent trois groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Achouri 105,830 A
Bayadhi 121,363 B
Adjmi 122,169 B
Neb-djemel 129,211 B C
Batouri 131,203 C

Tableau 39. Comparaison des moyennes du poids sec de 100 amandes selon les variétés. A, B

et C représentent trois groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogeénes
Achouri 51,361 A
Neb-djemel 57,181 B
Bayadhi 63,494 C
Batouri 65,985 C
Adjmi 67,401 C
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11.4.8. Nombre de fruits dans 100g
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Figure 69. Nombre de fruits dans 100 g des cinq variétés de pistachier

En matiére de rendement, le nombre de fruit par 100 g constitue un paramétre
intéressant et les résultats obtenus récapitulés dans la figure 69 permettent de faire une
comparaison entre les cinq variétés. La variété Achouri présente 95 graines dans 100 g ; la
variété Batouri enregistre le plus faible nombre de graine dans 100g de fruits avec 76. Ces
valeurs sont en rapport étroitement avec les dimensions décrites précédemment a savoir la
longueur, la largeur et le diamétre du fruit. Les variétés Bayadhi et Adjmi ont respectivement
83 et 82 graines puisqu’elles ont enregistré le méme poids sec de 100 fruits. L’analyse de la
variance de ce parameétre fait ressortir une différence hautement significative entre les

variétés.

Tableau 40.Comparaison des moyennes du nombre de fruits dans 100g selon les variétés. A et

B représentent deux groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Batouri 76,375 A
Neb-djemel 78,250 A
Adjmi 82,250 A
Bayadhi 82,750 A
Achouri 95,375 B
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11.4.9. Taux de déhiscence des fruits

Le pourcentage de fruits déhiscents, caractéristique trés importante chez le pistachier,
peut varier selon les variétés et selon les échantillons pour une méme variété (influence de

facteurs génétiques et de milieu).
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Figure 70. Taux de déhiscence des fruits des cinq variétés de pistachier

C’est la variété Adjmi qui enregistre le plus grand taux de déhiscence des fruits soit
85.75% suivi par la variété Achouri avec 76.75%. Les variétés Bayadhi et Batouri enregistrent
presque le méme taux avec respectivement 52.88 et 54.77%. La variété¢ Neb-djemel vient en
derniére position avec un taux de déhiscence de 9.62% (Figure 61). Les résultats obtenus par
Oukabli (1998) pendant trois années consécutives montre que les taux de déhiscence des
variétés Achouri, Batouri et Bayadhi sont respectivement 68% ,60% et 57%.

Cependant Mendes et al, en 1997 au Portugal enregistrent un taux de déhiscence pour
la variété Batouri de 43%. Des différences significatives mais qui confirment le méme
classement de ces variétés. Ce facteur joue un réle important dans la commercialisation des
pistaches, en effet les consommateurs apprécient bien les fruits a coques ouvertes par rapport
a ceux fermés. L’analyse de la variance de ce parameétre fait ressortir une différence

hautement significative entre les variétés.
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Tableau 41.Comparaison des moyennes du taux de déhiscence des fruits selon les variétés. A,
B, C et D représentent quatre groupes différents a 5 %.

Variétés Moyenne Groupes homogenes
Neb-djemel 44,258 A
Batouri 50,319 B
Bayadhi 52,288 B C
Adjmi 55,190 C
Achouri 76,750 D

11.4.10. Productivité
La productivité renseigne sur le rendement par arbre et constitue un parametre de

comparaison utile pour le choix de variété a planter.
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Figure 71. Productivité en fruits par les cinq variétés de pistachier

Les résultats obtenus montrent clairement que la variété Adjmi est la plus productive avec
13kg/arbre. Les variétés les moins productives sont Achouri et Batouri avec une production
moyenne de 6 kg/arbre. Les variétés Neb-djemel et Bayadhi ont une production de 9 kg/arbre

(Figure 71). L’analyse de la variance de ce paramétre a montré que le test est non significatif.

I1.4.11. Poids sec amandes/poids sec fruits x100
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Figure 72. Rapport poids sec amandes/poids sec fruits x100 des cinq variétés de pistachier

Le rapport poids sec des amandes et poids sec des fruits permet de renseigner sur la
rentabilité économique des cinq variétés. Les mesures obtenues et récapitulées dans la figure
72 classent la variété Neb-djemel en téte avec un épicarpe le plus léger par rapport aux autres
variétés. En effet environ 44% du poids des fruits sera perdu lorsque sa commercialisation se

fait sans épicarpe.

A T’opposé, la variété Adjmi présente 1’épicarpe le plus lourd avec 56% du poids des
fruits qui sera perdu lorsqu’on la débarrasse de ses épicarpes. Mendes et al (1997) soulignent
pour la variété Batouri un taux de 47.82% d’¢épicarpe contre 51% dans notre cas ; résultats
assez proches. L’analyse de la variance de ce parametre fait ressortir une différence

hautement significative entre les variétés et permet de retenir de critére de classement.

Tableau 42.Comparaison des moyennes du poids sec amandes/poids sec fruits x100selon les
variétés. A, B, C, D et E représentent cinq groupes différents a 5 %.

Variétés | Moyenne Groupes homogeénes
Neb-djemel 44,255 A
Achouri 48,518 B
Batouri 50,319 C
Bayadhi 52,288 D
Adjmi 55,190 E

I1.5. Analyse biochimique
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Pour affiner les parametres de comparaison, une analyse biochimique des cinq variétés
est indispensable. Le tableau 43 résume les résultats de I’analyse biochimique des fruits des
cinq variétés étudiées.

Tableau 43. Résultats de 1’analyse biochimique du fruit des cinq variétés de pistachier

Variétés Humidit¢ | M.O | Cendre | Acidité Sels Protéines | Lipides | Sucres
% % s % % minéraux % % totaux
% %
Achouri 3.65 97.82 2.18 1.48 0.39 5.61 32.51 10.91
Neb-djemel 5.10 96.57 3.43 0.68 0.46 8.50 22.50 8.66
Bayadhi 3.94 98.41 1.59 1.56 0.44 4.93 26.13 9.12
Adjmi 5.43 97.52 2.48 1.04 0.45 6.12 31.78 6.65
Batouri 4.19 97.60 2.40 1.40 0.53 12.41 33.11 8.13

L'analyse biochimique des graines des cinq variétés de pistachier montre une teneur
¢levée en lipides avec plus de 30% pour les variétés Achouri, Adjmi et Batouri alors que les
variétés Neb-djemel et Bayadhi ont enregistré des taux de 22.5 et 26%. Les travaux de
Ghalem et Benhassaini (2007), montrent que le taux de lipides pour 1’espece Pistacia vera
¢tait d’environ 40% et selon USDA National NutrientDatabase (2012), le taux des lipides est
de 45%. Alors que Agar.L.T et al (1998) montrent que la teneur en matic¢res grasses des
variétés turques variait de 48,55% a 58,50% et variétés iraniennes variait de 47,65 a 63,31%.
Concernant les protéines, la variété Batouri a enregistré le taux le plus élevé de 12.41%, les
variétés Achouri et Bayadhi ont enregistré les taux les plus faibles avec respectivement 5,61 et

4,93%.

La variété turque Uzun contient 27.7% de proteines (Seferoglu. S et al., 2006) et les
variétés iraniennes Ohadi et Kerman 20.5% (KashaninejadetTabil, 2011). Selon USDA
National NutrientDatabase (2012), le taux des protéines des pistaches est de 20 %. Pour la
matiere organique, les sels minéraux et les sucres totaux, les résultats sont assez proches et

constituent pas des parametres de différentiation.

Le taux d’humidité des variétés d’origine syrienne et iranienne ont presque les mémes
valeurs (4.5% contre 3.5%) de méme pour les cendres 2.41% contre 2.81%. Pour les éléments
minéraux, les variétés iraniennes, la quantité en potassium est cinq fois plus que les variétés
syriennes. Par contre pour le sodium, les variétés syriennes ont une quantité sept plus par
rapport a celles iraniennes. Concernant 1’¢lément calcium, les deux origines de variétés ont

presque la méme proportion (Kashaninejad et Tabil, 2011).
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I1.6. L'analyse des moyennes par I'ACP des différents caractéres étudiés

L'analyse des moyennes par I'ACP des différents caractéres étudiés permet de
considérer que les variétés Bayadhi et Batouri forment un groupe homogene dont la distance
euclidienne entre eux est plus proche par rapport au second groupe homogene formé par les
variétés Adjmi et Achouri dont la distance euclidienne est un peu plus longue que le premier
groupe. Concernant la variété Neb-djemel, elle se trouve toute seule loin des deux groupes
avec un taux d'information de 97% sur le premier axe et de 3% sur le second axe, soit au total
100% d'information conservée (Figure 73).
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Figure 73.Représentation des cinq variétés de pistachier par I'ACP

Le dendrogramme a confirmé ce résultat en mesurant la distance entre les
caractéristiques des cinq variétés pour donner naissance aux trois groupes différents. Le
groupe (Adjmi-Achouri) est plus distant par rapport au groupe (Bayadhi et Batouri). Le
premier avec une distance d’agrégation de 3lalors que le second avec une distance
d’agrégation del7. Quant a la variété Neb-djemel, elle se démarque des deux groupes

précédents avec une distance d’agrégation de 46.
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Figure 74.Dendrogramme des cinq variétés de pistachier

I1.7. Synthése des résultats obtenus

L’exploitation des résultats obtenus permet de tirer quelques enseignements basés sur
les caracteres les plus pertinents pour faciliter le choix de variétés.

e La variété Achouri est la plus vigoureuse avec un diamétre du tronc de 12 cm

e Le fruit de la variété Batouri est le plus long et a le plus grand diamétre

e Le fruit le plus large appartient a la variété¢ Bayadhi

e [’amande de la variété Batouri est la plus longue et large

e Lavariété Adjmi a connu le fruit le plus gros

e La variété Batouri a enregistré le poids de 100 fruits le plus élevé

e La variété Adjmi a enregistré le plus grand taux de déhiscence

e Lavariété Adjmi est la plus productive et la variété Batouri la moins productive.

e La variété Adjmi a enregistré le plus grand rendement et la variété Neb-djemel le

plus faible.

La matrice (annexe 2) récapitule toutes les données biométriques et permet un
classement des cinq variétés selon leurs qualités. Concernant la composition biochimique du
fruit, toutes les variétés étudiées ont connu presque les mémes taux sauf pour certains
paramétres lipides, protéines et sels minéraux.

Le classement est fait sur la base du nombre de fois ou la variété a été classée premiére

dans les critéres de comparaison. Les résultats obtenus sont récapitulé dans le tableau suivant.

156



Chapitre V : Etude phénologique, biométrique et biochimique des cing variétés de pistachier

Tableau 44. Matrice de comparaison

Variétés | Achouri | Adjmi | Batouri | Bayadhi | Neb-djemel

Caracteres

1 place 4 7 6 3 2
27" place 4 3 2 6 6
3™ place 0 6 9 4 4
4°™ place 7 3 2 4 4
5" place 6 2 2 4 5
Classement 3 1 2 4 5

11.8. Conclusion

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence des différences assez
significatives entre les cinq variétés étudiées en ce qui concerne leurs caractéristiques
agronomiques et commerciales comme la vigueur, le port de I’arbre, la productivité et les
caracteres du fruit et de I’amande.

Le choix des variétés de pistachier vari les plus adaptées et performantes en maticre de
vigueur et de production dans la région d'étude se présente comme suit : la premicre est la

variété Adjimi, suivi de Batouri puis arrivent Achouri, Bayadhi et en dernier Neb-djemel.
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Conclusion générale

Le pistachier vrai est un arbre d’avenir dans notre pays, il est d’un intérét écologique

certain pouvant croitre dans des endroits trés 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 :

R/
A X4

K/
L X4

X/
°e

X/
°e

X/

R/

3

Les différents traitements utilisés n’ont pas agi positivement sur le taux et la vitesse de
germination des graines des deux especes ;

La stratification des graines de pistachier vrai dans du sable humide a 4°C pendant un
mois puis leur trempage dans de 1’eau bouillante et dans la solution d’acide sulfurique
provoque la destruction de I’embryon de ces graines ;

La stratification des graines de pistachier vrai dans du sable humide a 4°C pendant un
mois a permis un taux de germination le plus grand de 68%, méme constat pour les
graines de pistachier de I’ Atlas avec un taux de 40% ;

La vitesse de germination pour le traitement (FH) des graines de pistachier de 1’Atlas est
un peu supérieure (3.5 graines/j) a celle des graines de pistachier vrai (2.44 graines/j) ;
Les différents traitements utilisés ont agi positivement sur les deux parametres de
croissance (hauteur des tiges, longueur des racines) des graines de pistachier de I’ Atlas;
Pour ce qui est de caracteres de croissance en longueur, les graines de pistachier vrai se
révelent aussi plus intéressantes puisqu’ elles ont donné naissance a des tiges plus hautes
(23cm) et des racines plus longues (330cm), pour les graines de ’atlas ont donné des tiges
d’une hauteur de (10cm) et des racines plus longues (400cm).

En maticre de levée, la stratification au froid humide de la semence n’est pas
indispensable pour la germination, par contre le traitement au froid humide puisque le
traitement T a connu le plus grand taux de levée ;

Le traitement F.H a connu le plus grand nombre de plantules émergées par jour (9.58
plantules/jour), le traitement (E.T) quant a lui a enregistré le plus bas nombre de plantules
émergées par jour (3.2 plantules/jour) ; la stratification favorise la vitesse de levée et
s’avere intéressante;

La durée d’émergence de plantules était de 21 jours seulement pour le traitement F.H

contre 36 jours pour le traitement E.T ;
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¢ Concernant la croissance en hauteur des plantules, c’est le traitement E.N qui a enregistré
la plus grande valeur (8.51 cm) ;

% Le traitement F.H a enregistré la plus grande valeur de la longueur de la racine
(16.95cm) ;

¢ Pour le diametre de la tige, c’est le traitement E.N qui a permis la plus grande valeur (2.68

mm) ;

K/
°e

Le traitement E.T a enregistré les plus faibles valeurs pour tous les facteurs étudiés.

Pour la réussite de la préparation des graines de Pistacia vera a la levée, il est utile de
combiner les traitements avec stratification au froid et trempage en eau courante (EN) et une
stratification a froid a 4°C.

L’étude du greffage de pistachier nous a permis de tirer les constations suivantes :

Cette ¢tude nous a permis de relever les constatations suivantes:
% L'inexistante d'effet positif de la forme de T de greffage sur le taux de reprise.

% L'impossibilité de la réussite du greffage par écusson poussant durant les deux premiéres

périodes (période 1 "15/05/10 et période 2 " 30/05/10").

¢ Le faible taux de reprise au greffage toujours par écusson poussant pour la période 3 (

15/06/2010) et la période 5 (15/07/10).

¢ Le plus grand taux de reprise au greffage par écusson poussant qu'il soit pour T normal et

T renversé est obtenu dans la période 4 (30/06/10).

A partir de ces constatations, on peut en tirer des recommandations ou des
suggestions aux pépiniéristes, aux arboriculteurs que le meilleur moment de greffage par ceil
poussant et selon les mémes conditions climatiques de la zone d'étude, doit se faire la fin du

mois de juin.

En effet, durant cette période qu'on a des bourgeons bien fertiles ou matures. Par
contre durant les premieres périodes les bourgeons de la pousse de 1'année n'ont encore atteint
le stade de maturité complet. Pour la troisieme période, les bourgeons commencent a devenir
mature alors pour la dernicre période, les bourgeons commencent a se lignifier pour le

greffage par écusson dormant (greffage automnal).

L’¢tude de la caractérisation des variétés syriennes introduites dans le cadre de la

coopération entre ' ITAFV et ’ACSAD a permis de les classer selon 1’ordre décroissant : la
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premicere est la variété Adjimi, suivi de Batouri puis arrivent Achouri, Bayadhi et en dernier
Neb-djemel.

L’exploitation des résultats obtenus permet de tirer quelques enseignements basés sur
les caracteres les plus pertinents pour faciliter le choix de variétés.

e La variété Achouri est la plus vigoureuse avec un diametre du tronc de 12 cm ;

e Le fruit de la variété Batouri est le plus long et a le plus grand diametre ;

e Le fruit le plus large appartient a la variét¢ Bayadhi ;

e [’amande de la variété Batouri est la plus longue et large ;

e Lavariété Adjmi a connu le fruit le plus gros ;

e La variété Batouri a enregistré le poids de 100 fruits le plus élevé ;

e Lavariété Adjmi a enregistré le plus grand taux de déhiscence ;

e Lavariété Adjmi est la plus productive et la variété¢ Batouri la moins productive ;

e La variét¢ Adjmi a enregistré le plus grand rendement et la variété Neb-djemel le

plus faible.
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Annexe 1. Variables observées et taille de 1'échantillon

Parameétres Nombre d’échantillons
1. | Port de I’arbre 25 arbres
2. | Vigueur 25 arbres
3. | Longueur de la feuille 100 feuilles
4. | Largeur de la feuille 100 feuilles
5. | Longueur de la foliole terminale 100 feuilles
6. | Largeur de la foliole terminale 100 feuilles
7. | Largeur du fruit 140 fruits
8. | Longueur du fruit 140 fruits
9. | Diamétre du fruit 140 fruits
10.| Rapport diametre/longueur du fruit 140 fruits
11.| Largeur de I'amande 140 fruits
12.| Longueur de I’amande 140 fruits
13.| Diametre de I'amande 140 fruits
14.| Rapport diametre/longueur de I’amande 140 fruits
15.| Poids sec de 100 fruits 7 fois 100 fruits
16.| Poids de 100 amandes 7 fois 100 amandes
17.| Nombre de fruits100 g 7 fois 100g
18.] % de déhiscence 7 fois 100 fruits
19.| Productivité 25 arbres
20.| Poids sec amandes/poids sec fruits x100
21.| Analyse biochimique
22.| Humidité
23.| Matiére organique
24.| Cendres
25.| Sels minéraux (Na, Ca, K)
26.| Acidité
27.| Protéines
28.| Sucres totaux
29.| Lipides




Annexe 2 : Matrice de comparaison

Variétés
Caractéres

Achouri

Adjmi

Batouri

Bayadhi

Neb-djemel
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Feuilles
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Fruit

Diamétre/longueur du fruit

Amande

Diamétre/longueur amande

Poids sec des fruits

Poids sec des amandes
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Nombre de fruits dans 100g
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ABSTRACT

Both biometric behavior study and fruit biochemical analysis of five varieties of Syrian Pistacia vera introduced in
Algeria in 1998 and raised in semi-arid bioclimatic stage (common Maoussa, Mascara, Algeria) led to a qualitative
comparison. Based on the pistachio descriptor criteria established by the International Plant Genetic Resources
Ingtitute in 1997, characterization and descriptor of female varieties of pistachio were performed. The obtained
results allow the better choice of species breeding in semi-arid zone of sandy clay soil structure under an average
annual rainfall of 385 mm. The best fruit biometric and biochemical characteristics increase as follows: Achouri,
Neb-djemel, Bayadhi, Batouri and Adjmi.

Keywords: Pistacia vera L.; biometrics; fruit; kernel; varieties

INTRODUCTION

Pistachio (Pistacia vera L.) the only edible crop among the 11 species of the genus Pistacia [1] is a dioecious tree
belonging to the family Anacardiaceae (cashew family), order Sapindales[2, 3].

It's difficult to determine the original center of Pistachio. The majority of Pistacia stands and crops are found in a
region between 30 ° and 40 ° paralel north, the Mediterranean and the Himalayan foothills [4, 5, 6, 7, 8]. According
to Fasihi Harandi and Ghaffari, [9], the Pistacia veraspeciesis native to Central Asia.

Pistachio trees grow naturally in arid regions of Asia (Middle East) and Africa (Maghreb) which characterized by
hot, dry summers and moderately cold winters. They are present in Australia, few countries in America (United
States and Mexico) and the Mediterranean Europe [10]. This tree is more tolerant of poor soils and does best on
those that are sandy, clay, relatively deep, well drained and calcareous [11]. Iran and the USA are the leading
countries in pistachio production in the world (approximately 65% of the world production) followed by Turkey,
Syriaand China[12].

The pistachio (Pistacia vera L.) is an interesting species by its ecological characteristics. It was introduced to
Algeria in 1970 in the semi-arid bioclimatic stage for nut production and to engaging in agroforestry. The few
successful plantations cover only 400 hectares.

The limited interest to this species in spite to its ecological and economic properties is justified by the lack of
agronomists' interest in the selection of varieties adapted to the environmental Algerian conditions. The main
congtraints to the expansion of Pistacia vera area are technical, mostly bad choice of varieties and a lack mastery of
grafting.

The purpose of thiswork isto characterize each variety in order to facilitate its identification and to orient the choice
of the graft during the grafting operation.
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EXPERIMENTAL SECTION

The description was conducted on plants of the experimental farm of TIFTV in the pistachio orchard where five
Syrian varieties (Achouri, Neb-djemel, Bayadhi, Adjmi and Batouri) were planted in 1998 with a planting density of
400 plants per hectare on aluvial soil typeand which were tested based to the descriptor of this species from the
International Ingtitute of Genetic Plant Resources of Rome [13]. This orchard characterized climate is Mediterranean
typebelonging to the semi-arid bioclimatic stage according to fresh winter Emberger, he was designed for the
production of seed for the development of plants rootstocks. The measures relating to dimensions of the fruit and
almond are carried out on a sample of 7 times 20 fruits taken at random from trees. For leaves, a sample of 5 x 20
sheets was taken from five trees of each variety. The number of the five varieties analyzed for their morphological
and biometric parameters are 20; and about the biochemical analysis of fruit aspect, 8 parameters have been retained
and all recapitulated in Appendix 1 with the observed and analyzed sample sizes.

Concerning the biochemical analyzes, the total sugars were determined by the Dubois method, ash and organic
matter by burning at 750 °C, the moisture by drying at 105 °C, the protein by the Kjeldahl method and the lipids by
the method of Soxlet.

The results have been analyzed focused on the study of the variance with comparison of means with the Newman-

Keuls test (Fisher test) at a probability level of 5% using XLSTAT version 2015 program and the analysis of the

average by principal components analysis of the various characters studied by the Statitica software.
RESULTSAND DISCUSSION

3.1. Thetree habit

The habit provides information on the natural distribution of branches and main ramifications, secondary and

tertiary, it can be: erected (1), semi erected (2), spread (3) or falling (4) (Figure 1) [14]. Based on the figure below of
pistachio descriptor.

N . /LJ R

7

=3

Figure 1. Habit of the tree (IPGRI, 1997)

From the result, Achouri and Bayadhi varieties have erect habit; Neb-Djemel and Batouri port are spread, while
Adjimi is semi-erect. Habits of these varieties introduced in Algeria are quite similar to other varieties like Mateur,
Kerman, Uzum, Kirmizi and Meknassy [15] and different to Lybie rouge and Ohadi, uncultivated varieties in
Algeria which have falling habit [14]. Erected and semi erected habits seems the most interesting because they are
suitable to the agroforestry practice.

3.2. Thevigor

The best results in terms of diameter were recorded for Achouri and Neb-Djemel varieties 12.19 and 10.54 cm
respectively. The diameters of the other three varieties remain substantially the same with only 10 cm as shown in
Figure 2. The analysis of variance revealed no significant difference between varieties.
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Figure 2.Thetrunks diameter variation in of five varietiesof pistachio

3.3. Theleaf

The leaf Neb-Djemel variety has the largest value of length (19.95 cm), while the Bayadhi variety records the lowest
(16.02 cm). For the width of the leaf, the Batouri variety obtains the largest value, 18.46 cm; while Bayadhi variety

had the lowest, 16.98 cm (Figure 3).
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Bayadhi

Varieties

Adjmi Batouri

Figure 3. Length and width of the leaves of five varieties of pistachio

The analysis of variance revealed that there were statistically an important significant differences between the leaf
length of different varieties of Fcal = 33.27. The varieties differ significantly in the length of their leaves while
ANOVA showed significant differences between the leaf width of different varieties of 2.30 = Fcal.

3.4.Theterminal leaflet

The terminal leaflet is an interesting parameter to differentiate between the five varieties, which are confirmed by

the results obtained and summarized in Figure 4.
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Figure4. Length and width of theterminal leaflet variation of five varieties of pistachio

The Batouri variety has the highest length value (11.24 cm), while Bayadhi variety recorded the lowest (9.97 cm).
Regarding to the width, the Achouri variety has the largest value (6.23 cm); while Neb-Djemel variety revealed the
lowest (5.63 cm). The obtained Data show a significant difference between the length and width of the terminal
leaflet of different varieties.

3.5. Thefruit

This is a decisive parameter in the selection of varieties in terms of economic importance as shown in Figure 5
below.

25
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Figure5. Fruit length, width and thickness of five of five varieties of pistachio

The smaller dimensions were showed in the fruit of Achouri variety, when Batouri variety gets the greatest values
17.31 mm in length and 6.63 mm in thick. These results are similar to those of Mendes et a. [16]. Who showed that
this variety which in grown a Portuguese orchard has a very important length and thickness compared to other
studied varieties. The Bayadhi variety gives wider fruits (7.7mm). The analysis of variance of the three-dimensions
revealed a highly significant difference between varieties.
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3.5.1. Thickness/ length ratio of thefruit (T/L)

The ratio thickness / length of the fruit is an interesting indicator for economic selection. The Adjmi variety presents
the highest ratio E / L (0.41) while Neb-Djemel variety showed the lowest (0.32) (Figure 6). Mendes et al. [16] have
obtained similar results with aratio of 0.60 for Adjmi variety and 0.58 for Batouri variety.
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Figure 6. Thickness/ fruit length ratio of five of five varieties of pistachio

3.6. Kernel

The obtained results (Figure 7) revealed that Batouri variety gets the highest dimensions, 12.61 mm for length and
4.04mm for width. The kernel of Adjmi variety has the greatest thickness, 4.01mm, that Achouri variety records the
lowest length values 15.32 mm and thickness 3 mm; while the kernel of Neb-Djemel variety reaches only 2.77mm.
The results obtained by Mendes et al. [16] on the length of the kernel for Batouri, Adjmi and Achouri varieties are
respectively 16.82, 16.24 and 15.59 mm, superior to our results.

Regarding the thickness, it was 8.4 mm for Adjmi variety, 8.38 mm for Batouri variety and 7.7 mm for Achouri
variety, higher to our results. These dimension differences can be explained either by the age of the trees or the soil
and climatic conditions of the planting zone. The analysis of variance of the three dimensions of the kernel of the
five varieties (length, width and thickness) shows a highly significant difference and canretain this parameter as
criteriafor selection of varieties.
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Figure 7. Kernel length, width and thickness of five varieties of pistachio
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3.6.1. Thickness/length ratio of kernels

The exploitation of measurements carried out and returnable in Figure 8 puts Adjmi variety in the first position with
a higher T/L ratio, 0.31. In contrary, the Achouri variety presents the lowest ratio, 0.26. Our results confirm the
results of Mendes [16], which found that the Adjmi variety had the highest T/L ratio (0.52) and Achouri the lowest
(0.49).
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Figure 8. Thickness/ kernel length ratio of the five varieties of pistachio

3.7. Dry weight of 100 fruitsand 100 kernels

The dry weight of 100almonds is another interesting parameter for comparison between varieties which Batouri
variety gives the greater, 131.2 g, followed by Achouri variety (105.83 g), Adjmi variety (68.36 g) and Achouri
variety only 50.97 g (Figure 9).
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Figure 9. Dry weight of 100 fruitsand 100 ker nels of five varieties of pistachio

The analysis of variance of the two parameters revealed a highly significant difference between the samples which
can use as criteriafor comparing the five varieties.

3.8. Number of fruitsin 100g

In terms of yield, the number of fruit per 100g is an interesting parameter and the results recapitulated in Figure 10
permit a comparison between the five varieties. The Achouri variety presents 95 fruits in 100g as highest value;
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while Batouri variety gives the lowest number, 76. These values are closely related to the dimensions previously
described namely length, width and diameter of the fruit.Bayadhi and Adjmi Varieties have respectively 83 and 82
seeds since they recorded the same dry weight of 100 fruits. The analysis of variance of three-dimension revealed a
highly significant difference between varieties.
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Figure 10. Fruit number in 100 g of five varieties of pistachio

3.9.Fruitsdehiscencerate
The percentage of dehiscent fruits is a very important characteristic in the pistachio. It can vary depending on the
varieties and among samples from the same variety (influence of genetic and environment factors) (Figure 11).
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Figure 11. Rate of fruit dehiscence of five varieties of pistachio

Adjmi variety records the highest rate of fruit dehiscence 85.75%, followed by Achouri variety 76.75%. The
Bayadhi and Batouri varieties register nearly the same rate 52.88 and 54.77% respectively. The Neb-Djemel variety
comes in last place with a dehiscence rate of 9.62%. The results obtained by Oukabli [17] for three consecutive
years show that the rate of dehiscence of Achouri, Batouri and Bayadhi varieties are respectively 68%, 60% and
57%. However in Portugal, Mendes et al. [16] register 43% in the rate of dehiscence for Batouri variety. Significant
differences but confirm the same classification of these varieties. The results obtained by Oukabli [17] for three
consecutive years show that the rate of dehiscence varieties Achouri, Batouri and Bayadhi are respectively 68%,
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60% and 57%.This factor plays an important role in the marketing of pistachios; in fact many consumers appreciate
the benefits of open pistachio nutsto those with closed shells.

The analysis of variance of this parameter shows a highly significant difference between varieties.
3.9. Productivity

Productivity gives information on yield per tree and is a useful parameter for the choice of the plant variety (Figure
12).
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Figure 12. Fruit productivity by tree of five varieties of pistachio

The results show clearly that Adjmi variety is the most productive variety with 13 kg / tree. The least productive
varieties are Achouri and Batouri with average of 6 kg / tree. Neb-Djemel and Bayadhi varieties produce 9 kg / tree.
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Figure 13. Ratio of Dry weight of kernels/ Dry weight of fruitsx100 of five varieties of pistachio

3.10. Kernelsdry weight / dry weight x100 fruits

Almonds dry weight and dry weight fruit ratio gives idea on the economic profitability of the five varieties. The
obtained and recapitulated measurements in Figure 13 show that Neb-Djemel variety has the lightest epicarp
compared to other varieties. Indeed about 44% of the fruit weight is lost when it is commercialized without epicarp,
in contrast to the Adjmi variety which has the heaviest epicarp (56% of the fruit weight). Mendes et al. [16]
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emphasize 47.82% of epicarp rate of Batouri variety, fairly similarto our result (51%). The analysis of variance of
this parameter shows a highly significant difference between the varieties, which can take it as classification criteria.

4. Biochemical Analysis
To refine comparison parameters, biochemical analysis of five varieties is essential. Table 2 summarizes the results
of the biochemical analysis of fruits of the five studied varieties.

Table 2.Biochemical analysisresults of thefruit of five varieties of pistachio

Varieties Humidity % | O.M % | Ash% | Acidity % | Minerals % | Proteins % | Lipids % | Tota sugars %
Achouri 3.65 97.82 2.18 1.48 0.39 5.61 32,51 10.91
Neb-djemel 5.10 96.57 343 0.68 0.46 8.50 22.50 8.66
Bayadhi 394 98.41 1.59 1.56 0.44 493 26.13 9.12
Adjmi 5.43 97.52 2.48 1.04 0.45 6.12 31.78 6.65
Batouri 4.19 97.60 2.40 1.40 0.53 1241 33.11 8.13

The pistachio seeds of five varieties shows high lipid content with over 30% for Achouri Adjmi and Batouri
varieties while Neb-Djemel and Bayadhi varieties have rates of 22.5 and 26% respectively. Our results are lower to
those found by Ghalem and Behassaini [18] and those indicate by USDA National Nutrient Database [19] in which
are respectively 40% and 45%. While Agar et a [20] showed that the fat content of the Turkish varieties ranged
from 48.55% to 58.50% and from 47.65 to 63.31% for Iranian varieties.

Regarding protein, Batouri variety had the highest rate of 12.41%, Achouri and Bayadhi varieties recorded the
lowest rate with 5.61 and 4.93% respectively. Turkish Uzun variety contains 27.7% of protein [21] and 20.5% for
Idaho and Kerman, Iranian varieties [22]. According to USDA National Nutrient Database [19], the protein rate is
20%. For organic matter, minerals and total sugars, the results are rather close and are not parameters of
differentiation. The humidity rates of Syrian and Iranian varieties were respectively 4.5% and 3.5%, while the ash
content are 2.41% and 2.81%. For minerals, the amount of potassium of the Iranian varieties is five times more than
the Syrian varieties. In contrast the sodium content of the Syrian varieties is seven times more than the Iranian
varieties. But about the calcium, the varieties of the two different origins present nearly the same proportion [22].

5. Synthesis of the obtained results

The exploitation of the obtained results permits to retain some important information which facilitates the selection
of varieties:

* The Achouri variety isthe strongest with a trunk diameter of 12 cm;

* The fruit of Batouri variety hasthe longest and largest diameter;

* Thefruit of Bayadhi variety isthe widest;

» The aimond of Batouri variety isthe longest and widest;

* The fruit of Adjmi variety isthe largest;

* The variety Batouri has recorded the highest weight of 100 fruits;

» The Adjmi variety showed the highest rate dehiscence;

» The Adjmi variety was the most productive, while Batouri variety was the least;

» The Adjmi variety scored the highest yield, while Neb-Djemel variety gives the lowest.

The matrix (Appendix 2) recapitulates all the biometric data and permit a ranking of the five varieties according to
their qualities. Concerning the biochemical composition of the fruit, all studied varieties showed almost the same
rate except fats, proteins and minerals contents.

The classification is done on the basis of the number of times that the variety has been ranked the first in the criteria
comparison. The obtained results are summarized in Table 3.

Table 3. Comparison Matrix

VarietiesCharacters | Achouri | Adjmi | Batouri | Bayadhi | Neb-djemel
1% place 4 7 6 3 2
2" place 4 3 2 6 6
39place 0 6 9 4 4
4" place 7 3 2 4 4
5" place 6 2 2 4 5
Ranking 5 1 2 3 4
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CONCLUSION

The obtained results permit to show significant differences between the five studied varieties in regard to their
agronomic and commercial characteristics such as the vigor, the tree habit, productivity and fruit and amond
characters.

The choice of the most adapted and effective pistachio varieties in terms of vigor and production in the study area
are asfollows: thefirst isthe Adjimi variety followed by Batouri, Achouri, Bayadhi and the last is Neb-Djemel.
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Annex 1
Parameters Sample number
1. | Treehabit 25 Trees
2. | Vigor 25 Trees
3. | Leaf length 100 Leaves
4. | Leafwidth 100 Leaves
5. | Length of theterminal leaflet 100 Leaves
6. | Width of theterminal leaflet 100 Leaves
7. | Width of fruit 140 fruits
8. | Length of fruit 140 fruits
9. | Fruit diameter 140 fruits
10. | Thickness/ length ratio of the fruit 140 fruits
11. | Thekerne width 140 fruits
12. | Thekernellength 140 fruits
13. | Thekerneldiameter 140 fruits
14. | Thickness/ length ratio of the kernel 140 fruits
15. | Dry weight of 100 fruits 7 x 100 fruits
16. | Weight of 100 kernels 7 x 100 amandes
17. | Fruit number in100 g 7 x 100g
18. | % of dehiscence 7 x 100 fruits
19. | Productivity 25 trees
20. | Dry weight of kernels/ Dry weight of fruits x100
Biochemical Analysis
21 | Humidity
22 | Organic Matter (O.M)
23 | Ash
24 | Minerals(Na, Ca, K)
25 | Acidity
26 | Proteins
27 | Tota Sugars
28 | Lipids
Annex 2
V arietiesCharacters Achouri | Adjmi | Batouri | Bayadhi | Neb-djemel
Habit 3
Leaves
Vigor
Fruit
Diameter/ fruit length
Kernel
Diameter/ almond length
Dry weight of fruits
Dry weight of kernels
Production

Fruit number in 100g
Rate of fruit dehiscence
Dry weight of kernels/ Dry weight of fruits x100
Humidity %

Organic Matter %

Ash %

Acidity %

Minerals %

Proteins %

Lipids %

Total Sugar %

Total
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