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Résumé 
Dans le but d’une compréhension de la dynamique, de l’écophysiologie et des stratégies 

adaptatives du pistachier de l’Atlas vis-à-vis des stress environnementaux ainsi qu’une mise 

en valeur des potentialités de cette espèce, nous avons entrepris dans ce travail quelques 

expérimentations sur les capacités germinatives de cette espèce sous différents traitements en 

prenant en compte quelques paramètres de croissance des plantules en conditions de 

laboratoire. Un autre aspect de l’effet de différentes concentrations salines sur quelques 

paramètres physiologiques, morphologiques et biochimique des plantules a été réalisé. Enfin, 

nous avons essayé de mettre en valeur cette espèce à travers une étude phytochimique et 

biochimique de ses feuilles. 

 

Afin de déterminer la tolérance de pistachier de l'Atlas (Pistacia atlantica Desf.), vis-à-vis du 

stress salin, des concentrations en NaCl ont été utilisées pour élucider le comportement 

morphologique, physiologique et biochimique de cette espèce. Le stress salin appliqué a 

affecté tous les paramètres étudiés. Une concentration de l'ordre de 16g/l semble stimuler la 

croissance du végétal. Au de-là de cette concentration, une diminution significative est 

observée progressivement avec l'augmentation de la concentration en NaCl. Au niveau 

foliaire, l'effet du sel se traduit par une augmentation de la teneur en proline et sucre solubles 

pour. Par contre la teneur en chlorophylle diminue progressivement en arrivant à 28 g/l. en 

même temps que la proline chez les feuilles du pistachier d’atlas augmente, on remarque que 

chez les racines le taux du même paramètre augmente en parallèle. Ces résultats montrent que 

le pistachier de l'Atlas est une espèce à caractère halophyte facultatif. Elle se développe mieux 

en présence de 5g/l de NaCl et elle présente aussi des mécanismes d'adaptation morpho-

physiologique et biochimiques lorsque la concentration en sel est plus élevée. 

 

Cette espèce est en dynamique régressive et nécessite plus d’attention dans les programmes 

du développement durable. 

 

Mots clés: Stress salin, Chlorophylles, Proline, Sucres                                                         

Solubles. 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

Summary 

In order to understand the dynamics, ecophysiology and adaptive strategies of the Atlas 

Pistachio tree with respect to environmental stresses and to highlight the potential of this 

species, we undertook this work some experiments on the germinative capacities of this 

species under different treatments taking into account some parameters of growth of 

seedlings under laboratory conditions. Another aspect of the effect of different saline 

concentrations on some physiological, morphological and biochemical parameters of 

seedlings was realized. Finally, we tried to highlight this species through a phytochemical 

and biochemical study of its leaves. In order to determine the pistachio tolerance of Atlas 

Pistacia atlantica Desf., In relation to salt stress, NaCl concentrations were used to elucidate 

the morphological, physiological and biochemical behavior of this species. The applied salt 

stress affected all the parameters studied. A concentration of about 16g / l seems to 

stimulate plant growth. Beyond this concentration, a significant decrease is observed 

gradually with the increase in NaCl concentration. At the leaf level, the effect of salt is 

reflected in an increase in the content of proline and soluble sugar for. On the other hand, 

the chlorophyll content gradually decreases to 28 g / l. at the same time as the proline in the 

leaves of the pistachio atlas increases, we notice that in the roots the rate of the same 

parameter increases in parallel. These results show that the Atlas pistachio is an optional 

halophyte species. It develops better in the presence of little quantity of NaCl and it also has 

morpho-physiological and biochemical adaptation mecanisms when the salt concentration is 

higher. This species is regressively dynamic and needs more attention in sustainable 

development programs. 

Keywords: salt stress, Chlorophylls, Proline, soluble sugars. 

 



 ملخص

 

التأقلم لشجرة فستق الأطلس فيما يتعلق بالضغوط البيئية وإبراز قيمة  والايكوفزيولوجيا واستراتيجياتبهدف فهم الديناميكية 

·امكانات هذه النبتة   

تعهدنا في هذا العمل البعض من التجارب حول قدرات الانتاش لهذه النبتة تحت مختلف العلاجات مع الأخذ بعين الإعتبار 

·بعض المعلمات من نمو الشتلات في ظل الظروف المخبرية   

وكيميائية من تم تحقيق جانب آخر من تأثير تركيزات ملحية مختلفة على بعض المعايير الفزيولوجية والمورفولوجية والبي

·حاولنا تسليط الضوء على هذه النبتة من خلال دراسة فيتوكيميائية وبيوكيميائية لأوراقه  

·فستق الأطلس تجاه الإجهاد الملحي، استخدمنا بعض التركيزات من كلوريد الصوديوم ةلتحديد مدى مقاوم                                                                                                                   

لإجهاد الملحي المطبق يضم كل المعلومات  لهذه النبتة يميائيوالبيوك والفيزيولوجي من أجل توضيح السلوك المورفولوجي

·المدروسة   

فما فوق هذا التركيز، لوحظ انخفاض كبير مع زيادة تركيز  غ/ل61بدا أنه محفز لنمو النيتة المدروسة،  غ/ل61تركيز 

·كلوريد الصوديوم  

والسكريات الذائبةعلى مستوى الأوراق، تأثير الملح يترجم بارتفاع نسبة البرولين  ·   

غ/ل وفي نفس الوقت نسبة البرولين في الأوراق 82بالعكس تماما بالنسبة لليخضور الذي تتناقص نسبته تدريجيا ابتداءًا من 

·تزداد   

·على مستوى الجذور أن نسبة البرولين تزداد نلاحظ  

رة كما انه يستعملها في نشاطاته الحيوية، باستطاعته الأطلس من النبات المقاوم للأملاح بطريقة معتب فستقالنتائج تبين أن 

·ايضًا  وهي تبدي ميكانيزمات للتأقلم مرفولوجيا  غ/ل5بـ  كلوريد الصوديوم في حضور أحسنالتطور بطريقة    

·تركيزًا أكثربيوكيماويا عندما يكون الملح  وفيزيولوجيا وحتى   

·ةدان التنمية المستدامكثافة في مي أكثروتستحق برنامج  الانقراض وفي طريق هذه النبتة في ديناميكية منتاقصة  

الذائبة السكريات البرولين، الكلوروفيل، الملحي،الإجهاد  :لمات مفتاحيهك  
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                                                               Introduction 

La salinisation est le processus majeur de la dégradation des terres. En moyenne, le monde 

pert  la majorité des terres et surtout les terres cultivées à cause de la salinisation. 10 à 15% 

des surfaces irriguées (20 à 30 millions d’hectares) souffrent à des degrés divers, de 

problèmes de salinisation (Mermous, 2006). 

 

La salinisation des terres est un problème majeur à l’échelle du globe, Elle affecte déjà au 

moins 400 millions d’ha et en menace gravement une surface équivalente à 3,2 million 

d’hectares qui subit la salinisation à des degrés de sévérité variable. Une bonne partie du 

phénomène de salinisation se trouve localisée dans les terres arides et semi arides, du fait que 

le processus de salinisation est plus marqué par des températures élevées durant presque toute 

l’année, du drainage restreint et de la faiblesse des précipitations insuffisantes pour lixivier les 

sels solubles du sol. (FAO, 2005) 

 

Au niveau du littoral, la salinisation des sols pourrait être liée à l’irrigation avec les eaux 

salées des nappes souterraines et par les apports des embruns marins (Diakhate, 1986). 

Les zones arides et semi-arides couvrent une grande partie des pays de la frange méridionale 

du pourtour méditerranéen. Dans ces régions, la disponibilité des eaux, leur salinité et celle 

des sols sont parmi les principaux facteurs limitant la productivité végétale (Zid et Grignon, 

1991). L’introduction des espèces tolérantes au stress salin est l’une des techniques utilisées 

pour faire face à ce problème. 

 

La conservation, la valorisation et le développement de la flore et plus particulièrement les 

espèces en voie de disparition et localisées dans les étages semi-arides et arides, devrait être 

une priorité des autorités administratives et scientifiques de notre pays (FAO, 2005). 

 

Parmi cette végétation autochtone, le pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.), arbre 

hors forêt, fait partie des ressources méconnues. Ce n’est que récemment qu’ailleurs dans le 

monde que les services environnementaux et autres accordent davantage d’attention à cette 

ressource. Le pistachier de l’Atlas (le Bétoum) qui par son état de dégradation nécessite une 

prise en charge effective et immédiate (Benhassain et al., 2004). Il n’existe pas actuellement 

d’inventaire national spécifique et exhaustif pour les arbres hors forêt, ni d’ailleurs un 
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classement selon la référence au couvert, dans les diverses définitions nationales de la forêt 

(Bellfontaine, 2001). 

 

Le pistachier d’Atlas est connu parmi les espèces qui ont une résistance en plein zone 

steppique aride soumis aux contraintes édapho-climatiques d’une part et anthropogènes 

d’autre part, Il supporte les vents forts et les longues périodes de sécheresse steppiques due 

aux phénomènes naturels qui sont amplifiée par la pression croissante de l’homme et de ses 

troupeaux. Cette plasticité attire l’attention sur la connaissance actuelle de ce peuplement et 

son interaction avec le milieu dont le but de protection et de la lutte contre la désertification 

(Zid et Grignon, 1991). 

 

Le Bétoum se développe en général sous forme éparse et isolé. Il est soumis à de très fortes 

pressions biotiques et abiotiques qui limitent énormément son expansion et son 

développement. Actuellement, le Pistachier commence à prendre de l’importance à l’échelle 

nationale et même à l‘échelle mondiale ce qui engendrera une meilleure prise en compte. Le 

Pistachier ainsi que les arbres hors forêt sont indispensables pour maintenir et rétablir la 

fertilité des sols, la diversité floristique des terres marginales et l’adoucissement des 

microclimats sur lesquels ils se développent. En Algérie peu des travaux ont abordé l’écologie 

de cet arbre, le travail le plus ancien en Algérie s’est fait par Manjauze en 1968. Sa valeur 

économique et écologique reste encore mal connue. Par contre dans la partie orientale de la 

méditerranée son utilisation est considérable : production de résine, utilisation comme porte 

greffe dans la culture de pistachier vrai. En Algérie, il a été utilisé récemment par l’INRF 

comme porte greffe dans la culture de pistachier vrai et il a donné de bons résultats 

(Benhassain et al., 2004). 

  

Menacé de dégradation et de disparition, le pistachier de l’Atlas doit recevoir tous les soins 

particuliers. Devant cette situation. Il faudra donc approfondir les études relatives à sa 

répartition, à sa caractérisation, à son évolution et aux stratégies pour sa pérennisation et son 

développement (Manjauze; 1968). 



 

 
3 

Dans cette perspective, notre travail consiste à étudier l’influence de la salinité sur la 

physiologie du pistachier d’atlas et ce, afin de suivre le comportement de la variété de la 

région de Had Shari (wilaya de Djelfa)  vis-à-vis du milieu salin. 

 

En général, cette recherche est divisée en trois parties distinguées :  

- La première partie est consacrée à une synthèse bibliographique concernant le thème 

de travail, en l’occurrence la salinité et la bibliographie de l’espèce étudiée. 

- La deuxième partie est réservée a une étude expérimental comporte la présentation du 

site expérimental et les différentes méthodes de travail utilisés pour étudier l’effet de 

la salinité sur la physiologie du pistachier. 

- La troisième partie présente les réponses de différents  paramètres de morphologie et 

de physiologie de la variété de Djelfa, vis-à-vis la salinité et l’interprétation de ces 

résultats. 
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PARTIE  01 : GÉNÉRALITÉ SUR LE PISTACHIER DE L’ATLAS (Pistacia 

atlantica Desf) 

 

1.1. Historique et origine du pistachier de l’atlas : 

               Le mot de Pistaches apparut dans la langue française au XIII siècle et vient de 

l’Italien pistachio, emprunté par l’intermédiaire du latin pistacium au grec pistakion, formé 

lui même d’après l’ancien non persan pista, qui est la domination originelle du fruit la 

pistache (BROSSE, 2000). On croit que Pistacia est né dans L'Asie Centrale il y a 80 

millions d'ans (AL-SAGHIR, 2010).  

 Le pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.), communément appelé  El Betoum, 

Botma en langue arabe ; c’est une espèce ligneuse et spontanée pouvant atteindre 10 m de 

haut. L’arbre possède un tronc individualisé et à frondaison hémisphérique  (Quézel et 

Santa, 1963). 

1.2. Taxonomie : 

La classification botanique du pistachier de l’Atlas est synthétisée dans le tableau 1  

Tableau 1 : Classification botanique de Pistacia atlantica Desf. (Yaaqobi et al,. 2009). 

Règne Plantae 

Embranchement Tracheobionta 

Super-division  Spermatophyta 

Division  Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous-classe  Rosidae 

Ordre Sapindales 

Famille Anacardiaceae 

Genre  Pistacia 

Espèce Pistacia atlantica  
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1.3. Description de l’espèce :  

1.3.1. L’arbre :  

Le pistachier de l'atlas est appelé en arabe local betoum, betouma, botma ou encore 

boutmaia (en Afrique du nord) et boutme la au proch-orient, iggh en berbère. Cet arbre est 

également appelé pistache sauvage ou faux pistachier (Monjause, 1980). 

Le pistachier de l’Atlas, est une espèce ligneuse (Quezel et Santa, 1963), c’est un plant 

dioïque (Monjauze, 1980 ; Belhadj et al, 2008). L’arbre peut atteindre 12-15m de hauteur, 

à la cime ample et touffue (BROSSE, 2005), sa croissance est très lente avec une longévité 

de plus de 1000 ans (Monjauze, 1982 ; Belhadj, 1999). 

L’arbre possède un tronc bien individualisé hémisphérique, le port est arrondi et à 

ramifications étalées (Monjauze, 1980 ; Belhadj et al,. 2008) (figure1.1). 

 

 

             Figure 1.1 : Arbre du pistachier de l’Atlas (Originale, 2017). 

 

1.3.2. Les Feuilles : 

Elles sont composées, stipulées, à rachis finement ailé et à folioles lancéolées obtuses 

au sommet (Fennane et al., 2007). 

Les feuilles sont caduques et chutent en  automne, elles sont de couleur verte pâle et sont 

imparipennées, glabres et sessiles (Yaaqobi et al., 2009) (figure1.2).  
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Figure 1.2: feuilles du pistachier de l’atlas 

                        a-schéma de feuille de Pistacia Atlantica (Zohary, 1996) 

                 b- Feuilles du pistachier de l’Atlas (Originale, 2017). 

1.3.3.  L’inflorescence :  

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

juste avant la feuillaison débute la mi-mars (Yaaqobi et al., 2009). Le rameau jeune est 

rougeâtre feuillage caduc, composé, imparipenné (7 à 9 folioles ovales acuminées, 

tomenteuses puis coriaces à l'âge adulte). Monjause, 1980 et Belhadj et al., 2008). 

 (figure 1.3). 

 

(a) (b) 

Figure 1.3 : Grappes rameuses des fleurs du pistachier de l’Atlas (Yaaqobi et al., 2009) 

a : Grappes rameuses des fleurs femelles 

                                         b : Grappes rameuses des fleurs mâles 

a 

b 
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1.3.4. Les fleurs : 

Le Pistacia atlantica est un arbre dioïque. Il est difficile d’en distinguer le sexe avant 

la première floraison (Pesson et Louveaux, 1984) (fig.1.3).  

Les fleurs mâles et femelles sont portées par des pieds différents. Mais quelques pieds 

monoïques ont été observés dont les fleurs mâles et femelles sont portées par  des rameaux 

différents. Aucun hermaphrodisme n’a été observé. Les fleurs sont petites en panicules 

axillaires et sont apétales. Ce sont des fleurs régulières avec une tendance à la 

zygomorphie (Yaaqobi et al., 2009).  

1.3.4.1. Les fleurs mâles : 

Elles sont disposées en grappes terminales composées par 450 à 500 fleurs apétales. 

Chaque fleur est constituée d’un calice de 3 à 5 sépales, et d’un androcée composé de 5 à 8 

étamines opposées (Pesson et Louveaux, 1984) (figure 1.4).  

 

 

 

Figure 1.4 : Fleur mâle isolée (x40) (Yaaqobi et al., 2009). 
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1.3.4.2. La fleur femelle :  

Le calice a neuf sépales enchevêtrés entre eux et soudés à la base. Les sépales  sont 

de taille variable selon les provenances. A l’aisselle du calice, il se trouve une  bractée 

semblable à celle de la fleur mâle. Le gynécée présente trois carpelles  concrescents avec 

une seule loge ovarienne fertile et un seul ovule. Le style  porte trois stigmates rugueux 

facilitant la fixation des grains de pollen (Yaaqobi et al., 2009) (figure1.5).  

 

Figure 1.5 : Fleur femelle isolée (x50) (Yaaqobi et al., 2009). 

 

1.3.5. Fruits :  

Après la pollinisation, les fruits apparaissent au mois d’Avril. Ils sont d’abord de 

couleur rougeâtre, et lorsqu’ils atteignent la maturité, vers la fin d’Août, Septembre et 

début d’Octobre, deviennent vert foncé, noirs ou brunâtre ou ils gardent la même couleur 

(Chaba et al., 1991 Monjauze, 1980).  

 Les fruits sont des drupes de la grosseur d'un pois, légèrement ovales quelquefois 

plutôt allongées, plus rarement sensiblement trapues ou un peu aplaties, à épiderme qui se 

ride en séchant sur un endocarpe induré mais très mince abritant deux cotylédons 

exalbuminés, riches en huile et comestibles  (Monjauze.,1980) ( figure 1.6). 
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Figure 1.6 : Fruits du Pistachier de 1’Atlas (Benaradj et al., 2012). 

 

 

1.3. 6 . Le Bois : 

 D’après Monjauze (1980), le bois du Bétoum est lourd, peu résilient, de bonne 

conservation. A l'aubier jaunâtre peu épais succède un bois de cœur brun flammé. La faible 

longueur des troncs exploitables et leur médiocre rectitude ne permettent pas dans les 

conditions habituelles de croissance d'un arbre isolé, facilement multicaule et bas branchu, 

d'en tirer des débits commercialisables. 

 Le bois est donc un bois d'artisanat et bien entendu, un bois excellent pour le 

chauffage et la carbonisation Le bois du Pistachier est très dur, lourd et résistant ce qui lui 

confère de grandes qualités. Dans son jeune âge il est d'un jaune intense; plus tard il 

devient rouge-brun ( Dr V. A. Evreinoff, 1955) (figure 1.7 ). 
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Figure 1.7- section transversale du tronc d’un pistachier de l’Atlas sur laquelle l’aubier est 

nettement différencié du bois parfait par sa couleur blanc jaunâtre.( Dr V. A. Evreinoff, 

1955). 

1.3.7. L’écorce : 

L'écorce est d'abord rougeâtre, puis grisâtre assez claire avant de devenir craquelée et 

crevassée, se détachant du tronc. 

 L'écorce produit une résine-mastic qui exsude naturellement de façon abondante par 

temps chaud. Les populations locales s'en servent pour usage médical. (Monjauze1980). 

1.3.8 . Le Système racinaire :  

Le système racinaire est pivotant et plus vigoureuse que celui de pistachier vrai; il 

présente une bonne reprise à la plantation (Ait radi, 1979).  

Le système racinaire non traumatisé est caractérisé par un pivot et de racines latérales 

obliques à croissance faible (Chaba et al, 1991).  

Une part de système racinaire très puissant qui participe à la fixation des sols et 

d'autre part très étendu et très profond permettant à l'arbre de demeurer vert même en 

années de sécheresse (Oukabli , 1994 et Hadjaissa , 2004) (figure 1.8) . 
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Figure 1.8 : Système racinaire du Pistachier de l’Atlas (Benaradj et al., 2012). 

 

1.4. Répartition géographique du pistachier de l’Atlas : 

 L’espèce Pistacia atlantica Desf, à distribution géographique très large, a été décrite 

il y a plus de 200 ans pour la première fois en Algérie par Desfontaines dans son ouvrage 

flora Atlantica (Desfontaine ,1798). 

1.4.1 Dans le monde :  

 Le Pistacia atlantica est largement distribué au sud de la méditerranée et dans 

Moyen-Orient, elle est répandu depuis les Canaries (Gomera, teneriffe,) jusqu’au Pamir, en 

passant : 

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

 - Par Chypre, Chio, Rhodes, la Grèce, la Turquie, la Bulgarie, la Crimée, le Caucase, la 

Transcaucasie et l’Arménie. 

 - Par la Palestine, la Syrie, la Transjordanie, l’Iraq et l’Iran. 

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

Le type de l’espèce (selon Zohary, 1952) est d’habitat occidental. On le rencontre 

depuis les Atlantide jusqu’à la Syrie en passant par les trois pays d’Afrique du Nord 

(Monjauze, 1968). À savoir le Maroc,  l’Algérie, la Tunisie, et  la Libye (Yahia, 2011) 

(Figure 1.9).  
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Figure 1.9 : aire naturelle de pistacia atlantica (Al-saghir, 2006) 

 

1.4.2. En Algérie : 

 C’est une espèce endémique qui figure parmi les plantes non cultivées protégées en 

Algérie (Kaabeche et al., 2005).  

D’après Boudy (1952), en Algérie on le trouve  disséminé dans les forets chaudes du 

tell méridional mais surtout dans la région steppodésertique des hauts plateaux et du 

Sahara septentrional où il ne subsiste que dans les Dayas. On le rencontre parfois en 

montagne dans l’Atlas saharien (région Ain Sefra) et sur les hauts plateaux oranais. 

 Le Bétoum est un arbre par excellence du dayas méridional de l’Atlas saharien, sa 

limite extrême se trouve en pleine cœur du Hoggar où il existe à l’état de relique 

(Manjauze.1980) (Figure 1.10) et (Figure 1.11).    
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Figure 1.10 : distribution de pistacia atlantica en Algérie (Monjauze, 1968) 

 

 

Figure 1.11 : aire de répartition du pistachier de l’Atlas en Algérie (Monjauze , 1980). 
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1.5. Cause de dégradation du pistachier de l’Atlas : 

Des différents processus ont entraîné la dégradation : 

- Le Défrichement et prélèvement du couvert végétal puis labour des daya,  

- Surpâturage. 

- érosion des sols et détérioration de leur fertilité.  

Une protection de cette ressource naturelle et de tout l’écosystème dans lequel elle se 

retrouve  nécessaire. Ceci doit se faire dans un cadre plus global de développement durable 

des régions arides. 

En Algérie, si la régénération de l'espèce avait été protégée depuis longtemps, elle se 

serait traduite par la constitution de populations plus homogènes, plus nombreuses et plus 

productives (Monjauze, 1980). Le déclin du pistachier est dû d'abord à des raisons 

économiques et à des budgets investis très limités dans la production, la régénération et 

l'entretien des pistacherais naturelles des dayas. Parmi les facteurs ayant contribué à la 

dégradation des pistacherais on peut citer :  

(i) L'exploitation anarchique des pistachiers comme fourrage et bois de 

chauffage par les bergers et la population locale. 

(ii)   Le pâturage empêchant la régénération naturelle et le développement des 

jeunes pousses. 

(iii)  Le réseau routier qui traverse la plaine d’Oussera (destruction de centaines 

d'individus). 

(iv) Mauvais état sanitaire des arbres (attaque par le puceron doré provoquant 

des cloques ou des galles au niveau des feuilles). (Belhadj 2001)  

(v) D’autres facteurs tels les ravageurs, les maladies et la sécheresse 

contribuaient à sa dégradation (Benhssaini et Belkhodja, 2004) 

 (Figure 1.12) (Figure 1.13) et  (Figure 1.14).  

 

Figure 1.12 : Vieillissement des arbres du pistachier de l’Atlas (Région de Aïn Oussara) 

(Iftissane, 2013). 



CHAPITRE I                                 DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES  

 
15 

 

Figure 1.13 : Pied de pistachier utilisé comme cheminée (Région de Aïn Oussara) 

(Iftissane, 2013). 

 

A-Développement du réseau routier (Aïn Oussara) 

B-Surpâturage (Région de Messsad) 

Figure 1.14 : Facteurs de dégradation des pistacherais (Iftissane, 2013). 

 

1.6. Caractéristiques écologiques et édaphiques de l’espéce : 

Le pistachier est un arbre de l’étage bioclimatique aride et accessoirement de l étage 

semi-aride. Il se contente d’une tranche pluviométrique très faible de 200 à 250mm/an et 

même jusqu à 150mm/an (Boudy, 1951). Il a une préférence pour les sols argileux et les 

alluvions de plaines, notamment les dayas qui sont des dépressions alluvionnaires à texture 

limoneuse où il forme des groupements avec le Jujubier (Zizyphus lotus). On le trouve 

jusqu’ à 2000 m d’altitude dans les montagnes sèches (Atlas saharien). 

1.6.1. Exigences écologiques : 

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

régions semi arides, arides et voir même sahariennes (Saadoun, 2005). 

 

 

A B 
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1.6.1.1. Température :  

Le pistachier de l’Atlas a une grande amplitude thermique allant d’une température 

très basse de l’ordre de 5 °C parfois même à – 12°C  (Djelfa)  jusqu’à une température très 

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

gelées fréquentes (Pesson et Louveaux, 1984). 

1.6.1.2. Pluviométrie :  

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

Son adaptation reste exceptionnelle pour des grandes variations climatiques, hiver froid, 

été sec et chaud. Pour une bonne fructification de cette essence, la tranche pluviométrique 

doit être entre 200 à 150 mm /an (Monjauze, 1965 et Alyafi, 1979). 

1.6.1.3. Lumière :  

Le pistachier de l’Atlas  est une essence héliophile généralement dans les dayas. Les 

pieds sont assez distants les uns aux autres. Les semis se trouvent dans les touffes de 

Zizephus lotus Desf. Ils bénéficient eux-mêmes de la lumière nécessaire sans difficulté. Il 

est à noter qu’un ombrage important nuira à la fructification (Ait radi, 1979).  

1.6.2. Exigences édaphiques : 

1.6.2.1. Altitude :   

D’après Boudy (1952) et de Monjauze (1968), le meilleur développement de cet 

arbre est entre 600 et 1200 m. Il peut atteindre 2000 m d’altitude dans les montagnes 

sèches. Et selon ZOHARY (1952) jusqu’à 3000 m à l’orient de son aire. Selon Belhadj et 

al, (2008), l’espèce se trouve à 107 m (station de Guerrara). 

Le pistachier de l’atlas peut se développer jusqu’à 2000 m d’altitude dans les montagnes 

séches (Atlas saharien) belhadj, 1999) par ailleurs, (Alkaraz 1970), note que le pistachier 

de l’Atlas se rencontre à une altitude de 45 m dans la région de mohammedia (Ouest 

Algérien), et jusqu’à une altitude de 590 m à Mascara.  

1.6.2.2. Sol :  

 Selon Zohary (1996), le Bétoum est très peu exigent du point de vue édaphique, il 

s'accommode avec une large gamme de sols: des terrains acides en silice aux sols calcaires 

en Syrie, à l'exception des sols sablonneux (Boudy, 1955). Les terraines argileux et les 

alluvions de plaine : On le trouve quasi rarement sur roche calcaire en montagne sèche 

(boudy,1952). L’espèce grandit bien dans l'argile ou les sols limoneux, bien que celui-ci 

puisse se développer aussi sur les roches calcaires (Khaldi et Khouja, 1996). 
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1.7. les intérêts de l’espéce :  

1.7.1. La valeur nutritionnelle : 

 Les drupes comestibles sont très énergétiques. L'huile est souvent mélangée aux 

dattes écrasées et peut être consommée à toute heure de la journée avec du petit lait. 

L'huile a un goût très proche de celui du beurre, elle est très appréciée dans la région. Les 

graines sont séchées, écrasées ou moulues et ramassées avec de l'eau sucrée et 

consommées en boulettes ou bien séchées et croquées telles quelles comme des cacahuètes. 

(Belhadj ; 2008). 

 1.7.2. La valeur fourragère :  

Le pistachier constitue une excellente espèce fourragère, son feuillage étant très 

apprécié par les animaux, l’arbre fournit un aliment appété par le bétail en période de 

disette. 

1.7. 3. La Valeur  écologique :  

Le pistachier de l'Atlas est une plante xérophile rustique, qui participe à la lutte 

contre la désertification. Il peut être utilisé comme porte greffe pour le pistachier vrai 

(Pistacia vera L). (Chebouti .Y, 2011). Grâce à son enracinement pivotant bien adapté 

dans les zones arides susceptible de puiser l’eau en profondeur. Sa réhabilitation et sa 

conservation sont donc nécessaires pour contribuer au développement durable des zones 

arides. (Benaradj . A , 2015). Pistacia atlantica est trouvée en association avec Ziziphus 

lotus qui protège ces nouveaux plantes contre les animaux et les vents violents (Belhadj , 

2008). 
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PARTIE 2 : LA SALINITÉ 

1.8. La salinité : 

Selon Imalet, (1979), la salinité peut être définie comme étant la quantité globale des 

sels contenus dans « la solution du sol ». Elle constitue l’un des facteurs abiotiques les plus 

répandus au niveau de la planète et qui limite fortement les rendements agricoles, 

notamment dans les régions arides et de semi-arides, où les précipitations sont limitées et 

ne sont pas suffisantes pour transporter les sels du profil racinaire des plantes (Khales et 

Baaziz ,2006 et Schulze et al., 2005). La salinité se produit après l’évaporation de l'eau 

dans son état pur laissant derrière elle les sels et les autres substances (Carter, 1975). 

 Elle se produit en raison de l'augmentation des concentrations de ces sels comme le 

chlorure de sodium (Sun et al., 2007). 

 La salinité des sols constitue l’un des stress abiotiques les plus répandus au niveau 

de la planète. Elle limite fortement les rendements et menace la productivité des terres dans 

les régions arides et semi-arides du Maghreb, notamment en cultures irriguées, ce qui 

entraîne une réduction des surfaces cultivables et représente une menace pour l'équilibre 

alimentaire de ces régions. 

1.8.1. La salinisation  

D’après Mermoud , (2006), la salinisation des sols est le processus d'accumulation 

des sels à la surface du sol et plus particulièrement dans la zone racinaire, elle se solde par 

des effets nocifs sur les végétaux et le sol. 

1.9. L’origine du sol salé 

1.9.1. Salinisation primaire et naturelle : 

Selon (Gomez-Cadenas ,2002),  80% des terres salinisées ont une origine naturelle.  

La salinisation primaire ou naturelle est due aux sels qui se forment  lors de l’altération des 

roches ou à des apports naturels externes : 

- Dans les régions côtières, intrusion de l’eau salée ou submersion des terres basses. 

- Inondation périodique par de l’eau de mauvaise qualité. 

 - Remontée d’une nappe phréatique salée près de la zone racinaire (Mermoud, 2006). 
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1.9.2. Salinisation secondaire : 

 Près de 20% des terres salinisées ont une origine humaine ou anthropique ; sont 

qualifiées de «secondaires» dues principalement à l’irrigation des terres avec une eau de 

mauvaise qualité (eau saline), un lessivage insuffisant et un drainage défaillant (Anonyme, 

2006 et Le goupil, 1974). 

L’accumulation de sels solubles à la surface au en dessous de la surface du sol à des 

concentrations qui ont des effets négatifs sur la croissance des plantes et/ou sur les sols. 

Ceci se produit du fait de l’évaporation qui abandonne sur le sol les sels dissous dans l’eau. 

 La salinisation peut aussi être causée par la remontée capillaire des eaux souterraines 

salines ou résulter d’une irrigation réalisée avec de l’eau saline (Iptrid, 2006).  

1.10. Les causes de la salinité du sol :  

Les rares précipitations, l'évaporation élevée, l'irrigation avec de l'eau saline, et les 

pratiques culturelles sont parmi les facteurs principaux qui contribuent à la salinité 

croissante (Ashraf et Foolad, 2007). 

Le fort éclairement et les rares pluies dans les régions semi-arides et arides accentuent la 

salinisation des périmètres irrigués et les rendent impropres aux cultures (Denden et al., 

2005). 

En Algérie, ce problème s’est peu posé dans le passé mais durant les dernières années, Où 

des intrusions des eaux marines dans les nappes côtières d’Annaba et d’Oran ont été  

décelés (phénomène analogue au niveau de la sebkha) (Kuper et al., 2004).  

1.11. Répartition des sols salés.  

1.11.1. Dans le monde : 

Les sols affectés dans le monde par la salinité représentent 954,8 millions d'hectares ; 

plus de 27% des terres irriguées sont confrontées à ce phénomène (Hamdy et al., 1999). Au 

Maghreb et au Moyen-Orient, 15 millions d'hectares de terres agricoles sont sujets à une 

salinisation croissante (Kinet et al., 1998). La salinisation des sols, dans ces régions, est 

non seulement liée aux conditions climatiques mais également au recours souvent mal 

contrôlé de l'irrigation. Le fort ensoleillement et la faible pluviométrie font accumuler les 

sels dissous en surface (Levigneron et al., 1995). 

 Selon (Mermoud et al., 2006) 10 millions d’hectares des terres irriguées sont perdues 

chaque année dans le monde (Tableau n°2). 
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Tableau n°2 : Dégradation des terres cultivées par la salinisation de quelques pays au 

cours de la dernière décennie (Hosni, 2009). 

 

 

1.11.2. en Algérie :  

En Algérie, les travaux de recherche  réalisés par( Daoud et al., 1994),  montrent que 

la majorité des sols agricoles sont affectés par les sels, surtout dans les régions arides et 

semi arides (Tableau n°3). 

Tableau n°3 : classification des wilayas touchées par la salinité en fonction de la 

superficie affectée par les sels de la surface agricole utile (Abbad, 2007). 

 

 

 

En Algérie, plus de 20% des sols irrigués sont concernés par des problèmes de 

salinité (Douaoui et Hartani, 2008). Les sols salins se rencontrent dans les basses plaines et 

vallées d’Oranie, vallée de la Mina, près de Relizane par exemple, sur les hautes plaines au 

sud de Sétif et de Constantine, aux bords de certains chotts comme le Chott Melghir. Ils 

ont aussi une grande extension dans les régions Sahariennes au Sud de Biskra jusqu’à 

Touggourt, Ouargla au-delà (Aubert, 1982).  
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1.12. La classification des plantes :  

La production de biomasse des végétaux en présence de sel, quatre grandes 

tendances : 

 Les halophytes vraies: dont la production de biomasse est stimulée par la présence de sels. 

 Ces plantes présentent des adaptations poussées et sont naturellement tolérantes au sel. 

 Les halophytes facultatives, montrant une légère augmentation de la biomasse à des 

teneurs faibles en sel. 

 Les non-halophytes résistantes, supportant de faible concentration du sel. 

 Les glycophytes, sont des plantes sensibles au sel parce que leur croissance est diminuée 

en présence du sel dans le sol (Levigneron et al., 1995). 

1.13. L’accumulé des sels dans les plantes :  

Une plante cultivée sur un sol riche en sel doit faire face à la pénétration du sel dans 

ses tissus. Ce dernier est rejeté ou accumulé par les différents organes, tissus cellules et 

compartiments cellulaires. 

  à l’échelle de la plante entière, les ions chlorure  et sodium entrent par les racines, 

sont véhiculés par la sève xylémique jusqu’aux tiges et aux feuilles. 

 ils sont soit stockés (plantes de type includer) soit au contraire très peu retenus et 

revehiculés par la sève phloémique jusqu’aux racines (plantes de type excluder) 

(figure 2.1) 

 à l’échelle de la cellule, on considère que le chlorure et le sodium pénètrent par des 

transporteurs ou canaux ioniques peu spécifiques.  

 

 

Figure15 : schématisation du bilan de la circulation du sodium dans les plantes 

(Levigneron et al., 1995). 
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1.14. Les effets de la salinisation sur le sol et la végétation  

1.14.1. L’effet de salinité sur le sol : 

Les sols salés sont caractérisés généralement par des propriétés physiques, chimiques, 

et biologiques défavorables à la croissance des végétaux. Ainsi, les sels provenant de l’eau 

d’irrigation s’accumulent dans le sol en provoquant l’augmentation de la pression 

osmotique et peuvent conduire à la stérilisation du sol. D’une façon générale la relation 

entre le rendement relatif des cultures et la salinité est à peu près linéaire sur la base de 

comparaison entre le rendement de la même culture en sol salé et non salé (Katerji, 1995). 

1.14.2. Effet de la salinité sur la germination et la levée : 

La germination est régulée par des caractéristiques génotypiques mais aussi par les 

conditions environnementales et, en particulier, par la disponibilité de l'eau dans le sol 

(Sharma, 1973, Gutterman, 1993) in (Ndour et Danthu, 2000),  Selon Maillard (2001)  et 

Abdelly (2006) la plupart des plantes sont plus sensibles à la salinité durant leurs phases de 

germination et de levée dont l’effet nocif est de nature osmotique ou bien toxique. Selon 

Karmous (2007), elle agit également sur la germination en ralentissant sa vitesse, ce qui 

expose plus les semences aux risques. il a été démontré que la salinité inhibe la 

germination par son effet osmotique où elle affecte tous les processus de germination suite 

à la baisse du potentiel hydrique autour des graines, ce qui rend l'eau inaccessible à cette 

dernière pour la réhydratation et la reprise de La vie active de l'embryon 

 (Maas et Poss, 1989). 

1.14.3. Effet de salinisation sur la végétation 

 D’après Munns et Rawson (1999), Maas et Poss (1989), l'effet de la salinité se 

traduit généralement par une réduction de la croissance végétative (réduction de la hauteur, 

nombre de talles et de feuilles) qui est en fonction de la division et l'élongation cellulaire. 

Elle retarde la croissance des pousses qui sont plus sensibles aux sels que les racines mais 

elle pousse prématurément la plante vers la maturité. 

1.14.3.1. Effet de la salinité sur la croissance : 

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de l'expansion de 

la surface foliaire ce qui conduit à l'arrêt de l'expansion si la concentration du sel augmente 

(Wang Yet al., 2000). 

Le stress salin résulte aussi dans la diminution de la biomasse sèche et fraîche des feuilles, 

tiges et racines (Chartzoulakis  et al., 2000). 

La salinité accrue est accompagnée par une réduction significative dans la biomasse 

racinaire, la hauteur de la plante, le nombre de feuilles par plante, la longueur des racines 
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et la surface racinaire (Mohammad  et al., 1998). Le taux élevé de NaCl se manifeste par 

une croissance dans la biomasse des racines, tiges et feuilles et une augmentation dans le 

ratio partie racinaire/partie aérienne chez le coton (Meloni et al., 2001). 

1.14.3.2. Effets de la salinité sur l’anatomie de la feuille :  

La salinité cause une augmentation de l'épaisseur de l’épiderme, l'épaisseur du 

mésophile, la longueur des cellules palissadiques, le diamètre des cellules palissadiques 

dans les feuilles (Longstreth et Nobel, 1979 in Parida et Das, 2005). La salinité réduit aussi 

l’espace intercellulaire dans les feuilles (Delphine et al., 1998) in (Parida et Das, 2005). 

L'épaisseur du mésophile et de l’épiderme ainsi que l’espace intercellulaire diminuent 

significativement dans les feuilles traitées avec le NaCl (Parida et Das, 2005). 

 Le stress salin cause  le développement de la vacuolisation et un gonflement partiel 

du réticulum endoplasmique,  le gonflement de la mitochondrie,  la vésiculation et la 

fragmentation du tonoplaste et la dégradation du cytoplasme par le mélange de la matrice 

cytoplasmique et vacuolaire des feuilles de la patate douce (Ipomoea batatas) (Mitsuya et 

al., 2000) in (Parida et Das, 2005). 

1.14.3.3. Effet de salinité sur les racines :  

Les racines sont les premières organes confrontés à l’augmentation du sel, il a été 

observé que des concentrations importantes de polypeptide appelés osmotine,  

s’accumulent dans les plantes au niveau des vacuoles de cellules soumises à des élevées de 

sel (Singh et al, 1987). 

 1.14.4. Effet de la salinité sur l’absorption de  l’eau dans la plante : 

Le potentiel hydrique et le potentiel osmotique des plantes deviennent de plus en plus 

négatifs avec l’augmentation de la salinité ainsi que la pression de la turgescence  

(Hayashi et al., 1998). 

1.14. 5. Effet de la salinité sur la nutrition minérale: 

Les effets nutritionnels de la salinité incluent les deux actions primaires du sel sur les 

plantes : la toxicité directe due à l’accumulation excessive des ions dans les tissus et un 

déséquilibre nutritionnel provoqué par l’excès de certains ions.  

L’accumulation des ions Na+ dans la plante limite l’absorption des cations indispensables 

tels que K+ et Ca2+. Il y aurait une compétition entre Na+  et Ca2+, donc  l’interaction entre 

les ions Na+ et  Ca2+ (Jendoubi ,1997).  
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1.15. Les mécanismes de tolérance des plantes à la salinité  

1.15.1. Exclusion des ions :  

Selon Sentenac et Berthomieu (2003), la plante empêche le sel de remonter jusqu'aux 

feuilles. Une première barrière existe au niveau de l'endoderme, couche interne de cellules 

de la racine. Cependant, cette barrière peut être interrompue, en particulier lors de 

l'émergence des ramifications de la racine. D'autres mécanismes limitent le passage de sel 

des racines vers les feuilles mais les gènes qui les gouvernent sont encore largement 

inconnus. IL est aussi indiqué que la capacité d’exclusion de (Na+ et / ou (Cl-) des tiges est 

bien corrélée au degré de tolérance au sel (Greenway et Munns, 1980). 

  1.15.2. Régulation de croissance :  

 Il a été démontré que les réponses physiologiques à divers stress tels que la 

sécheresse ou la salinité, ont des caractéristiques similaires. Ils provoquent toute une 

augmentation de la concentration en ABA dans la partie aérienne ou une réduction de 

concentrations en cytokinine (Itai, 1999). D’après Zhu (2001), la réduction de la croissance 

est une capacité adaptative nécessaire à la survie d’une plante exposée à un stress 

abiotique .  

1.15.3. Le contrôle membranaire :  

 L’adaptation au stress salin se met en place également au niveau des membranes 

cellulaires (membrane plasmique, tonoplaste). La sélectivité des ions à l’entrée constitue la 

composante qualitative qui se définit à partir des différents transporteurs membranaires 

récents (antiports Na+ H+). Dans la diffusion facilitée comme dans le transport actif, les 

protéines membranaires peuvent être très spécifiques de certains solutés. Néanmoins, 

plusieurs solutés peuvent entrer en compétition pour une même protéine de transpor (Na+ 

et K+) (Niu et al., 1995 ; Terman et Skerrett, 1999). 

1.16. L’adaptation des végétaux a la salinité  

1.16.1. L’adaptation morphologique:  

La succulence, qui se traduit par une accumulation d’eau dans les cellules 

constitutives des tissus des organes aériens, est l’un des caractères les plus communs aux  

halophytes. La succulence des cellules foliaires augmente, se traduisant par une 

augmentation de l’épaisseur des feuilles. On note de plus la réduction de la surface foliaire. 

 La présence d’une cuticule épaisse et l’apparition plus précoce de la lignification de 

quelques organes à la fin de leur cycle de vie (Raache et Karboussa, 2004).  

La morphologie et la structure des  plantes halophytes sont adaptées dans le sens de 

l’économie d’eau  (Heller et al., 1998). 
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 Les caractères liés à cette adaptation sont :  

 Une cuticule épaisse. 

 Des stomates rares. 

 Des cellules à grande vacuoles ; permettant de stoker le NaCl.  

 Une succulence des feuilles qui deviennent épaisses. 

1.16.2. L’adaptation physiologique:  

Les adaptations physiologiques ou métaboliques au stress salin au niveau cellulaire 

sont les réponses principales soumises à des analyses moléculaires et qui ont conduit à 

l’identification d’un large nombre de gènes induits par le sel (Shinozaki et al., 1998) in 

(Parida et Das, 2005).  

1.17. Possibilités de réduction de la salinité: 

Les méthodes employées pour récupérer, améliorer et aménager les sols salins sont 

très nombreuses. 

1.17.1. Lixiviation : 

Elle consiste à apporter l’eau juste un peu plus que nécessaire pour réduire 

l’accumulation des sels dans la zone radiculaire et ces derniers sont transports dans la 

couche aquifère qui les disperse à condition que le drainage naturel soit suffisant 

 ( FAO, 2002). 

1.17.2. Drainage : 

Selon la FAO, (1972), le drainage est une technique de suppression naturelle ou 

artificielle des excès d’eau souterraine et de surface des sels dissous dans les terres afin 

d’améliorer la production agricole. Dans le cas du drainage naturel, l’excès d’eau s’évacue 

des champs jusqu’aux lacs, fleuves et rivières .Dans le système artificiel, l’excès d’eau 

souterraine ou de surface est éliminé par des canalisations souterraines ou de surface .Le 

drainage a pour objectif :  

 d’évacuer l’excès d’eau de pluie par les drains de surface qui recueillent 

essentiellement l’écoulement de surface.  

 de contrôler la profondeur de la nappe et de lessiver les sels dans la rhizosphère.  

 de transporter l’eau récupérée dans les drains secondaires jusqu’au collecteur.  

 de transporter l’eau des collecteurs jusqu’à l’exutoire du système ou au site 

d’évacuation.  

 

 

 



CHAPITRE I                                        DONNEES BIBLIOGRAPHYQUE  

 
26 

 

1. 17.3. Irrigation : 

Le système d’irrigation goutte à goutte est préférable car il mesure la quantité d’eau 

distribuée à la surface autour de la plante. 

L’irrigation goutte à goutte est caractérisé par un apport d’eau localisée, fréquente et 

continue, utilisant des débits réduit à des faibles pressions, seule la fraction du sol exploitée 

par les racines est continuellement irriguée. 

L’un des grands avantages de ce système est l’augmentation des rendements et la réduction 

de la salinisation. Par contre l’irrigation intensive se traduit par des problèmes 

d’engorgement et de la salinisation (Bourakhoudar et Badraoui ; 2002). 
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2.1-Objectif de travail : 

        Notre travail consiste à l’étude de l’effet de stress abiotique salin sur la la 

croissance des plantules du pistachier de l’Atlas. 

        Cette expérimentation permet de suivre la réaction, la tolérance ainsi que 

l’adaptation des plantules de pistachier de l’Atlas aux conditions extrêmes et difficiles. 

2.2. Site d’expérimentation : 

 Notre travail est réalisé  au sein du laboratoire d’amélioration des plantes du 

département des biotechnologies de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de 

l’université  Saad Dahleb Blida 1.  

La mise en place des plantules s’est déroulée dans une serre monochapelle, de superficie est 

de 208 m2 dont l’orientation est Nord-Sud (figure 2.1) et recouverte par un film plastique de 

nature polyéthylène. L’aération est assurée par des fenêtres placées latéralement de part et 

d’autre. Le chauffage de la serre en période froide est réalisé à  l’aide de radiateurs à eau 

chaude. 

 

Figure 2.1 : Présentation du site d’étude expérimentale (Google earth, 2015). 

La flèche indique l’abri serre tunnel recouvert d’un film plastique souple en 

polyéthylène. 
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2.3. Matériel végétal et conditions de culture : 

Au cours de notre expérimentation, nous avons utilisé des fruits du pistachier de l’Atlas. 

Les graines ont été récoltées en 2017 sur des arbres adultes poussant naturellement dans la 

région de Had Shari dans la wilaya de Djelfa (figure 2.2). 

                                    

                       Figure 2.2: fruits du pistachier de l’Atlas (Originale, 2018). 

Une fois récoltées ces fruits ont été conservé les fruits dans un sachet en papier kraft au 

freezer à 4°C pendant une période d’un mois pour lever leur dormance. 

2.4. Préparation des graines : 

Le tri densimétrique des graines par flottage dans de l’eau  est d'un usage  (qui a permis 

d’éliminer les graines vides). La levée de la dormance est une étape primordiale pour cette 

espèce végétale. Pour cela nous avons adopté les prétraitements suivants : 

 Une stratification consistant à faire subir aux fruits un traitement au froid à une 

température de 4°C pendant 30 jours. 

 Elimination de l’épicarpe, qui consiste à tremper les graines dans de l’eau distillé 

stérile pendant 24 heures afin de ramollir l’épicarpe.   

 Scarification mécanique qui consiste à enlever l’épicarpe à la main. 

 Trempage des graines dans l’hypochlorite de calcium pendant 10min. 

 Rinçage abondant à l’eau distillée afin d’éliminer toute trace de l’hypochlorite de 

calcium (3 rinçages). 
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2.5. La  germination : 

La germination a été réalisée dans des boites de Pétri en plastique de 9 cm de diamètre 

contenant du papier filtre imbibé d’eau distillée stérile. Chaque boite comprend 15 graines 

avec cinq (5) répétitions (figure 2.3). 

 

        Figure 2.3: Germination des graines dans les boites de pétri (Originale, 2018). 

Les boites sont déposées dans une étuve réglée à 25 ± 2°C pendant 10 jours. Les 

graines ont été arrosées par l’eau distillée stérile  jusqu’à l’émission de leurs premières 

radicelles (figure 2.4). 

                      

        

 

         Figure 2.4: germination des graines de pistachier (Originale, 2018). 
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  2.6. Repiquage des plantules : 

Après germination des graines, un repiquage des jeunes plantules est réalisé 

individuellement dans des gobelets en plastique. Ces derniers sont remplis de substrat. Le 

substrat utilisé est composé de tourbe (figure 2.5). 

 

     

Figure 2.5: Repiquage des plantules dans des gobelets (Originale, 2018). 

 

Les jeunes plantules ont été arrosées avec l'eau du robinet pendant 20 jours. Elles ont 

été repiquées pour la deuxième fois dans des pots avec un substrat constitué de tourbe et 

arrosées avec  l’eau de robinet durant 20 jours pour favoriser leur reprise avant l’application 

du stress en serre. 

  

Figure 2.6: Repiquage des plantules dans des pots (Originale, 2018). 
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2.7. L’effet du stress salin au stade plantule : 

L’application du stress salin a été effectuée par les différentes concentrations  préparées 

de  Na Cl.  

T0 : Témoin (0 g/l de Na Cl).  

T1 : 16g/l de Na Cl                      

T2 : 20g/l de Na Cl                         

T3 : 24g/l de Na Cl 

T4 : 28g/l de Na Cl                      

Les plantules sont arrosées un jour sur deux à raison de 100 ml/pot, avec les solutions salines 

préparées. 

2.8. Dispositif expérimental : 

L'affectation de la dose des traitements est faite d'une manière aléatoire selon la table 

des permutations des nombres aléatoires de cinq(5) niveaux : T0, T1, T2, T3, T4, T5  en 

randomisation totale. Le nombre de répétition par traitement est de 10 observations pour 
évaluer la part de l'erreur expérimentale dans la construction de l'observation, avec une totalité 

de 50(5*10) plants (figure 2.6). 

 

                Figure2.7: Dispositif expérimental adopté au stade plantule (stress salin). 

T0 (0g/l de Na Cl)   T1 (16g/l de Na Cl)  T2 (20g/l de Na Cl) T3 (24g/l de Na Cl)  T4 (28g/l de Na Cl) 
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2.9. Paramètres étudiés : 

Afin de déterminer l’effet des différents traitements de Na Cl sur les plantules du 

pistachier de l’Atlas, des paramètres morphologiques, physiologiques et biochimiques ont été 

mesurés. 

 2.9.1. Taux de germination :   

          Le comptage consiste à dénombrer quotidiennement le nombre de graines germées dans 

chaque boite de Pétri. Une graine est considérée germée lorsqu’elle émet une radicule et une 

gemmule de 1mm.  

La formule du taux de germination : 

 

Taux de germination (%) =    Nombre des semences germées  *100 

                                                   Nombre des semences totales 

 

 

2.9.2. Paramètres morphologiques au stade plantule : 

Ces paramètres morphologiques permettent de mesurer l’évolution des plantules au cours de 

temps. 

       2.9.2.1. Croissance en longueur : 

 A la fin d’application des stress salin nous avons procédé à l’arrachage des plantules.  

 La croissance en longueur de la partie aérienne et racinaire est évaluée après avoir récolté les 

plantules. Nous avons alors séparé la partie aérienne (tige) de la partie souterraine (les 

racines). 

Pour cela, nous avons lavé soigneusement les racines avant de les sécher rapidement avec du 

papier filtre. 

 La longueur de la tige et de la racine principale est mesurée en centimètres (cm) à l’aide 

d’une règle graduée. 

2.9.2.2. Nombre de feuilles : 

Ce paramètre a été réalisé au moment de la coupe, le principe consiste à faire un 

comptage des feuilles pour chaque plantule. 
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2.9.3. Paramètres physiologiques 

2.9.3.2. Dosage de la chlorophylle : 

Pour chaque essai nous avons prélevé 0.1 mg de matière végétal sur les tiers médians 

des feuilles. Les fragments végétaux sont broyés dans  10 ml d’un mélange de l’acétone et de 

l’éthanol (75% et 25%) de volume et (80% et 40%) de concentration. Le mélange est mis dans 

des tubes à essais  et placés à l’obscurité pendant 48 heures. La densité optique (DO) de la 

totalité des surnageant obtenus est mesurée  à 470 nm et 645 nm et 663 nm 

(spectrophotomètre Perkin Elmer Lambda 5 U.V).   

La mesure de la chlorophylle est calculée selon la méthode de Francis et al., (1970) : 

- Chl (a) (mg /g MF) =12.6 * DO663- 2.59 * DO645 * V/ (1000 * W) 

- Chl (b) (mg /g MF) =22.9 * DO645- 4.68 * DO663 * V/ (1000 * W) 

- Chl (c) (mg /g MF) =1000 * DO470- [1.82 Chl a – 85.02 Chl b] /214 

V: volume de solution extraite. 

W: poids de la  matière fraiche de l’échantillon. 

 2.9.4. Paramètres biochimiques  

  2.9.4.1. Dosage de la proline des feuilles et des racines : 

La méthode utilisée est celle de Troll et Lindsley, (1955), améliorée et citée par Dreier 

et Garing (1974). 

Cette technique consiste à prendre 100 mg de matière végétale sur le tiers médian de l’avant 

dernière feuille puis  à ajouter 2 ml de méthanol à 40 %. Le mélange est chauffé au bain- 

Marie à  85 °C pendant 60 mn. Après refroidissement, 1 ml de l’extrait est prélevé auquel, 

nous avons ajouté : 

- 1 ml d’acide acétique (CH3COOH), 

- 25 mg de ninhydrine (C6H6O4), 

- 1 ml de mélange contenant :  

 120 ml d’eau distillée. 

 300 ml d’acide acétique. 

 80 ml d’acide ortho-phosphorique (H3PO4, d=1.7). 

Le mélange est porté à ébullition pendant 30 minutes où la solution devient rougeâtre. 

 5 ml de toluène sont rajoutés à la solution qui est agitée. Deux phases se 

séparent, on laisse refroidir et après avoir déshydraté la phase supérieure par l’ajout d’une 

spatule de sulfate de sodium (Na2SO4 anhydre), la densité optique (DO) est mesurée à 528 nm 

en utilisant le spectrophotomètre.  
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 Les valeurs obtenues sont converties grâce à un courbe étalon construit à 

partir d’échantillons contenant des quantités de proline connues. 

 La lecture de la densité optique des échantillons se fait au spectrophotomètre 

à la longueur d’onde de 528 nm. 

 La détermination de la teneur en proline est réalisée selon la formule : 

 

 

 

 2.9.4.2. Dosage des sucres solubles : 

Nous avons procédé au dosage des sucres solubles dans les feuilles des plantules selon 

la méthode de Dubois, (1956). La méthode de l’extraction des sucres solubles est comme 

suit : 

 Mettre 100 mg de matière fraîche végétale (feuilles) dans des tubes à essai puis ajouter 

2ml d’éthanol à 80%. Laisser les tubes fermés au repos pendant 48h. 

 Faire évaporer l’alcool en mettant les tubes à essai dans un bain Marie à 70  4°C. 

 Après refroidissement, on ajoute 20 ml d’eau distillée dans chaque tube à essai. 

 Prendre 1 ml de la solution et ajouter 1 ml de phénol à 5% et bien agiter. 

 Ajouter 5 ml d’acide sulfurique concentré, dans chaque tube à essai puis les passer au 

vortex. Laisser  reposer pendant 10 mn puis les passer au bain marie pendant 15mn à 30°C. 

 Procéder  à la lecture au spectrophotomètre à la longueur d’onde de 490 nm. 

La détermination de la teneur en sucres solubles est réalisée selon la formule : 

 

 

 

2.9. Analyse statistique : 

Tous les essais réalisés ont subi trois répétitions. Stade germinatif répétés quatre fois, 

mesures des paramètres morphologiques, physiologiques et biochimiques en relation avec la 

tolérance à la salinité. On a fait une ANOVA et les résultats sont présentés sous forme 

d’histogrammes, ils correspondent le plus souvent à des valeurs moyennes et leurs écart-

types.  

L’analyse s’est faite à l’aide du logiciel EXCEL 2013. 

 

 

Proline (mg/g MF) =DO 528 X 0.62. 

 

  Sucres soluble (µg/g MS) = DO (490) X 1.657. 
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3.1. Taux de germination 

 La figure 3.1 montre le taux de germination des graines du pistachier d’atlas provenant de la 

région de Had shari (W de Djelfa). 

La mise en germination est faite à raison de 15 graines et a raison de 5 boites. Elles sont 

arrosées avec de l’eau distillées. 

 

                                                       

                    

 

 

  Figure 3.1 : Taux de germination des graines de Pistacia atlantica 

Les graines sont considérées germer lorsque la radicule perce le tégument. Le dénombrement 

des graines ayant germé est effectué tous les jours. 

On constate que le taux de germination des graines augmente chaque jour, Jusqu’au 20 éme 

jour où l’on a observé 80% des graines germées. Les résultats obtenus indiquent que les 

graines étudiées montrent des signes d’une dormance due à l’imperméabilité de leur 

tégument. Ceci pourrait être dû à la dureté du tégument des graines de pistacia atlantica Desf. 

Les résultats obtenus, sont similaires à celles décrits par JAOUADI et al. (2010) pour les 

graines d’Acacia tortilis .Cependant, des traitements similaires sur une fabacée Retama 

monosperma (trempage des graines dans l'acide sulfurique pendant 1, 2 et 3 heures), n’ont 

permis aucune amélioration des taux de germination .La durée optimale de trempage parait 

être en rapport avec la dureté des téguments . Chez l'arganier (Argania spinosa L.) réputée par 

la dureté de son tégument, aucune graine trempée dans de l'H2S04 concentré pendant 48 

heures ne germe. GUERROUJ et al. (2015) signalent l'effet néfaste de l'acide sulfurique sur 



Chapitre III                                                           Résultats et discussion 
 

 
36 

les graines de Medicago arborea qui se sont montrées très sensibles à un traitement chimique 

par l’acide sulfurique d'une durée de 4 minutes. 

Ces résultats sont confirmés par l’analyse de la variance au seuil de 5%, qui montre qu’il y’ a 

une différence significative entre les moyennes du taux de germination (P = 0,0011) (Annexe 

1). 

3.2. Paramètres morphologiques au stade plantule 

3.2.1. Longueur de tiges 

Les résultats obtenus montrent que les différentes concentrations de NaCl dans le milieu ont 

un effet sur la croissance en longueur des tiges chez Pistacia atlantica Desf 

 

   

Figure 3.2 : longueur de tige des plantules de pistacia atlantica Desf en fonction du stress 

salin 

Les hauteurs les plus importantes sont obtenus chez les plantules témoins et celles traitées par 

16 g /l de NaCl, Les valeurs enregistrées sont 7,6 et 7,73 cm respectivement .Une diminution 

de la longueur de la tige est observée dès que la concentration en NaCl dépassé 16 g/l, pour le 

traitement T2 (20g/l) suivi de traitement T3 (24 g/l) où la longueur moyenne et plus faible 

avec 6,97 et 6,55 cm respectivement, elle continue diminuer jusqu'à 6,52 cm pour le 

traitement T4 (28 g/l) 

Ces résultats sont confirmés par l’analyse de la variance à un seul critère de classification qui 

montre une différence significative entre les moyennes de la longueur des tiges pour les 

différents traitements (p=0,0026) (annexe 2) 

Nos résultats sont en accords avec ceux de LEMZERI, (2006), où il signale que 

l’augmentation de la salinité induit une diminution de la croissance de la partie aérienne 

notamment d’Acacia cyanophylla et d’Eucalyptus gomphocephala .Ainsi, (BENMAHIOUL 

et al., 2009) signalent que la présence de NaCl dans le milieu de culture entraîne chez le 
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pistachier fruitier, une diminution significative de la longueur de la tige, résultats similaires à 

ceux obtenus leurs de notre expérimentation. 

3.2.2. Longueur de racine 

Les résultats obtenus montrent que le stress salin induit par les différents traitements de NaCl 

n’influe pas que sur la croissance en longueur de la partie aérienne mais également celle de la 

partie souterraine 

 

Figure 3.3 : longueur de racine des plantules de pistacia atlantica Desf en fonction de stress 

salin 

L’allongement le plus important de la racine est enregistré au niveau de traitement T1 (16 g/l) 

avec 16,7 cm. Le témoin (T0) et T2 (20g/l) enregistrent des longueurs de la racine principale 

moyenne respectivement de 15,75 et 15,30 cm. Les traitements T3 (24g/l) et T4 (28 g/l) 

induisent une faible augmentation de la longueur de la racine par rapport aux précédentes 

concentrations avec des valeurs constantes de 13,50cm. 

L’analyse de la variance à un critère de classification confirme ces résultats par des 

différences significative entre les différents traitements de la longueur des racines chez le 

Pistacia atlantica (p=0.0047) (annexe 3) 

Nos résultats s’accordent avec les travaux de ARAUJO et al., (2006) qui ont étudié l’effet du 

NaCl sur Atriplex numularia où Ils signalent une modification induite par la salinité sur la 

longueur des racines. 
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3.2.3. Nombre de feuilles : 

Les résultats obtenus montrent que le stress salin induit par les différents traitements de NaCl 

influe sur le nombre de feuilles.  

 

 

   Figure 3.4 : nombre de feuilles des plantules en fonction du stress salin   

Le nombre de feuille le plus important est enregistré au niveau de traitement T1 (16 g/l) et T0 

avec 8 feuilles. Les traitements T2 (20g/l) et T3 (28 g/l) enregistrent des nombres de feuilles 

similaires allant à 7 feuilles. Le traitement T4 (28 g/l) induit un faible nombre feuille par 

rapport aux précédentes concentrations avec une valeur c de 6 feuilles. 

L’analyse de la variance à un critère de classification confirme ces résultats ne montre pas une 

différence significative entre les différents traitements d’NaCl (p=0.008) (annexe4). 

Nos résultats s’accordant avec ceux d’EPRON et al. (1999), qui ne soulignent que le nombre 

de feuilles des plants d’Atriplex numularia qui est affectée en présence de NaCl. 

3.3. Paramètres physiologiques 

3.3.1. Teneur en chlorophylle : 

Les résultats obtenus montrent que le stress salin influe sur la moyenne de la teneur en 

chlorophylles (a), (b) et (c) chez le pistachier de l’Atlas (Figures 3.5, 3.6 et 3.7). 

3.3.1.1. Chlorophylle (a) : 

La moyenne le plus élevée de la teneur en chlorophylle (a) est enregistrée pour le traitement 

T0 avec 1.882 mg/g MF (Figure 3.2). Les plantules T1 (16g/l) enregistrent 1.136 mg/g MF. 

Les plantules traitées à 20 et 24g/l de NaCl présentent des moyennes de teneurs en 

chlorophylle (a) moins élevées. Avec respectivement 0,592 et 0.537 mg/g MF. Au-delà, de 

cette concentration ce paramètre subit une diminution pour les plantules traitées par 28 g/l 

avec 0.333 mg/g MF (annexe 5)  
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 Figure 3.5 : Teneur en chlorophylles (a) en fonction de stress salin  

Le stress salin induit de grandes variations de la teneur en chlorophylle (a). L’analyse de la 

variance à un critère de classification confirme ces résultats et montre qu’il y a une différence 

très hautement significative entre T0 et T4 (p= 0.00011) 

3.3.1.2. Chlorophylle (b) : 

Les moyennes les plus élevées de la teneur en chlorophylle (b) est enregistrée chez les 

plantules traitées à (16 g/l) (T1) une valeur maximale de 0.370 mg/g MF et le témoin avec la 

valeur de 0.340 mg/g MF, suivis de 0.313 et 0,262 mg/g MF respectivement avec 20 et 24g/l. 

La valeur minimale est enregistrée chez les plantules de traitement T4 (28g/l) avec en 

moyenne de 0,116 mg/g MF (Figure 3.3). 
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 Figure 3.6 : Teneur en chlorophylles (b) en fonction de stress salin  

Ces résultats sont confirmés par l’analyse de la variance au seuil de 5%, qui montre qu’il y’ a 

une différence significative entre le traitement 16g/l et 28g/l qui approuver les moyennes de la 

chlorophylle (b) (P = 0,007) (Annexe 5). 

3.3.1.3. Chlorophylle (c) : 

La moyenne la plus élevée de la teneur en chlorophylle (c) est enregistrée chez les plantules 

témoins (T0) avec 2,015 mg/g MF (Figure 3.4) et les plantules T1 (16g/l) avec 1,783 mg/g 

MF. Les plantules traitées à 20 et 24 g/l (T2 et T3) enregistrent des moyennes de teneur en 

chlorophylle (c) oscillent entre 1,155 et 0.852 mg/g MF. Au-delà, de cette concentration, ce 

paramètre subit une diminution pour les plantules traitées par 28 g/l avec 0.47 mg/g MF.  

 

Figure 3.7 : Teneur en chlorophylles (c) en fonction de stress salin 
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L’analyse de la variance à un critère de classification montre une différence significative 

(P=0,0031) pour la teneur en chlorophylle (c) (Annexe 5).  

Ces résultats sont conformes avec plusieurs études réalisées sur différentes plantes (El jaafari, 

2000). En conditions de stress salin, il s’avère le contenu de la chlorophylle diminue 

considérablement chez les plants spontanés d’Arabidopsis thaliana en comparaison avec les 

plants mutants (MITSUYA et al. 2006). 

3.4. Paramètres biochimiques 

3.4.1. Teneur en proline des feuilles et des racines 

3.4.1.1. Teneur en proline des feuilles : 

La figure 3.8 montre que Chez le Pistacia atlantica, l’accumulation de la proline, dans les 

feuilles augmente progressivement avec l’intensité du stress salin. La teneur en proline s’élève 

à 2,168 ; 2,09 et 2,05 mg/g MF pour les concentrations de 20 ; 24 et 28g/l de NaCl 

respectivement comparé au témoin et au traitement T0 (0 g/l) qui enregistrent des valeurs plus 

faibles de l’ordre de 0.066 mg/g MF (Figure 3.5). Les plantules traitées à 16 g/l  (T1) 

enregistrent des moyennes de teneur en proline qui arrivent jusqu’à 1,671 mg/g MF. 

 

 

 

Figure 3.8 : Teneur en proline dans les feuilles en fonction des déférents traitements de NaCl 

 

L’analyse de la variance à un seul critère de classification montre une différence significative 

pour les traitements 16g/l et 28g/l d’NaCl (p=0.009) (Annexe 6).  

   0g/l              16g/l           20g/l         24g/l           28g/l 
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L’accumulation de la proline augmente significativement avec l’augmentation de la 

concentration de la salinité (Belkhodja et Bidai, 2007). Selon Monneveux (1989), c’est une 

forme d’ajustement du potentiel osmotique. L’une des causes de l’accumulation da la proline 

serait aussi une protéolyse membranaire, la proline pourrait s’accumuler suite à une 

perturbation du métabolisme des protéines (Bezzala, 2005). 

Une étude sur Vigna sinensis, montre le même comportement de cette espèce face au stress 

salin (Lotmani et al., 1998 ; Mekhaldi, 2007). La proline est la substance qui s’accumule dans 

les tissus végétaux soumis au stress abiotiques et constitue un moyen de tolérance à la salinité 

(Zid et Grignon, 1991). 

3.4.1.2. Teneur en proline des racines 

La figure 3.9 montre que Chez le Pistacia atlantica, l’accumulation de la proline, dans les 

feuilles augmente progressivement avec l’intensité du stress salin. La teneur en proline s’élève 

à 3,152 et 3,091 mg/g MF pour les concentrations de 24 et 28g/l (T4 et T3) de NaCl 

respectivement. Les plantules stressées avec une concentration de 20 g/l (T3) enregistrent des 

moyennes en teneur de proline chez les racines de 2,671 mg/g MF et 1,136 mg/g MF pour les 

plantules stressées avec une concentration de 16 g/l. les plantules témoins présentent une 

moindre teneur en proline chez les racines de 0,043 mg/g MF. 
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Figure 3.9 : Teneur en proline dans les racines en fonction des déférents traitements de NaCl 

L’analyse de la variance à un seul critère de classification montre une différence significative 

pour tous les traitements (p=0.008) (Annexe 7).  

   0g/l          16g/l          20g/l           24g/l       28g/l 
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BOUCHOUKH, (2010) signale lui aussi que l’accumulation de la proline chez les épinards 

est variable selon les variétés. Elle augmente en fonction de la concentration de NaCl dans le 

milieu. 

3.4.2. Teneur en sucres solubles : 

La figure 3.10 montre les variations des teneurs en sucres solubles analysées dans les feuilles 

des plantules de Pistacia atlantica Desf., ils augmentent progressivement et s’accumulent 

beaucoup plus chez les plantules stressées à 24 et 28 g/l  avec respectivement 1,782 et 1,696 

μg/g MF comparés au témoin qui enregistrée la valeur la plus faible avec 0.261 μg/gMF. Pour 

le dosage de 16 g/l, la teneur en sucres augment jusqu’à (0,467 μg/g MF), puis à (1,325 μg/g 

MF) pour les plantules stressées à 20g/l. Le sucre continue à augmenter lorsque la 

concentration s’élève et arrive à (28 g/l). 

 

 

 

 

Figure 3.10 : Teneur en sucres solubles dans les feuilles en fonction des déférents traitements 

NaCl 

 

Ce résultats sont confirmés par l’analyse de la variance à un seul critère de classification qui 

montre une différence significative entre les moyennes (0,46 et 1,78µg/g de la teneur en 

sucres solubles pour les différents traitements (p = 0,0041) (Annexe 8).  
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La très faible accumulation de sucres solubles dans nos échantillons est légèrement similaire à 

l’étude comparative menée par Zid et Grignon (1991) sur le haricot (espèce très sensible), le 

riz (sensible), le soja (moyennement sensible) et le cotonnier (tolérant). En effet, les résultats 

révèlent que la teneur en saccharose des feuilles augmente considérablement chez le haricot et 

plus faiblement chez le riz. Par contre, elle diminue légèrement chez le soja et plus fortement 

chez le cotonnier. Ceci nous informe peut être sur la tolérance de notre espèce aux sels et qui 

réagit quelque peu comme le cotonnier qui est une espèce résistante.  

 



                                                                    

 

 

 

 

 

       L'effet de la salinité chez Pistacia atlantica Desf peut se traduire par des modifications 

morphologiques, biochimiques et physiologiques pour augmenter l'absorption d'eau et/ou pour 

diminuer la transpiration et la compétition entre les organes. 

 

         Pour cela, nous avons déterminé de façon préliminaire les principales caractéristiques de 

la germination des graines et du développement des plantules  de pistachier de l’Atlas. 

 

         Les résultats de l’étude au stade germinatif ont montré une variabilité intraspécifique au 

niveau du taux de germination de la  provenance étudiée, malgré qu’il  fallut un temps de 

presque 25 jours pour atteindre presque 20% de la totalité des grains et sensible a être infecté 

mais le pistachier d’atlas a permis de déterminer dans notre cas un taux de germination de 

80%. 

 

La proline chez les feuilles a été significativement accumulée en fonction du stress 

salin. La meilleure accumulation de la proline a été enregistrée pour le traitement (T4) avec 

2.1683µg/l MF et (T3) avec 2.09 µg/l MF, il s’agit d’osmoticums dont l’accumulation 

cytoplasmique permet de neutraliser les effets ioniques et osmotiques de l’accumulation du 

sel dans la vacuole. 

 

La proline chez les racines a été de même  significativement accumulée en fonction du 

stress salin. La meilleure accumulation de la proline a été enregistrée pour le traitement (T4) 

avec 3,152µg/l MF et (T3) avec 2.09 µg/l MF, il s’agit d’une accumulation cytoplasmique qui 

explique l’accumulation de sel dans la vacuole. 

Lors du stress salin, la teneur en sucre soluble est aussi significatif et augmente 

progressivement, elle enregistre un taux élevés au niveau T4  1,782 µg/l MF. Ce taux de sucre 

soluble et aussi expliqué par l’accumulation du sel dans les vacuoles. 

 

  Au cours de stress salin, la teneur en  chlorophylles diminue  significativement  en 

raison des perturbations causées au niveau des chloroplastes. Il s’agit de trois types de 

chlorophylles (a, b et c) dont la meilleure teneur a été enregistrée pour la chlorophylle (c)  

CONCLUSION GENERALE 



avec 2,05µg/l MF pour le traitement (T1) par rapport aux chlorophylles (a et b) estimées à 

1,882µg/l MF (T0) et 0,37 µg/l MF (T1) respectivement. Ce qui confirme que chaque type de 

chlorophylle fonctionne de manière différente en fonction du stress.  

Pour conclure, le pistachier de l’Atlas est parmi les espèces qui résistent à la salinité et 

qui peuvent valoriser les sols chargés en sels, ainsi que les sols pauvres et dégradés. C’est le 

cas de plusieurs régions arides et semi arides de l’Algérie où le problème de salinité est 

important. 

Des expériences similaires avec des concentrations différentes aux notre ont donnés 

que des concentrations moindre de sel une stimulation de la croissance chez le pistachier de 

l’Atlas avec des valeurs similaires aux témoins et parfois supérieures, ce qui reflète la 

caractéristique halophyte de l’espèce. 

Le sel devient de plus en plus nocif jusqu’à atteindre la toxicité à la concentration de 

28g/l où les plantules se nécrosent, se dessèchent et meurent. 

           Au terme de cette étude, nous pouvons conclure que  le stress salin constitue un facteur 

limitant de croissance et de tolérance des plantules de Pistacia atlantica Desf.  

Ceci est reflété par les changements physiologiques et morphologiques qui se sont 

produites lors de l’expérimentation. Il est donc intéressant de prospecter les possibilités de 

sélection de certaines populations pour une meilleure adaptation au stress salin. Il serait aussi 

intéressant d’utiliser des techniques basées sur la description du comportement, l’analyse  

génétique des caractères et la recherche des marqueurs moléculaires pour une amélioration de 

la tolérance au stress salin. 

Ces résultats ne sont pas définitifs, des travaux devraient être poursuivis 

ultérieurement pour les confirmer et pour approfondir la compréhension des mécanismes mis 

en place par l’espèce vis-à-vis de la salinité. 

   Perspectives 

Il est important de préserver le pistachier de l’Atlas, de le sauvegarder et de le 

valoriser. Sa réhabilitation et sa conservation sont nécessaires pour contribuer au 

développement durable des zones arides.  



Il est intéressant de prospecter les possibilités de sélection de certaines populations 

pour une meilleure adaptation au stress salin et hydrique. Il serait aussi intéressant d’utiliser 

des techniques basées sur la description du comportement, l’analyse génétique des caractères 

et la recherche des marqueurs moléculaires pour une amélioration de la tolérance au stress 

abiotiques. 
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     Annexe 1 : Taux de germination 

 

 

Annexe 2 : longueur de tige  

variables 

 

 
Moyenne et écart type 

 

Na cl 

 
témoins 

 
16g/l 

 
20g/l 

 
24g/l 

 
28g/l 

Longueur de 

tige 

 

 
7,667±0,403 

 
7,700±0,403 

 
6,975±0,580 

 
6,550±0,350 

 
6,525±0,585 

 

Annexe 3 : longueur de racine  

Variables  

 

 
Moyenne et écart type 

Na cl 

 

 
témoins 

 
16g/l 

 
20g/l 

 
24g/l 

 
28g/l 

Longueur de 

racine 

15,750±1,997 16,700±0,911 15,300±0,412 13,500±0,854 13,500±0,592 

 

 

variable Moyenne et écart type 

  jours Jour1 Jour2 Jour3 Jour4 Jour5 Jour6 Jour7 Jour8 Jour9 Jour10 Jour11 Jour12 Jour13 Jour14 Jour15 

Taux de 

germination 

0±0 0±0 1  

± 

0,89 

2,4 

± 

1,14 

4,2 

± 

1,30 

5 

± 

1,22 

 

7,6 

± 

1,14 

7,6 

± 

1,14 

8,6 

± 

1,14 

9,8 

± 

0,84 

10,4 

± 

0,55 

11 

± 

0,71 

11 

± 

0,71 

11,8 

± 

1,3 

12 

± 

1 

 



        Annexe 4 : analyse de variance : nombre de feuilles 

variable Moyenne et écart type 

Na cl    

 

 
témoins 

 
16g/l 

 
20g/l 

 
24g/l 

 
28g/l 

Nombre de 

feuille 

8±0,707 8,25±0,433 7,25±0,829 7,25±0,433 6,25±0,433 

 

    Annexe 5 : Analyse de la variance : Teneur des chlorophylles (a, b et c). 

variables Moyenne et écart type 

Na cl  témoins 16g/l 20g/l 24g/l 28g/l 

Chlorophylle a 1,882±0,419 

 

1,132±0,036 

 

0,592±0,045 

 

0,537±0,036 

 

0,333±0,011 

 

Chlorophylle b 0,34±0,054 

 

0,37±0,014 

 

0,313±0,013 

 

0,262±0,203 

 

0,116±0,141 

 

Chlorophylle c 2,015±0,026 

 

1,783±0,08 

 

1,155±0,255 

 

0,852±0,201 

 

0,47±0,036 

 

 

 

 

                Annexe 6 : Analyse de la variance : Proline (feuille). 

 

 

 

 

 

  variable                                                            Moyennes et écart type 

  Na cl témoins 16g/l 20g/l 24g/l 28g/l 

Teneur en 

proline (feuille) 

0,066±0,006 1,671±0,559 2,05±0,042 2,09±0,047 2,168±0,031 



       Annexe 7 : Analyse de la variance : Taux de proline (racine)                           

 

 

 

 Annexe 8 : Analyse de la variance : Taux de sucre solubles 

variable                                            Moyennes et écart type 

Na cl témoins       16g/l    20g/l      24g/l       28g/l 

Teneur en 

proline (racine) 

0,043±0,002 0,104±0,026 0,116±0,025 0,203±0,044 0,331±0,015 

      variables Moyenne et écart type 

        Na Cl Témoin 16g/l 20g/l 24g/l 28g/l 

Taux de       

sucres solubles 
0,261 ± 0,088 

 

0,467 ±  0,078 1,325  ± 0,240 

 

1,696 ± 0,890 

 

1,782  ± 0,862 
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