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Résumé  

Ce travail concerne l’effet de la technique de priming sur la fertilité et la germination des graines 

de pin d’alep  de la station sur la dynamique de reproduction de pin d’alep ,après un incendie 

majeur la récolte des graines brûlées du pin d'alep situé dans la zone du barrage de kaf el –Deir 

à Damous (Tipaza) d’une arbre nouvellement brulé . Deux traitements d'hydropriming et de 

hormopriming consistant en deux périodes de trempage (24h, 48h) des graines dans ces milieux 

synthétiques puis séchage et germination en étuve à 25°C ont été testés. 

 Les résultats obtenus dans le cadre de nos expérimentations démontrent que les graines de pin 

d’alep  prennent du poids après les avoir mises dans des traitements à différentes concentrations 

de l’acide salicylique (0.69g et 0.138g), Sauf pour le poids des graines  des boites pétri 

témois(sans priming) qui ne change pas et reste constant . 

Différents travaux démontrent l'effet positif de différents types priming sur la performance 

germination développement et la croissance de certaines espèces végétales sous des conditions 

dévaforable (l’incendie) . 

 

 

Mots clés : Priming ,pin d’alep ,l’incendie ,germination, l’acide salicylique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Summary 

This work concerns the effect of the priming technique on the fertility and germination of pine 

seeds from the station on the reproduction dynamics of Aleppo pine, after a major fire. 

The harvesting of burnt seeds from Aleppo pine located in the area of the Kaf el-Deir dam in 

Damous (Tipaza) of a newly burned tree. Two hydropriming and hormopriming treatments 

consisting of two periods of soaking (24 hours, 48 hours) of seeds in these synthetic media 

and then drying and germination in an oven at 25 °C were tested. 

 

 The results obtained within the framework of our experiments show that the seeds of pin 

d’alep gain weight after having put them in treatments with different concentrations of 

salicylic acid (0.69 and 0.138), Except for the weight of the seeds of the control petri dishes 

(without priming) which does not change and remains constant. 

Various studies demonstrate the positive effect of different types of priming on the 

germination, development and growth performance of certain plant species under dévaforable 

conditions (fire). 

 

 

Keywords: Priming, Pin d’alep, fire, germination, salicylic acid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 ملخص 

 

 

بذور الصنوبر من المحطة على ديناميكيات تكاثر الصنوبر يتعلق هذا العمل بتأثير تقنية التحضير على خصوبة وإنبات 

سد دير في دموس )تيبازة(   -. الحلبى ، بعد حريق كبير جنى بذور محترقة من الصنوبر الحلبى الواقع في منطقة كافل

  48ساعة ،   24)فترتين من النقع  تتكونان من  الهيدروبريمينج وهرموبريمينج تم اختبار معاملتين لشجرة محترقة حديثاً.

درجة مئوية.  25ساعة( من البذور في هذه الوسائط الاصطناعية ثم تجفيفها وإنباتها في فرن عند   

الصنوبر الحلبي تكتسب وزنًا بعد وضعها في معاملات   ورأظهرت النتائج التي تم الحصول عليها في إطار تجاربنا أن بذ

أطباق بتري الضابطة )بدون فتيلة(. (   البذور ( ، باستثناء وزن80.13و  0.69بتركيزات مختلفة من حمض الساليسيليك )

  لا يتغير ويبقى ثابتاً.

توضح الدراسات المختلفة التأثير الإيجابي لأنواع مختلفة من التحضير على أداء الإنبات والتطور والنمو لأنواع نباتية  

 معينة في ظل ظروف سيئة )النار(. 

 

. حمض الساليسيليك فتيلة ، صنوبر حلب ، نار ، إنبات ،  الكلمات المفتاحية:   
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Introduction 

  Le terme forêt désigne un territoire occupant une superficie d’au moins 50 ares 

(Bois et Boqueteaux) avec des arbres capables d’atteindre une hauteur supérieure à cinq mètres 

à maturité institut, un couvert arboré de plus de10%est une largeur d’un moins20 mètres (IFN, 

2009 in Dodane, 2009).  

La forêt Algérienne d’environ 4 millions d’hectare a été le théâtre de diverses agressions qui 

ont réduit considérablement sa superficie et provoqué la régression ou la disparition de 

nombreuses espèces animales et végétales (DGF, 2016). Cependant, les forêts de pin d’Alep 

couvrent une très grande surface soit 850000 ha (MEZALLI, 2003). Son croissance rapide et 

leur résistance aux conditions xérique ( stress hydrique ) (Zavala et Zea, 2004). Cette espèce 

est très commun dans tous les étages bioclimatiques depuis littoral jusqu’à l’atlas saharien 

(Leutreuch, 1991). 

De nombreux traits de plantes ont été décrits comme des adaptations pour survivre au feu ou se 

régénérer après celui-ci. Cependant, d’autres traits sont avantageux pour surmonter d'autres 

perturbations, dont la plupart sont causé par l’homme (Berbéro et al ,1990). Les formations à 

pin d'Alep sont parmi les plus sensibles à l'éclosion et à la propagation des incendies 

(Alexandrian et Rigolot, 1992).  

Il est connu qu'en région méditerranéenne, les incendies de forêts, quand ils ne sont pas 

fréquents, favorisent l'extension des conifères (QUEZEL, 1 980). Ainsi, l'extension du pin 

d'Alep, du pin brutia, voire du pin maritime, par exemple, est certainement, d'après cet auteur, 

liée à l'occurrence du feu. Après incendie des pinèdes à Pinus halepensis, il s'ensuit très souvent 

une régénération massive de ce pin, parfois sur d'importantes surfaces avec une densité de 

plusieurs dizaines de milliers de semis à l’hectare (BOUDY, 1950 ; SOULERES,1 969 : SARI, 

1 978 ; ). 

Ce phénomène a suscité la réalisation de nombreuses recherches, dans diverses régions du 

bassin méditerranéen , notamment KARSCHON (1973), ABBAS et  al. (1984),TRABAUD 

ET al. (1985), BARBERO ET al.(1987) ET MAY (1987). Tous ces auteurs s’accordent aussi 

à reconnaître une rapide recolonisation des pineraies brûlées par une abondante régénération de 

ce pin. La production végétale dépend étroitement de la germination des semences qui est une 

étape cruciale dans le cycle de vie des végétaux supérieurs (CHENG and BRADFORD, 

1999) . 
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De tous les facteurs de dégradation, les incendies sont les plus dévastateurs, entrainant la 

destruction totale de la végétation sur place. En plus, ils altèrent le sol, enlaidissent le paysage 

et compromettent souvent la reconstitution végétale (Benabdeli, 1996).Parmi toutes les causes 

de destruction du patrimoine forestier algérien, l’incendie en est le fléau le plus ravageur. Etant 

donné les conditions climatiques du pays, la constitution des boisements, la mentalité et les 

habitudes des populations qui vivent à proximité de la forêt (Bensaid et al ., 2006). 

La germination peut être hétérogène vu que les semences ne germent pas toutes de la même 

manière ni en même temps. On définit la germination comme un terme qui désigne le passage 

de la semence d’une vie latente à un état actif en conditions naturelles. 

Le Pin d’Alep (Pinus halepensis Mill., 1768) est un arbre conifère à durée de vie long , il 

possède une banque de graines aériennes protéger dans des cônes en bois saturé de résine qui 

ne s’ouvrent que lorsqu’ils sont exposés à de très fortes températures (Acherar, 1981). Les 

semis croissent rapidement et se reproduisent à un âge très précoce. Les jeunes arbres 

fournissent beaucoup de ressources pour la production de graines réduisant ainsi leur risque 

d’immaturité dans le cas d’un feu précoce (Ne’eman et al., 2004). 

Dans ce domaine, le priming, qui consiste en un traitement prégerminatif, est très étudié et même usité  

afin d’améliorer aussi bien le développement que le rendement des espèces végétales. L’objectif de ce 

travail consiste à appliquer la technique de priming pour activer et améliorer la germination  et 

la développement des semences de pinus halepensis , et repérer la capacité de l'arbre pinus 

halepensis à se régénérer après un incendie. 

Ce présent mémoire renferme quatre chapitres. Le premier synthétise les donnes de recherche 

collectes sur la bibliographie de pin d’Alep. Le deuxième et le troisième chapitre sont consacrés 

aux notions générales relatives à la technique de priming et à la notion de germination. Ensuite, 

un quatrième chapitre est présenté pour exposer les résultats et leurs interprétations, puis le 

travail s’achève par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre 1 : Généralités sur le pin d’Alep 
1. Taxonomie 

Le pin d’Alep P. halepensis Mill., appartenant famille Pinaceae, il est distribué et le plus 

représentant du genre Pinus qui se divise en trois sous-genres (Pinus, Ducampopinus, 

Cembrapinus) avec 10 sections (Taedoponderosoides, Merknsioides, Halepensoides, 

Khasyosilvestroides, Parryanoides, Krempfioides, Armandioides, Parvifloroides, Stroboides, 

Flexiliodes) et 250 espèces (Amri et al., 2013), qui se caractérisent par des feuilles en aiguilles 

et à cônes caduques (Nahal, 1962 ; Kadik, 2006). Cette espèce occupe près de 6,8 millions 

d’hectares sur l’ensemble du bassin méditerranéen (Duhamel ,1755). 

La systématique de pin d’Alep se résume comme suit :   

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                      (Quézel et Médail, 2003) 

      2. Description de l’espèce  

  Selon Hamrouni et al., (2011), le pin d'Alep est un arbre vivace à feuilles persistantes, 

d'une hauteur totale de 25 à 27 m, sa durée de vie n'excède pas 150 ans. L’arbre fleurit au 

printemps et porte des fruits en été âgés de 10 à 12 ans (Hedjal-Chebheb, 2014). Dès son plus 

jeune âge, le pin d'Alep possède une couronne conique qui se développe au fur et à mesure de 

sa croissance, La calotte est de forme irrégulière, très brillante et a une couleur jaune-vert 

typique (Khouja, 2020). 

Règne  Plantae  

Embranchement  Pinophyta  

Sous embranchement  Gymnospermes 

Classe  Pinopsida  

Ordre Pinales  

Famille  Pinaceae  

Sous famille  Pinoideae  

Genre  Pinus  

Sous genre Eupinus 

Espèce  Pinus halepensis  
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• L’écorce : Chez les jeunes plantules elle est lisse et gris argenté, les adultes arbres 

présente des gerçures en écailles sombres (Figure 1) (Kadik, 1987; Rameau et al., 2008). 

 

Figure1: Ecorce du Pinus halpensis (Portas, 2017) 

 

• Bourgeons : Sont ovoïdes, aigues d'un brun rougeâtre a écailles libres souvent réfléchies 

au sommet (Kadik, 1987). 

• Cônes : Cette espèce est monoïque, portant deux types d’inflorescence : des cônes mâles 

ovoïdes, allongés et de couleur jaune teintée de rouge et des cônes femelles pédonculés roses 

et violacés (Figure 2)  (Seigue, 1985 ; Rameau et al., 2008). 

 

Figure 2 : Cône du Pinus halepensis (Boutti, 2017). 

 

• Rameaux : Les branches sont légèrement étalées. Les rameaux sont fins, de couleur vert 

clair puis gris clair (Figure 3) (Seigue, 1985 ; Rameau et al., 2008). 
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Figure 3 : Rameaux du Pinus halepensis (Roubaudi, 2017). 

 

• Les graines : L’arbre de pin d’Alep produit une graine comestible, appelée communément « 

Zgougou », sa forme est ovoïdes bombée à trois angles (Kadri, 2014). Elles sont de petites 

tailles (0.6 cm), brune grise sur la face (parfois grises mouchetées) et possèdent d’aile 4 fois 

plus longue que la graine (Figure 4) (Seigue, 1985). 

 

Figure 4 : Les grains du Pinus halepensis  (Roubaudi, 2017) 

 

• Le bois : Il se caractérise par des volutes horizontales fines et non ornées (Figure 5), c'est un 

excellent bois pour la construction de pilotis ou de bateaux (Venet, 1986).  



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LE PIN D’ALEP 

8 
 

 

Figure 5 : Bois du Pinus halepensis (Portas, 2017). 

 

• Résine : Il s’agit d’un élément végétal chimique complexe semi fluide (Figure 6), l’insoluble 

dans l'eau produit par l'opération de saignée sert à éliminer les parasites (Portas, 2017). 

 

Figure 6 : La résine du Pinus halepensis (Portas, 2017). 

 

• Les feuilles ou les aiguilles : Les feuilles sont sous forme d’aiguilles de 1 mm d’épaisseur et 

d’environ 6 à 10 cm de longueur (Figure 7) (Nahal, 1962). Elles sont groupées par deux, de 

couleur vert grisâtre et persistantes 2 à 3 ans sur l’arbre (Seigue, 1985 ; Rameau et al., 2008). 
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Figure 7 : Les feuilles du Pinus halepensis (Menand, 2017). 

• Racine : En fonction d’âge et type d’habitas occupé, plusieurs types sont à distinguées. Ils 

sont souvent mycorhizés (Kadik, 1987). Le système racinaire des jeunes plantules est pivotant 

présentant de nombreuses radicelles (chevelues) à croissance rapide. Chez les adultes la racine 

pivot disparait peu à peu (Rameau et al., 2008).   

      3. Répartition géographique  

3.1. Dans le monde   

         C'est un arbre forestier d'importance économique dans de nombreux pays méditerranéens, 

utilisé pour la production de bois de résine, de produits de santé et de nutrition (Benhizia et al., 

2020). Elle s'étendant de l'Afrique du Nord notamment le Maroc la Tunisie, l'Algérie et la Libye 

vers d'autres pays du Moyen-Orient (Liban, Syrie, Palestine, Turquie et Jordanie) (Mauri et 

al., 2016),. Il est aussi présent dans le sud de l'Europe (Est de la France, Nord de l'Italie, Est de 

la Grèce, Est de l'Espagne), zones côtières de la Croatie, et Albanie (Ferrer Gallego et Farjon, 

2019) (Figure 8).   

          Bouazza (2013) note que cette espèce a une distribution circumméditerranéenne que l’on 

trouve à l’état spontané autour du bassin méditerranéen sauf l’Egypte.   
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Figure 8 : Répartition géographique du pin d’Alep dans le monde (Quézel et Médail 2003). 

    3.2. En Algérie 

En l’Algérie, le pin d’Alep est fréquent surtout sur les massifs du Tell littoral et l’Atlas Saharien, 

Il s’étend à lui seul sur près de 900.000 hectare (Kadri et al., 2015), il occupe 37% de la surface 

boisée de l’Algérie (Bentouati, 2006). Sa distribution s’étend essentiellement dans la partie 

septentrionale du pays, exception faite de la région Nord orientale. C’est ainsi qu’il occupe de 

spacieux peuplements en Oranie (Sidi-Bel-Abbès, Saida, Tlemcen, Tiaret, Ouarsenis) sur le 

Tell algérois (Médéa, Bibans), sur l’Atlas saharien (Monts des Ouleds Nails). Dans le 

Constantinois, il est surtout localisé dans les Aurès et les Monts de Tébessa où il rejoint la 

Tunisie par la dorsale (Bouguenna, 2011) (Figure 9).   

 

Figure 9 : Figure représente aire de répartition du Pinus halepensis en Algérie (Guit et al., 

2016). 
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      4. Ecologie de pin d’Alep  

4.1. Cycle de reproduction  

         Le pin d'Alep se reproduit généralement entre 8 et 12 ans (Boudy, (1950) ; Nahal, 1962). 

Selon Khoja (1993), la maturité sexuelle peut commencer dès 2 ans. Cela dépend des 

conditions environnementales et semble être principalement lié à la croissance de l'arbre : plus 

l'arbre est fort, plus il peut porter ses fruits rapidement. Le pin d'Alep est une espèce monoïque. 

Les organes génitaux mâles et femelles sont clairement séparés dans l'architecture de l'arbre. 

La maturité des graines dure 6-8 mois après la pollinisation, puis les graines de 10-15 mm sont 

plus claires sur les couleurs ternes virent au brun et le cycle se renouvelle (Figure 10) (Ladjal, 

2012 ; Chambel et al., 2013). 

 

Figure 10 : Cycle de fructification du pin d'Alep (Khouja, 2019). 

 

4.2. Exigences écologique  

• Température  

                  Le pin d'Alep présente un tempérament robuste et très plastique (Boudy 1952). Il 

s'adapte à des conditions écologiques parfois très difficiles.  Est une espèce xérophile et 

thermophile, hélophile et peut supporter une forte continentalité ainsi que des amplitudes 

thermiques très élevées et supérieure à 32°C (Nahal 1962). Ce même auteur note que le pin 

d’Alep se développe à des températures moyenne annuelles de 11 à 19c, et peut supporter les 

températures de-17c à -18c de courte durée . 
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• Sol  

              Le pin d’Alep préfère les substrats marneux, calcaires et calcaro-marneau. Il ne 

tolère ni les sols sablonneux dont la perméabilité ne permet pas de retenir de l’eau, ni les bas-

fonds limoneux et mais généralement il comporte très mal sur les schistes mais micaschistes 

(Seigue, 1985), Ses meilleurs développement située sur des sols a réaction basique 7.5<ph<8. 

• Pluviométrie 

                         Cette espèce présente un développement optimal en les précipitations varient 

entre 300 et 600 mm et correspondent à un bioclimat semi-aride moyen à hivers frais et froids 

en Afrique sub-saharienne (kadik 1984). 

• Altitude 

                         D’après Laleg, (2017) le pin d’Alep se rencontrer de la basse altitude jusqu'à 

2200 m. elle s'étend dans des zones où la pluviométrie annuelle est variable et comprise entre 

200 et 1500 mm, les plus belles pinèdes en Algérie se localisent entre 1000 et 1400m d’altitude) 

dans les massifs de Beni- Oudjana et Ouled- Yagoub (KADIK, 1987). 

      5. Facteurs influençant le développement de pin d’Alep  

 5.1. Facteurs biotiques 

Dans cette parties les différentes interactions (plante-faune) entres cette espèce et le cortège 

faunistique qu’existe dans le biotope peupler sont présentées.    

     5.1.1. Entomofaune (insectes) 

• La cicadelle des aiguilles des pins (Haematoloma dorsata) : 

             Cet insecte piqueur-suceur de 7 à 8 mm de long, aux élytres rouges avec 3 taches noires, 

est l’un des ravageurs d'importance économique dans le monde entier (Figure10) (Kosztarab 

et Kozar, 1988 ; Watson, 2002 et Ben-Dov et al., 2005).Il provoque la perte des feuilles ne 

met pas en question la durabilité de l'arbre et est au maximum un facteur d'affaiblissement. 
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Figure 11 : Coloration anormale des aiguilles due aux piqûres de la cicadelle (Brahic, 2012) 

• L’hylésine de pins (Tomicus destruens) :  

 Est un insecte scolyte rare vivant entre l'écorce et le bois (Figure 11). Elle représente une 

menace pour les peuplements de pin d’Alep affaiblis par le gel, la sécheresse ou le passage du 

feu (Boutte et Gillmann, 2012) 

 

            Figure 12: Adultes d’hylésine (Durand Gillmann,2012) 

• La chenille processionnaire du pin d’Alep (Thaumetopoea pityocampa) : 

 est le principal ravageur responsable de la défoliateur, apparue après le reboisement dans le 

cadre de barrage vert elle peut provoquer des défoliations importantes sur pin d’Alep et une 

perte de production menacent que très rarement (Démolin et Rive, 1968 ; Ben Jamâaet 

Jerraya, 1999).Le cycle de processionnaire de pin d’Alep reste 5 ans (Huchon et Demolin 

1970) (Figure 12). 
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Figure 13 : Accouplement des papillons de processionnaire (Martin, 2005) 

5.1.2. Champignons 

• Le fomes (Heterobasidion annosum) 

  Ce champignon provoque généralement des affaiblissements par la sécheresse ou des 

blessures par la grêle (Asiegbu et al ,2008) (Figure 13). 

 

Figure 14 : Un pin mort tué par Heterobasidion annosum (Asiegbu et al ,2008). 

 

• La rouille vésiculeuse des rameaux (Cronartium flaccidum) : 

   Le chancre autour du tronc peut causer la mortalité apicale ou complète de l'arbre (Figure 14) 

(Boutte ,2012). 
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  Figure 15 : Vésicules blanches sur un renflement d’une jeune tige (Boutte ,2012). 

• Tramete pini (Phellinus pini, le polypore marginé, Fomitopsis pinicola) : 

   Selon Boutte et Durand-Gillmann (2012) ,ce champignon provoque des altérations graves 

sur les bois, dont une perte financière peut être importante en fonction de l’importance de la 

pourriture (Figure 15). 

 

Figure 16 : Jeunes fructifications de Fomitopsis pinicola (Boutte ,2012) 

 

• Chancreuse du pin d’Alep (Crumenulopsis sororia) : 

  D’après Boutte (2012) et Durand-Gillmann (2012) ce champignon provoque la perte des 

feuilles du pin d'Alep, en particulier dans les conditions les plus humides au niveau 

atmosphérique, Et cela provoque des rougeurs, puis les aiguilles tombent dans la masse et les 

branches sèchent progressivement. Cette dessiccation progresse du bas de la canopée vers le 

haut, les arbres les plus touchés ayant des feuilles éparses inhabituellement rougeâtres et de 

nombreuses branches mortes (Figure 16). 
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Figure 17 : Chancre présentant une desquamation de l’écorce (Boutte ,2012). 

5.2.  Facteurs à biotiques  

• L’incendie 

            Les forêts de pin d'Alep sont très complexes et sensibles au feu car elles 

contiennent des sous-bois riches en espèces hautement inflammables et les cônes favorisent la 

propagation du feu (Boudu ,1952). Selon la Direction Générale des Forêts-DGF- en 2000. 000 

hectares ont été détruits par les incendies de forêt dans tout le pays. 

• Chutes de neige lourde  

            Selon Boutte et Durand Gillmann (2012), Les chutes de neige cassent les 

lacunes et les couronnes. Ces dommages favorisent la croissance des insectes sous-corticaux 

et augmentent le risque d’incendie. 

 

6. Préservation et protection des forêts de pin d’Alep 

•   Traitement fondé sur BtK (chimique et microbiologique) 

                      Les traitements insecticides microbiologiques à base des bactéries et virus 

qui sont les plus employés. La cible est la chenille qui ingère le produit qui cause sa mort, 

l’application de se produit se fait par traitement aérien au coure des premiers stades larvaires 

(Martin ,2005).  Le dernier auteur signale que ce type de traitement est non polluant puisqu’il 

ne persiste application et il a une spécificité d'action étroite (Lépidoptère).  

             La première tentative de lutte contre le cortège du pin avec B. thuringiensis 

(Bactospeine 500UI) et des insecticides de contact (DDT, Naled, DDVP + Trichlorfon, Naled 

+ Bromophos) a été faite sur le pin d'Alep dans la Mejez El Bab. L’utilisation des produits BTK 
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(Ecotech-Pro) a entraîné une réduction de la population et de l'activité des chenilles de plus de 

90 % (Rive et Yana 1967). Les parcelles traitées n'ont subi qu'une très légère défoliation, alors 

que les témoins ont perdu tout feuillage (Ben Jamâa et Jeraaya, 1999). 

• Prédation par les mésanges  

            La lutte intégrée, respectueuse de l'environnement et de la biodiversité, implique 

l'utilisation d'organismes naturels vivants pour tuer les espèces indésirables, ils peuvent être des 

prédateurs naturels des traitements à base de bactéries, champignons et virus (Martin et 

Brinquin, 2016). En effet, les mésanges sont des prédateurs naturels communs des chenilles 

du pin.  

Selon Martin et Brinquin, (2016) , l'installation, avant la saison de reproduction en 

automne, de nichoirs artificiels spéciaux, avec une ouverture de 32 mm, est bien adapté à tous 

les types de mésanges, dans les zones habitées par les chenilles, favorise leur nidification et 

permet la réduction, par la prédation, de la population de la chenille processionnaire du pin. 

• Lutte sémio chimique par phéromones sexuelles 

            Pendant la période de reproduction, les femelles séduisent les mâles en diffusant 

une phéromone sexuelle appelée pityolure. D’apes (Martin et al., 2009) Cette phéromone peut 

être synthétisée artificiellement ce qui a permis la mise en place de mesures spécifiques pour 

lutter contre les chenilles du cortège des pins en capturant les mâles par attraction spécifique « 

pièges de masse » ou en les désorientant en les pulvérisant à fortes doses 

Environnement « confusion sexuelle». Le piégeage de masse consiste à traverser une surface 

sensible avec des pièges de masse, une phéromone pour attraper le plus de mâles adultes 

possible et éviter les rencontres avec les femelles, L’activité des phéromones dure 11 semaines 

(Jactel et al., 2006). 

 

• La lutte sylvicole 

            La diversification des espèces forestières dans les plantations réduit la 

colonisation des pins (Martin, 2005), espèces d'arbres insensibles à la processionnaire peuvent 

être plantées  entre les pinèdes. 

•  Contrôle mécanique : 

             Cette technique d'élimination des nids, communément appelée désherbage 

(Martin et Brinquin, 2016), utilisez des sécateurs ou des cisailles pour supprimer le frai et la 

pré-nidification. Cette méthode dépend de la hauteur du nid ou Un tas de sentiers qui doivent 
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utiliser des plates-formes élévatrices ou des grimpeurs. Cette en conclusion vingt-deux Les nids 

doivent être détruits par brûlage ou immersion prolongée dans un réservoir rempli d'eau Ajoutez 

un agent mouillant (par ex. liquide de lavage). Ensuite, il peut être enterré terrain sans risque. 

7.  La régénération des forets de pin d’Alep 

    7.1.  La régénération naturelle 

              Cette phénomène est assez délicate, car de nombreuses contraintes pèsent sur 

la disponibilité des semences, l'installation et la survie des plantules prédation sur l'arbre et 

surtout au sol où petits rongeurs et fourmis peuvent consommer 70 à 95% des graines, 

compétition avec la végétation au sol, litière épaisse qui gêne la germination, lumière disponible 

(Prévosto et al .2013). 

    7.2. La Régénération artificielle 

             En Régénération artificielle, les plants doivent être âgés de 1 an en conteneur, 

la densité de plantation conseillée est de 1 000 plants à l'hectare (environ 3 m x 3 m). 

Le mode de plantation est en plein découvert sur terrain propre. La reprise est bonne et 

la croissance s'accélère après 3-5 ans. Les interventions sylvicoles dans les 

peuplements traités en futaie régulière sont raisonnées en fonction de la fertilité des 

stations forestières (exposition, microclimat, profondeur du sol...). Elles consistent en 

des opérations de dépressage (réduction de la densité dans les peuplements jeunes non 

commercialisables) quand le peuplement a entre 2,5 et 3 m, d'élagage dès que le 

diamètre à 1,30 m du sol dépasse les 10 à 12 cm et d'éclaircies fortes ainsi que des 

rotations de 10 à 15 ans, avec un prélèvement de l'ordre de 30 à 40 m³ par hectare 

(Prévosto, 2013) 
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Chapitre 2 : Priming des semences 

2.1. Définition 

      L’amorçage ou endurcissement est une des techniques de pré-semis mieux connu 

Pour influencer le développement des semis, en régulant les activités métaboliques de la 

germination avant la percée des radicules (Bradford, 1986 ; Taylor et al.,1990), c'est à dire au 

stade réversible de la germination, Pendant cette phase, la semence peut être redéshydratée tout 

en gardant sa capacité à germer (Mazliak, 1998). 

L'amorçage des semences est classé en différents types, à savoir. Hydropriming, 

osmopriming, halo priming, hormonal priming et biopriming. Il offre de nombreux avantages 

pour les cultures. Les techniques d'amorçage des semences peuvent faire face à des conditions 

préjudiciables dans les terres fragiles telles que la protection de l'environnement, le stress 

thermique, la salinité, le stress nutritif et plus (Nedunchezhiyan et al., 2020), Le trempage des 

graines dans de l'eau distillée et des solutions osmotiques est considéré respectivement comme 

hydropriming et osmopriming (Figure 18).  

Figure 18 : Modèle expliquant les mécanismes impliqués dans le phénomène du priming des 

semences induit Hydropriming et Osmopriming (Boucelha .2015). 
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Une meilleure tolérance au stress des plantes contre la sécheresse a également été 

enregistrée en raison de l'amorçage bactérien (Bacillus thuringiensis) des graines de blé 

(Timmusk et al., 2014).Cependant, l'application combinée de substances naturelles et 

synthétiques est également une pratique courante dans l'amorçage ont découvert que l'amorçage 

des semences de blé avec des extraits de sorgho et de la benzylaminopurine améliorait les 

performances des cultures dans des conditions de sol salin (Bajwa et al.,2018).  

2.2. Différents types de priming 

                     Le traitement pré germinatif des graines peut être divisé en deux groupes et 

subdivisée en plusieurs méthodes (Taylor et al.1998) :  

➢ Absorption d'eau incontrôlée (activation hydraulique et hormonale). 

➢ Contrôlée (Oslo et chimiopriming). 

      2.2.1 Hydropriming ou redéshydratation 

                 Les semis à germination rapide peuvent émerger et produire des racines 

profondes avant que les couches supérieures du sol soient desséchées et en croute. Ce qui 

permet une bonne implantation et un rendement plus élevé (Suzuki et Khan, 2001). 

L'hydropriming dans la culture de paddy a amélioré la résistance au stress CO2 et aux 

dommages oxydatifs (Nedunchezhiyan et al., 2020). 

2.1.1.1.  Simple hydropriming : 

                             Cette technique d’amorçage consiste à tremper les graines dans l’eau 

avant de les semer et peuvent être suivies d’un séchage à l’air des graines (Pill et Necker, 

2001).Les semis à germination rapide peuvent émerger et produire des racines profondes avant 

que les couches supérieures du sol soient desséchées et en croute. Ce qui permet une bonne 

implantation et un rendement plus élevé (Suzuki et Khan, 2001). 

Cette technique est peu coûteuse et évite l'utilisation de produits chimiques qui peuvent 

être préjudiciables pour l'environnement (McDonald, 2000 ; Ghassemi-Golezani et al., 2008).  
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2.1.1.2. Double hydropriming : 

                            Une nouvelle méthode de traitement utilisée par Boucelha et Djebbar 

(2015) est le double amorçage à l'eau, qui consiste à soumettre les graines à un double cycle 

d'hydratation-réhydratation. Ce nouveau traitement apporte de meilleurs résultats en améliorant 

très significativement les performances de germination, la croissance et la tolérance au stress 

du niébé (Boucelha et Djebbar, 2015 ; Boucelha, 2015 ; Boucelha et al., 2019). 

2.1.2. Osmopriming (osmoconditionnement) : 

            C'est le type de prétraitement de semences le plus communément utilisé. Il 

consiste à faire subir aux grains un traitement prégerminatif osmotique seul ou suivi d’une 

redéshydratation D’après (Yari et al., 2010). 

Cette hydratation contrôlée des semences est réalisée grâce à des agents osmotisants tels 

que : le polyéthylène glycol (PEG), les sels (KNO3, NaCl, KCl) ou les polyols (mannitol) 

(Bradford, 1986 ; Yari et al. 2010). 

Plusieurs auteurs ont montré que les plantules issues de grains osmo-conditionnés 

avaient une émergence accélérée se traduisant par un taux final d'implantation plus élevé, voire 

même des effets favorables sur le rendement (Bradford, 1986, Boucelha et Djebbar, 2015). 

Tandis que l'osmopriming. L’imbibition des graines à l'aide de phytohormones pour activer le 

métabolisme des graines est connue sous le nom d'amorçage hormonal. L'amorçage des 

semences avec des cytokinines (substance de croissance des plantes) a entraîné un stress salin 

chez le blé (Iqbal et al., 2006) et une tolérance à la sécheresse chez le soja (Mangena, 2020). 

2.1.3 Chimiopriming : 

           Ce type de traitement consiste à imbiber les graines dans des solutions contenant 

des substances chimiques pendant des durées différentes à des concentrations précises. Ce 

traitement permet l’activation de certaines voies de signalisation permettant de meilleures 

performances germinatives. Ceci est possible par l’implication du Ca2+ suite à une incubation 

en présence de CaCl2, d’une part, et du NO par utilisation du nitroprussiate de sodium. 

L'amorçage chimique est un autre type d'amorçage où le traitement des semences est 

effectué à l'aide de substances naturelles (acides organiques, extraits de plantes, chitosane, 
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polyamines, mannose, tréhalose, etc.) ou de composés synthétiques (nitroprussiate de sodium, 

hypochlorite de sodium, etc.) (Lutts et al., 2016). 

2.1.4. Hormopriming 

            Selon le rationnement, une méthode de traitement a été récemment appliquée 

basée sur l'utilisation de phytohormones telles que l'acide gibbérellique, l'acide salicylique et 

l'acide indole 3-acétique à des concentrations et des durées précises Traitement des semences 

(Boucelha et Djebbar, 2019). Le pré conditionnement hormonal est une stratégie d'amorçage 

pour favoriser la germination Graines dans des conditions de stress (Jisha et al., 2013 ; 

Massoud et al., 2012 ; Hu et al., 2013). 

Par exemple, des graines de seigle (Secale montanum) prétraitées avec de l'acide 

gibbérellique (GA 3) ont augmenté la germination dans des conditions déficientes en eau 

(Ansari et al. 2013). 

2.1.5. Biopriming 

            Le biopriming est une nouvelle technique de traitement des semences en 

intégrant d’une part des aspects biologiques, tel que l’inoculation des semences avec un 

organisme bénéfique pour la protection, et des aspects physiologiques, telle que l’hydratation 

des semences de l’autre part : Si les semences sont infectées ou contaminées par des agents 

pathogènes, la croissance fongique peut être renforcée lors de la préparation, entrainant des 

effets indésirables sur les plantes. Par conséquent, l’amorçage des semences seul ou en 

combinaison avec une faible dose de fongicide ou d’agents de lutte biologique a été utilisée 

pour améliorer la vitesse et l’uniformité de l’émergence des semences et réduire les maladies 

provoquant la fonte des semis. (Reddy .2012). 

Les micro-organismes bénéfiques ou les micro-organismes favorisant la croissance des 

plantes utilisés pour le traitement des semences sont cruciaux pour le biopriming. Les graines 

d'arachide traitées avec Pseudomonas fluoresces ont atténué le stress salin dans les conditions 

de terrain (Saravanakumar et Samiyappan, 2007). 

Une meilleure tolérance au stress des plantes contre la sécheresse a également été 

enregistrée en raison de l'amorçage bactérien (Bacillus thuringiensis) des graines de blé 

(Timmusk et al., 2014).Cependant, l'application combinée de substances naturelles et 
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synthétiques est également une pratique courante dans l'amorçage (Bajwa et al.,2018) ont 

découvert que l'amorçage des semences de blé avec des extraits de sorgho et de la 

benzylaminopurine améliorait les performances des cultures dans des conditions de sol salin. 

Choisir une approche d'amorçage adaptée aux contraintes d'un terrain fragile serait pertinent 

pour lutter contre le stress. 

2.3. Mécanismes d'amorçage des graines 

        L'amorçage expose les graines à des stimuli, en réponse desquels un ensemble de 

changements biochimiques interdépendants se produit, tels que l'activation d'enzymes, la 

synthèse de substances favorisant la croissance, le métabolisme des inhibiteurs de germination 

et la réparation des dommages cellulaires (Chatterjee et al ., 2018).  

Le processus d'amorçage des graines se déroule en trois étapes (Marthandan et al., 

2020). 

• L’étape (1) : est L’imbibition des graines, où la graine absorbe l'eau 

rapidement car le potentiel hydrique de la graine est faible. 

• L’étape (2): est connue comme la phase d'activation. Cette étape est 

caractérisée par une série d'événements métaboliques et réparateurs au niveau cellulaire.  

La teneur en humidité diminue et les principaux changements documentés au cours de cette 

étape comprennent la synthèse des protéines, la formation de nouvelles mitochondries, 

l'activation des enzymes et du système antioxydant et la réparation de l'ADN. L'imbibition 

des graines est arrêtée après cette étape. La réhydratation pendant l'amorçage des graines 

induit des changements au niveau cellulaire tels que la division cellulaire, la synthèse 

d'acides nucléiques, de protéines, la production d'ATP, l'augmentation de l'énergie 

cellulaire, le rapport ATP/ADP pour les besoins énergétiques, l'accumulation de lipides 

essentiels, la production d'antioxydants et l'activation de l'ADN mécanisme de réparation 

(Lutts et al., 2016). 

Dans le système de réparation des dommages cellulaires, la réparation de l'ADN est la plus 

cruciale car, en cas de réparation défectueuse, une lésion oxydative peut entraîner la mort 

cellulaire lors de la germination (Paparella et al., 2015). 

• L'étape (3) : l'absorption d'eau est rapide et la progression de la radicule 
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indique que le processus de germination est entré dans la phase de croissance et 

d'élongation cellulaire (Marthandan et al., 2020). Les changements métaboliques des 

graines induits par l'amorçage.  

2.4. Effet de priming 

       2.4.1. Sur la germination 

                   Toutes les études sur l’endurcissement ont prouvé que l’amorçage est une 

méthode efficace pour améliorer les performances germinatives, en donnant des cultures 

uniformes et homogènes (Ghassemi-Golezani et al., 2010). 

                    Cette germination rapide et synchronisée par une activation des processus 

pré-germinatifs en provoquant des modifications biochimiques quantitatives et qualitatives au 

niveau de la semaine (Maroufi et al.,2011).Telles que la réparation des membranes et de la 

synthèse des acides nucléique (ADN et ARN) (Jowkar et al.,2012). Une forte synthèse et 

activation des enzymes impliquées dans la dégradation et la mobilisation des réserves 

(Wattanakulpakin et al., 2012).ainsi qu’une activation de l’endo-B-mannase qui est l’enzyme 

responsable de la levée de la dormance (Varier et al .,2010). 

Des études antérieures ont bien montré que l’endurcissement permet la levée de la 

dormance des semences par l’activation de l’endo-B-mannase qui est l’enzyme responsable de 

la synthèse de l’éthylène (hormone libérer l’éthylène au sein des tissus de l’embryon recouverts 

par l’endosperme et cela serait suffisant qui permet la dégradation de l’albumen pour la levée 

de la dormance) (Toorop et al., 1998). 

2.4.2. Sur la dormance 

                       Le traitement pré germinatif peut lever la dormance même à des 

températures nom optimales par le relâchement de la région testa l’endosperme (Siriwitayawan 

et al., 2003). 

2.4.3. Sur la respiration 

                     Il a été montré chez certaines espèces que l’hydropriming et 

l’osmopriming par le PEG induisent une modification considérable l’activité respiratoire qui 

s’accompagne d’une augmentation marquée du nombre de mitochondries, de la quantité 
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d’adénosine triphosphate ATP, de la charge énergétique et du rapport ATP/ADP au niveau des 

tissus embryonnaires des graines traitées (Corbineau et al.,2000). 

2.5. Les avantages de priming 

                  D’après Heydecker (1978) et Kheddache (2005), les traitements de prégermination 

permettent : 

• La levée de la dormance. 

• La synchronisation des semences au même stade physiologique. 

• L’Amélioration de la croissance des plantules et leur tolérance aux stress abiotiques. 

• Une meilleure croissance avec une floraison précoce. 

2.6. Inconvénient du priming 

        Un effet négatif de l'hydropriming a été montré par plusieurs auteurs, notamment 

Boucelha, (2015) qui note que la longévité des semences traitées est souvent réduite
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Chapitre 3 : La germination  

3.1 Notion de la semence 

      Le terme semence signifié Matériel ou organe végétal tels que graine, 

bouture bulbe, greffon rhizome, tubercule. C'est une étape importante du cycle de vie 

de la plante, qui est capable de survivre à une période (Multon, 1982). Elle comprend : 

• L’enveloppe : qui encercle la semence. 

• L’albumen : tissu constitué de cellules remplis de semence d’amidon (Boulal 

et al, 2007). 

• L’embryon : Il s'agit de la structure essentielle de la semence. 

• Le cotylédon :   absorber et mobiliser les réserves nutritionnelles du semis 

(Hopkins, 2003). 

3.2. La qualité des semences  

            Selon Chaux et Foury, (1994), pour mener aux résultats meilleurs en 

culture un lot de semences doit être : 

• Propre : la spécificité pure (la propriété de la matière inerte ou des semences 

étrangères. 

• Conforme à la variété retenue : C'est le degré de conformité d'un lot variété, 

défini par une série de caractères morphologiques et physiologiques. 

• Faculté germinative : C'est le pourcentage de graines susceptibles de produire 

des pousses normales. 

3.3. Notion de la germination  

        Chaux et Foury,(1994) ont défini la germination par l'enlèvement et le 

développement de l'embryon de la semence des organes essentiels qui, pour les espèces 

considérées comme prouvant l'adéquation de la semence à la production des plantes 

normales. Elle est également définie comme un phénomène naturel qui se produit 

lorsque les graines trempent dans l'eau (Baumgartner, Emonet, 2007) et entraîne 

l'activation d'enzymes dans la gaine. 
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       3.3.1. Les types de germination 

                 3.3.1.1. La germination épigée  

                       Selon Ammari, (2011), ce type de germination est caractérisé par 

une élévation des cotylédons à partir u sol comme il y a une augmentation rapide de la 

tigelle, Le premier entre-nœud est l'épi cotyle, et les premières feuilles au-dessus des 

cotylédons sont les feuilles primaires. 

       3.3.1.2. La germination hypogée 

                     Selon Ammari (2011) le tigre est laissé dans le sol, il ne se 

développe pas et les cotylédons restent sous le sol. 

3.4. Les conditions de la germination  

               3.4.1. Les conditions externes 

• L'eau : Pour germer, il faut de l'eau en quantité suffisante. Il pénètre par l'action 

capillaire dans les enveloppes, Il est remis en solution dans les réserves du 

grain, pour être utilisée par l’embryon, et fait gonfler leurs cellules,(Zahi et 

Lamara., 2019).  

• L’oxygène : La germination à besoin d’oxygène (Diehl, 1975), pour une 

utilisation métabolique par embryon, un peu d'oxygène peut être suffisant pour 

permettre la germination, La présence d'oxygène permet l'activation des 

processus respiratoires et mitotiques. (Meyer et al., 2004., Anzala, 2006). 

• La température : Participation directe et il est compte avec la germination se 

situe à l'intérieur d'une gamme assez large, Elle devrait être idéale pour 

encourager la germination et éviter les températures trop basses (Gate et 

Giban, 2003). 

• La lumière : Elle inhibe la germination des graines à photosensibilité négative 

et stimule celles à photosensibilité positive (Anzala, 2006).  
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                 3.4.2. Les conditions internes 

• Les nutriments : Disponibilité de l'amidon, des protéines, des lipides et des 

nutriments pour l'embryon de la graine grâce à l'activité d'enzymes et de voies 

spécifiques. 

• Longévité : La durée maximale pendant laquelle les graines restent vivantes et 

restent puissantes varie considérablement d'une espèce à l'autre. 

• La maturité : toutes les parties constitutives des graines sont complètement 

différentes morphologiquement et matures. 

3.5. Les étapes de la germination 

  Elle se subdivise en 3 phases distinctives (Figure 18) :  

            3.5.1. Phase d’ambition de l’eau  

             Selon Anzala (2006) c'est la partie rapide où vous prenez les graines et 

les mettez dans l'eau, les graines absorbent l'eau et gonflent pour augmenter la 

consommation d’oxygène (augmenter l'intensité de la respiration), On lui attribue 

l'activation des enzymes mitochondriales. 

 

       3.5.2. Phase de germination sensu stricto  

                   Heller et al., (2000), notent que cette étape est caractérisée par la 

domination de la pénétration de l'eau dans cette phase, les graines peuvent être drainées 

et irriguées de manière réversible sans aucun dommage visible à leur viabilité cette 

phase est également relativement courte de 12 à 48 heure.  

 

       3.5.3. Phase de la croissance de plantule 

        Cette phase se caractérise par une grande absorption d'eau et une 

augmentation de la consommation d'oxygène (respiration) (Anzala ,2006). Il s'agit en 

effet d'un processus de croissance affectant la racine puis la tige .Il faut faire la 

distinction entre l'activité métabolique du jeune semis qui se développe à partir de 

l'embryon, la germination est terminée lorsque la radicule émerge des téguments des 

semences. 
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Figure 19 : courbe représente les différentes phases de la germination (Come, 1982). 

3.6. Dormance des graines   

        Phénomène temporaire qui touche les graines dont l’embryon est toujours 

vivant, définie comme incapacité d’une graine viable à germer dans des conditions 

favorables (Bewley 1997 ; Finsh Savage et Leubner – Metzger 2006). La dormance 

étant régulée à différents phase de développement en interaction avec les facteurs 

environnementaux, il est difficile de détecter à quel moment les déférences génétique 

et physiologique s’établissement. Cette difficulté survient par ce que toute les tests de 

dormance sont basés sur la germination des graines qui est le résultat de l’équilibre 

entre la dégréé de la dormance est la capacité de l’embryon à surmonter la dormance 

(Finsh Savage et Leubner – Metzger 2006).  

 

       3.6.1. Dormance embryonnaire  

                 3.6.1.1. Dormance embryonnaire primaire 

                         L’embryon peut être dormant au moment de la récolte des 

semences (Chaussat et al., 1975).  
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                 3.6.1.2. Dormance embryonnaire secondaire  

                         D’après Djennde et Attalaoui (2019), Ce type de dormance 

correspond à la perte de l’aptitude à germer sous l’influence des facteurs défavorables 

à la germination. 

           3.6.2. Inhabitation de tégumentaire  

                        Selon Soltner, (2001), Les dormances tégumentaires peut 

résulter de : l'imperméabilité à l'eau ou à l'oxygène ou les deux, c'est le cas des « graines 

dures » La suppression de l'inhibition de la couche de graines est un facteur adaptatif 

important pour la survie de l'espèce car elle permet de maintenir le stock de graines et 

la viabilité dans le sol. Mazliak ,(1982) déclare que les inhibitions de la gaine peuvent 

être facilement définies par : les graines sont enveloppées ; Complètement imperméable 

à l'eau Les téguments ne sont pas suffisamment perméables à l'oxygène Les téguments 

sont trop résistants pour que l'embryon puisse les déchirer.  

          3.6.3. Dormance morphologique 

                     D’Après Djennde et Attalaoui., (2019), la dormance 

morphologique est due à la présence d’un embryon sous développé au moment de la 

dissémination des graines. La germination ne peut avoir lieu tant que l’embryon n’est 

pas arrivé au terme de sa croissance. 

         3.6.4. Inhabitation chimique  

                        Selon Mazliak, (1982) Les Inhabitations chimique sont plus rare 

dans les conditions naturelles. Leur nature exacte reste inconnue, car elles n’ont pas 

souvent été isolées. 
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3.7. Effet des feux sur la germination des graines 

        Le feu est le principal facteur de formation des types de plantes dans le 

monde entier qui jouent un rôle clé dans l'organisation et l'évolution des écosystèmes. Il 

s'ensuit que de nombreuses espèces de plantes développées réagissent à la persistance 

et à l'adaptation, mais ces adaptations dépendent davantage du régime d'incendie que 

du feu lui-même (Pausas et Keeley, 2009).  

Le régime des feux est défini entre autres par l'intensité et la fréquence des feux. 

Les paramètres dominants qui déclenchent différentes stratégies d'adaptation au feu 

comprennent différentes caractéristiques liées au feu. Ces caractéristiques améliorent 

le taux de survie des arbres. L'intensité du feu affecte la qualité et la quantité de cendres 

sous la canopée brûlée des pins d'Alep. L'oxydation complète de la litière végétale 

produit une cendre minérale gris blanchâtre riche en cations solubles (Liodakis et al., 

2005). 

 L’'oxydation partielle laisse les éléments organiques carbonisés, foncés et 

encore riches en carbone (Bodí et coll., 2014). En effet, l'épaisseur de la couche de 

cendres décroît de la tige jusqu'au bord du rebord de la couronne, selon l'asymétrie 

radiale de la litière accumulée avant le feu. 

 Selon (Paula et al., 2009), L'augmentation de l'épaisseur des cendres peut 

inhiber la germination des graines en raison d'un pH plus élevé et d'un potentiel 

osmotique plus faible. 

En outre, le remplacement répété de peuplements par les feux de forêt peut 

réduire la croissance et la capacité de reproduction. en raison d'un retard dans le début 

de la reproduction des pins et d'une réduction du nombre de pins reproducteurs et de 

cônes poussant par arbre (Eugenio et al., 2006 ; Espelta et al., 2008). 
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1.Objectif de travail 

Notre travail consiste à Traiter de semence de pin d’Alp pour augmenter la faculté 

germinative de cette essence forestière d’intérêt écologique. Priming : il s’agit de 

prétraitement de semence soit par  

• H2o 

• Hormone (acide salicylique) 

• Sels 

Agents physique (T°C., lumière) 

  

2.Méthodologie de travail  

La réalisation de notre expérimentation a été effectuée in vivo sur les graines de Pinus 

halepensis Mill dans les boites pitre mises dans une étuve à la température de 25°c 

disponible au niveau de laboratoire des recherches de département de biotechnologie 

des productions végétale de l’université Saad Dahlab Blida de 1. 

  

3. Matériels utilisés  

3.1. Appareillages  

▪ Balance de précision. 

▪ Béchers . 

▪ Boites de pétrie stériles . 

▪ Etuve réglée à 25°c. 

▪ Agitateur magnétique. 

▪ Papier absorbant . 

▪ Micropipette . 

▪ Balance analytique. 

4. Protocol expérimentale et techniques employées  

4.1. Sur terrain  
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Le matériel végétal dans notre expérimentation est Pinus halepensis Mill, les graines 

sont récoltées dans la zone du barrage de Kaf el-Deir à Damous, Etat de Tipaza au 29 

avril 2022. 

Les graines sont récoltés dans forêts a un récent d’incendie , récolter des cônes de pin 

d’Alep, puis placer les cônes au soleil pendant deux jours, puis casser le pin d’Alep et 

nous extrayons les graines et les récupérons dans un sac de plastique. 

 

  

Figure 20 : Matériel Végétal (cônes et graines) de Pin d'Alep (original,2022) 



 CHAPITRE 4 : MATERIELS ET METHODES 

 

 

37 
 

  

    4.2. Au laboratoire   

          4.2.1. Préparation des solutions 

Nous avons pris 210 graines qui a déjà brûlé et nous pesons à l’aide de la balance 

analytique et on les met en boites pétries (chaque boite contient 10 graines). 

 

Figure 21 : pesée les gaines de pin d’Alep avant le trempage (original,2022) 

➢ 4.2.1.1. Témoins (sans priming) 

Prenez les boîtes de petrie et mettez dans chacune d’elles 10 graines de pin 

d’alep brulée que nous avons préalablement pesées sans les soumettre à aucun 

traitement (sans priming). 
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Figure 22 : Dépôt des boites de pétri par traitement (photo originale,2022) 

 

  4.2.1.2.  Hydro priming (T1) 

➢ Pour la solution T1  

On apporte 6 boites pétrie chacune elles contiennent 10 graines pesé d’avance et on 

remplit la boite avec 10ml d'eau distillé.   

➢  Pour la solution T1 de 24h 

 

  

Figure23 : Dépôt des boites de pétri par traitement T1 de 24h (photo originale,2022) 
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➢ Pour la solution de T1 de 48h 

 

Figure 24 : Dépôt des boites de Pétri par traitement T1 de 48h (originale,2022) 

  

   4.2.1.3.  Hormopriming 

➢ Pour La première solution T2 

✓ Pipeter 100ml d'eau distillé. 

✓ Peser 0,069 g d'acide salicylique  l’aide de la balance de précision .  

✓   Mélanger 100ml de l’eau distillée avec 0.069g d’acide salicylique en coup 

Bécher. 

✓ Bien agiter à l’aide d’un agitateur magnétique. 
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Figure 25 : Matériels utilisées au laboratoire (photo originale,2022). 

    

       

Figure 26 : Préparation de la solution de T2 

✓  Pipeter 10ml avec la micropipette de cette solution 

✓ Ajouter à 6 boites pétrie (chaque boite contient 10ml) contenant 10 graines 

pesé d’avance et on les laisse se mouiller. 
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Figure 27 : Dépôt des boites de pétri par traitement hormopriming T2 de 24h  (photo 

originale,2022). 

 

 

Figure 28: Dépôt des boites de pétri par traitement hormopriming T2 de 48h  (photo 

originale,2022). 

 

➢ Pour La deuxième solution T3 

✓ Pipeter 100ml d'eau distillé. 

✓ Peser 0,138 g d'acide salicylique à l’aide de la balance précision.  

✓ Mélanger 100ml de l’eau distille avec 0.138g d’acide salicylique en coupe 

bécher. 

✓ Agiter à l’aide d’un agitateur magnétique. 
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Figure 29 : Préparation de la solution de T3(photo originale,2022) 

✓ Pipeter 10ml avec la micropipette de cette solution et on l'ajoute à 6 boites 

pétrie (chaque boite contenant 10 graines pesé d’avance) et on les laisse se 

mouiller. 

✓ L’acide salicylique protège de la déshydratation et de la chaleur et joue un 

rôle important dans l’absorption des ions et l’équilibre hormonal en plus 

d’accélérer le processus de photosynthèse   . 

 

 

Figure 30 : Dépôt des boites de pétri par traitement T3   de 24h (photo 

originale,2022) 
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Figure 31 : Dépôt des boires de pétri par traitement T3 de 48h (photo originale 

,2022) 

                                                                                                        

  

Figure 32 : Dépôt des boites pétrie par traitement dans l’étuve 25c (photo 

original,2022). 

✓  Peser les poids des graines de pin d'Alep à l'aide de la balance de précision et 

les laisser sécher jusqu'à ce qu'elles retrouvent leur poids initial avant trempage 

(déshydratation). 
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             Figure 33 : Opération de séchage graines de pin d’Alep (photo original,2022). 

 

 

Figure 34 : Opération trempage des graines de pin d’Alep dans diffèrent traitements 

(photo horiginale,2022). 

✓ Une fois que les graines sont passées au premier poids, nous les prenons et 

les mettons  dans les de plaques de semises (alvéoles) contient la tourbe 

(c’est le meilleur pour la croissance du pin d’alep « La tourbe favorise 

l'enracinement des plantes ») et on les arrose tous les jours, parce que le pin 
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d’alep est une plante à croissance rapide avec des racines profondes, il a 

besoin d’être arrose légèrement en grande quantité intervalles fréquents 

pour grader les racines humides, surtout en été  parce que c’est une plante 

qui aime l’ombre . 

✓ Le pin d’alep ne doit pas être plante à un degré Celsius supérieur à 

29.5°C. 

. 

 

 

Figure 35 : Processus de plantation de graines de pin d’Alep dans le sol (photo 

originale,2022). 

 

 4.2.2. Trempage des semences 

Le trempage des graines a été réalisé dans 3 solutions différent en 3 temps à savoir 

24heure,48heure comme la manière suivant : 

✓ Étiqueter les boites pétries selon les différents traitements et pour chaque 

temps de trempage. 

✓ 3repetition de 10graines chacune par lot a été retenues. 

✓ Poids initial ce qui important à savoir pour revenir à ce poids après trempage 

et séchage des graines.  

✓ Mettre les boites pétries dans plaque de laboratoire  
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✓ Le nombre de boite petrie par lot :3 traitements *2temps*3 *3lot de 10graines 

chacun=18. 
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5.1. Impact de priming sur les poids de pin d’alep (Pinus Halepensis) 

- Le nombre total des graines = 210 

  Temois  HP ASMm ASMm 

  T0 (sans priming ) 
T1( hydropriming 
) T2( hormopriming) T3( hormopriming) 

poids avant les 
trempages  0,19 0,19 0,15 0,14 

  0,15 0,15 0,14 0,14 

  0,19 0,18 0,17 0,16 

poids après 24h 0,19 0,2 0,16 0,17 

  0,15 0,17 0,17 0,16 

  0,19 0,19 0,19 0,17 

poids après 48h 0,19 0,22 0,23 0,22 

  0,15 0,21 0,2 0,22 

  0,19 0,22 0,25 0,21 

poid min 0,15 0,15 0,14 0,14 

poid max 0,19 0,22 0,25 0,22 

poid moyenne  0,175454545 0,190909091 0,186363636 0,177272727 

 

Figure 36 :  tableau représente les poids des graines de pin d’alep (Pinus 

halpensis) après les trempages  

 

 

 

Figure 37 : Effet des différents traitements sur le taux de germination des graines de 

Pinus halepensis après 24h 
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Figure 38 : Effet des différents traitements sur le taux de germination des graines de 

Pinus halepensis après 48h 

Interprétation 

D'après les résultats obtenus du tableau et des deux courbes , on peut dire qu'avec le 

temps les graines de pin d'Alep passent, prise de poids et particulièrement en trempage 

hormopriming après qu'on les ait mis dans des traitemets contenant de l'acide 

salicylique ,le grain absorbe acide  salicylique  qui améliorer la survie des plantes lors 

de la restauration écologique et contribue à protéger les plantes du stress thermique et 

de la sécheresse c’est un hormone végétale secondaire qui a de nombreux effets sur la 

croissance et de développement des plantes en régulant les processus physiologique ,y 

compris l’induction de la floraison . A l'exception du poids des boîtes de Pétri témois 

(sans amorçage) qui ne change pas et reste constant. 

 

❖ En raison des conditions inappropriées au laboratoire, les graines de pin 

d'Alep n'ont pas poussé après plusieurs tentatives et pendant de longues 

périodes. Nous mentionnons les raisons suivantes :  
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✓ La température élevée dans le laboratoire et la sécheresse des graines tout ce qui 

a été semé . 

 

✓ Mauvaise qualité de les graines et leur extraction sans maturité . 

 

✓ Semis des graines en dehors des périodes naturelles de germination . 

 

❖ Nous avons recherché différents traitements d'amorçage sur différentes 

espèces de plantes et avons obtenu les résultats suivants : 

 

5.2. Impact du priming sur taux de germination de pinus Pinus 

Halepensis  

❖ Divers travaux montrent que le technique de priming quel que soit le type de 

prétraitement amélioré et stimuler taux de germination et conduit à une 

altération de la croissance des plantules. 

  

(BOUKLI et al,2021) noter la germination de pin d’alep d’après 24 jours 

d'incubation des graines de Le pin d'Alep atteint un bon pourcentage germination 

(45%) quelle que soit la concentration et le sel testée. Cela peut s'expliquer da cause 

une distance considérable entre le point de collecte des semences et un foyer et de 

l'autre côté à la présence d'un taux minimum d'humidité nécessaire pour initier la 

germination planter. 

Effet de temps de trempage les graines semblent meilleures pendant 48 heures 

efficacité de germination 75% par rapport à 24 heures de trempage.  Grace à la 

concentration NaCl 5% qui améliore la concentration une pousse exceptionnelle du 

pin d’Alep. 

(NEDJIMI et al ,2014) noter les taux de germination des graines de pin d’Alep pour 

les prétraitements au froid et à l’eau chaude sont plus de 70% des graines ont germées 

dès le 1er jour sont respectivement de 55% et 67%.  Au 15ème jour, les taux de 

germination sont de 46 %, 55 %, 67% et 89 % respectivement pour le témoin Tandis 

que les graines stratifiées dans le sable légèrement humecté ont germées avec un taux 
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de 80,13 %. La germination atteint son maximum, soit 89 %. BASKIN ET BASKIN 

représenter qu’au cours de la stratification, les systèmes enzymatiques sont activés et 

les réserves nutritives de la graine sont métabolisées en formes assimilables. 

Cependant la durée de stratification des graines est un facteur crucial qui influe sur la 

germination 

Et (FERHAT et BEKKAR  ,2020) informez nous sur la germination sur les graines 

de pin durant 24h, un bon pourcentage de germination (varie entre 20% et 60%) ; T1 

60% et T5 50%. 

- Après 48h l’incubation des graines de pin d’alep observe un taux de 

germination élevé (80 %),Ceci expliquer aux taux d’humidité des graines en 

raison de leur prélèvement des cônes à proximité du lieu d’incendie. 

• Par contre : 

(MOHAMMEDI et al ,2021 )  en France noter les taux de germination observée chez  

les graines de blé dur sous l'effet de l'extrait (aqueux d'ulva rigida )montre un effet 

stimulation contrasté selon la degré de concentration des traitements ، durant 10 jour 

montre un bon pourcentage de germination (varie entre 100% et 60% ) ;T1 100% et 

T4 50 % ,obéissant à un gradient négative 1ml /0.5ml /0.3ml/0.2ml, après 4 jour  , la 

concentration 0.2ml atteint son niveau maximum par rapport  aux autres concentration 

et marque le 100%     .dans 10 jour la concentration 0.3ml marque 82% afin de 2 ème 

jour concentration 0.5ml enregistrer 60 %,  Les graines amorcées dans l’eau (témoin) 

marquent de taux de germination le plus faible pendant 10 jours affichant un taux de 

82% par rapport aux concentrations d’extrait aqueux d’U. rigida. 

Les résultats ont indiqué l'efficacité de l'extrait aqueux d 'ulva rgida en tant qu 'agent 

de priming. 

Conclusion : le synthèse bibliographe montre taux de germination de pin d’alep 

signifie différent. 

▪ D’autres travaux qui montrent l'effet positif de priming sur la germination 

d'autres espèces végétales. 
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       (BAAZIZE et al ,2021) noter un effet positif sur la germination de l’espèce 

haricot vert (Phaseolus vulgaris L.) d’une concentration de 90 mmol/l de KCl, CaCl2 

et ZnSO4 ( T4 et T5)  (osmopriming) avec le pourcentage de germe ont augmenté de 

80 % à 100% (dans condition de stress salin) : l'osmopriming  améliore le rendement 

des semences traitées après plantation en milieu salin , et ce à travers augmentation de 

l'indice de vigueur graines qui représentent un rapport entre la taille semis et taux de 

germination. 

   En outre un effet positif noter sur l’espèce gombo (Abelmoschus Esculentus. L) 

(hormopriming) sur taux de germination : l’apport hormonal joue un rôle dans la 

réponse des espèces et capacité au augmentation germinative (YAKOUBI,2014). 

  En parallèlement, c’est notre espèce quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)  montre un 

effet positif sur le taux de germination (élevée), quelle que soit la variété ; 

l’hydropriming permet d'accélérer la germination des graines de quinoa dans des 

conditions de germination favorables (eau Distillée) (LAABAS et BALOUTA,2020).
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Conclusion  

L’objectif de cette etude du pouvoir l’effet de priming et renouveler des essences 

forestières post d'incendie dans la wilaya de Tipaza. 

Notre etude consisté à imbibe les graines de pinus halepensis dans le traitement des 

différentes concentrations de C7H6O3 pendant deux temps différent 24h et 48h pour 

activer le taux de germination. 

 Les résultats obtenus montrent que le technique de priming stimule et accélère la 

germination et la croissance des espèces végétales en peu temps. 

     Dans notre travail, d'après les résultats obtenus auprès des chercheurs, il a été 

démontré que le La technique du priming et particulièrement traitement hydropriming 

(Le double hydropriming) (H2O distillée) unique garantit les meilleurs résultats, Cette 

méthode très efficace pour amélioration et activation la production végétale dans des 

conditions défavorables après l’incendie, C'est une technique simple et peu coûteuse 

qui évite l'utilisation de produits chimiques qui peuvent être indésirables pour 

l'environnement et la santé humaine. Aussi Certaines des conséquences de 

l'endurcissement, notamment du double hydrogradage, peuvent être dues à des 

phénomènes épigénétiques qui jouent un rôle déterminant dans l'adaptation des plantes 

à l'environnement. 

 

      De ce travail et des résultats d'autres recherches nous concluons que le pin d'alep 

est une espèce qui pousse et se régénère très bien dans les zones exposées au feu. 

Le taux de germination en conditions de stress hydrique donne toujours une image plus 

ou moins précise du comportement des cultivars testés. 

    Comme perspective   de cette etude, realiser   les travaux pratiques   dans laboratoire 

optimale et choisir le bon moment  pour la germination et développement de pin d’alep 

(conditions climatiques) 
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