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"Qui plante le pistachier atlantique, plante
la guérison et le remede dans sa terre."



Résumé

Le Pistacia atlantica, ou pistachier de 1'Atlas, est un arbre de la famille des Anacardiacées. Il est
caractérisé par des feuilles composées, des fleurs en grappes et des fruits en forme de drupes. Cette
¢tude vise a améliorer la germination et la croissance des graines de Pistacia atlantica en utilisant
divers prétraitements chimiques ( NaCl , AG3 , H2SOq) . L'objectif est d'optimiser la croissance des
jeunes plants dans les environnements arides et semi-arides. Les méthodes incluent 1'utilisation de
mycorhizes arbusculaires, d'amendements organiques et d'acides humiques, ainsi que l'irrigation
goutte a goutte. Les résultats montrent une amélioration significative de la germination et de la
croissance des plants, ce qui confirme 1'efficacité des techniques utilisées. En plus de ses avantages

écologiques, Pistacia atlantica a des propriétés médicinales et économiques importantes.

Mots clé: Pistacia atlantica, NaCl , AG3, H2SO4,Acides humiques



Abstract

Pistacia atlantica, or Atlas pistachio, is a tree in the Anacardiaceae family. It has compound leaves,
flowers in clusters and drupe-shaped fruit. This study aims to improve the germination and growth
of Pistacia atlantica seeds using various chemical pre-treatments (NaCl , AG3 , H2SOs) . The aim
is to optimise seedling growth in arid and semi-arid environments. Methods include the use of
arbuscular mycorrhizae, organic amendments and humic acids, as well as drip irrigation. The results
show a significant improvement in germination and plant growth, confirming the effectiveness of
the techniques used. In addition to its ecological benefits, Pistacia atlantica has important

medicinal and economic properties.

Key words: Pistacia atlantica, NaCl , AG3, H>SO4 ,Humic acids
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction

Parmi tous les étres vivants, les végétaux sont ceux qui renferment le plus de mysteres.
Incapables de se déplacer, dépourvus de cerveau, ils n'émettent aucun son et restent en grande
partie invisibles en raison de leur implantation souterraine. Ainsi, ils apparaissent comme des
organismes particulierement passifs du point de vue humain, ce qui explique l'usage du terme «
végétatif » pour désigner un état d'activité minimale (SFPA-SFEM 2020). Dans les pays africains,
le recours aux plantes est courant et considéré comme une forme de médecine alternative dans les
pays a faible revenu (C. Zinga Vuvu 2012). L'utilisation des plantes a des fins thérapeutiques
remonte a des temps immémoriaux, et la mythologie antique témoigne d'un vif intérét pour les
plantes médicinales (H. Lehmann 2015). Les recherches récentes indiquent que certaines plantes
médicinales peuvent également jouer un role important dans le traitement des maladies chroniques

modernes telles que le diabéte et I'hypertension (WHO, 2019).

Pistacia atlantica Desf. subsp. atlantica, communément appelée pistachier de 1'Atlas, est une
angiosperme (L. Amina 2021), appartenant a la classe des dicotylédones (BERRICHI M. 2017),
de l'ordre des Sapindales et de la famille des Anacardiaceae. Originaire de la région de Perse (Iran),
elle s'est répandue au sud-ouest de I'Europe, en Afrique du Nord et dans les iles Canaries (Quézel P
2003). La famille des Anacardiaceae comprend généralement des arbres et des arbustes a feuilles
alternes, composées et imparipennées, que l’on rencontre dans les régions tropicales et
méditerranéennes, ainsi qu’en Asie de I’Est et en Amérique (Kokwaro J.O., 1986 ; Arbonnier M.,
2002).

Le pistachier de 1'Atlas est I'une des trois espéces sauvages de Pistacia présentes en
Algérie. Utilisée dans la médecine conventionnelle et le secteur pharmaceutique depuis des
millénaires, cette plante médicinale se trouve dans toute la région méditerranéenne et en Asie
centrale, avec une distribution importante en Iran, Turquie, Irak et Arabie saoudite (Ben Ahmed et
al., 2021). En 2015, une étude a montré que les extraits de cette plante possédent des propriétés
antimicrobiennes significatives contre plusieurs souches bactériennes pathogénes (Rahman et al.,
2015). L'ensemble de I'arbre, y compris les feuilles, les fleurs, la gomme, les fruits, les racines et les
composés phénoliques, posséde des vertus thérapeutiques reconnues. Son écorce produit une résine
mastic qui exsude naturellement par temps chaud. En outre, I'arbre fournit un bois précieux pour
l'artisanat et le chauffage, produisant un bon charbon (O. Fatma Zohra 2017). Il peut étre
avantageusement utilisé¢ pour le reboisement, comme source de fourrage pour le bétail et comme
porte-greffe pour Pistacia vera, en plus de servir d'arbre ornemental (Harfouche A 2005 ; F. Khalil

2015).



Le pistachier de 1'Atlas s'adapte a tous les types de sols, sauf le sable, et peut survivre
avec une pluviométrie annuelle de 150 mm ou moins. Il s'établit sur des sols érodés, salins et riches
en calcaire, et est utilisé comme porte-greffe pour le pistachier fruitier (Pistacia vera L.) en raison
de sa tolérance a la salinité. Grace a ces caractéristiques, il est idéal pour la réhabilitation et le

repeuplement des zones dégradées (O. Fatma Zohra 2017).

La germination est I'ensemble des événements qui commencent par l'absorption d'eau par la
graine et se terminent par 1'élongation de 1'axe embryonnaire et I'émergence de la radicule a travers
les structures entourant l'embryon (Asma 2005). Cette étape est cruciale dans le cycle de vie des
végétaux supérieurs. Il est essentiel que les graines germent rapidement et uniformément, tolérent
des conditions défavorables et produisent des plantules de bonne qualit¢ pour améliorer la
production agricole (B. Nawel 2021). Les conditions environnementales et les techniques de
traitement des semences jouent un role crucial dans la réussite de la germination. Les traitements de
pré-germination, comme la stratification froide et l'application de régulateurs de croissance,
peuvent améliorer le taux de germination méme dans des conditions défavorables

(Khodabakhshian et al., 2017).

L'amélioration de la reprise végétative est essentielle pour assurer la survie et la

croissance des jeunes plants aprés la germination, surtout dans les environnements arides et semi-
arides. L'utilisation de mycorhizes arbusculaires peut significativement améliorer la reprise
végétative en augmentant l'absorption des nutriments et la résistance aux stress abiotiques (Smith
et Read, 2008). De plus, l'application d'amendements organiques et de stimulateurs de croissance,
comme les acides humiques, a également démontré des effets positifs sur la reprise végétative
(Eyheraguibel et al., 2008). En outre, des techniques comme l'irrigation goutte a goutte peuvent
optimiser l'utilisation de 1'eau et améliorer la résilience des plantes dans les zones arides (FAO,
2017).

L'objectif du présent travail est d'optimiser d'avantage la germination et d'assurer une meilleure

reprise végétative des graines de Platlantica en utilisant différents prétraitements chimiques.



Chapitre 1
Etude bibliographique



1- Historique de I'espéce
Le Pistacia atlantica, connu sous le nom d'el batom, est un arbre indigéne des régions
méditerranéennes, particuliérement du nord de I'Afrique et du Moyen-Orient. Depuis I'Antiquité, il
est prisé pour ses nombreuses utilisations. Les Egyptiens anciens utilisaient sa résine dans les
rituels de momification et comme médicament. En Gréce et & Rome, la résine servait a soigner
diverses affections cutanées et internes. Au fil des si¢cles, en Afrique du Nord et au Moyen-Orient,
le pistachier atlantique a été valorisé pour ses propriétés médicinales, ses fruits comestibles et son
role environnemental crucial dans la stabilisation des sols et la prévention de I'érosion.
En 1798, le pistachier de 1'Atlas a fait 1'objet d'une confusion fréquente (BOUDY, 1950). Cent ans
plus tard, Flich et Lapie, en 1897, semblent avoir mal distingué 1'originalité de l'espece, qu'ils
appelaient térébinthe (BOUDY, 1950). Par la suite, Battandier et Trabut ont bien séparé Pistacia
terebinthus de Pistacia atlanticaMITCHEL, 1992). Les pistachiers sont vraisemblablement
originaires des régions foresticres sub-tropicales de 1'ancienne zone méditerranéenne(Monjauze,
1968). L'é¢tude monographique du genre comprend quatre sections et onze especes, mais Pistacia
vera est la seule espéce produisant des fruits comestibles (Joley, 1979), probablement originaire
d'Asie Centrale.
En Algérie, le pistachier est présent a 1'état spontané sous diverses conditions pédo-climatiques et
est représenté par des especes sauvages, en particulier Pistacia atlantica Desf. L'aire de répartition
de Pistacia atlantica au Maghreb, et plus particulierement en Algérie, a été décrite par Monjauze
(Monjauze, 1968). Aujourd'’hui, les recherches scientifiques confirment ses propriétés
antibactériennes et anti-inflammatoires, renfor¢ant ainsi son importance historique et
contemporaine.
2- Description morphologique de la plante
Le genre Pistacia de la famille des Anacardiacées, comprend de nombreuses especes trés répandues
dans la région Méditerranéenne et Moyen-Orientale (Tutin et al., 1968). Le pistachier de 1’Atlas
(Pistacia atlantica Desf.), communément appelé El Betoum, Botma en langue arabe ; est une
espece ligneuse et spontanée pouvant atteindre 10 m de haut. L’arbre posséde un tronc
individualisé et a frondaison hémisphérique (Quézel et Santa, 1963). Ses feuilles composées sont
constituées de sept a neuf folioles, les fleurs sont en grappes laches, les fruits, gros comme un pois,

sont des drupes (Ozenda, 1983).



Figurel: L arbre de Pistacia atlantica (Belhadj, S. (2001)

2.1 Les feuilles
Elles sont composées, stipulées, a rachis finement ailé et a folioles lancéolées obtuses au sommet
(Fennane et al., 2007). Les feuilles sont caduques et chutent en automne, elles sont de couleur vert

pale et sont imparipennées, glabres et sessiles (Yaaqobi et al., 2009).

Figure2:feuilles de Pistacia lentiscus (Grives.net. (s.d.)..

2.2 Les fleurs
Les fleurs males et femelles sont portées par des pieds différents. Mais quelques pieds monoiques
ont été observés dont les fleurs males 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 réguliéres avec une tendance a la zygomorphie (Yaaqobi et al., 2009).



2.2.1. La fleur male
Le calice possede quatre sépales. A D’aisselle du calice, il se trouve une bractée
glabrescente, allongée, de grande taille par rapport aux fleurs et de couleur jaune pale.
A T’aisselle de chaque bractée, 5 étamines se développent, de couleur rouge pourpre, et

avec des filets courts et soudés a la base. Aprées la libération des grains de pollen au

mois de mars, les fleurs males s’épanouissent et les étamines prennent une structure

pétaloide (Yaaqobi et al., 2009).

Figure 3: La fleur male du pistachier

2.2.2. La fleur femelle
Le calice a neuf sépales enchevétrés entre eux et soudés a la base. Les sépales sont de
taille variable selon les provenances. A 1’aisselle du calice, il se trouve une bractée
semblable a celle de la fleur male. Le gynécée présente trois carpelles concrescents
avec une seule loge ovarienne fertile et un seul ovule pendant. Le style porte trois

stigmates rugueux facilitant la fixation des grains de pollen (DJENIDI Habiba;2012).



Figure 4: La fleur femelle du pistachier(Yaaqobi et al.,2009)

(A) grappesde fleurs femelles (<10 ) fleurs femelles isolées (x50)(d1) stigmates (d2) style (d3)
Ovaire (d4) Sépale.
23 Le fruit
Le fruit est une drupe, dont le nom vernaculaire est “Khodiri . Il est consommé par les habitants
(Belhadj et al., 2008). La fructification débute vers la fin du mois de mars et les fruits atteignent

leur maturité au mois de septembre (Yaaqobi et al.,2009).

Figure S : fruit de pistachier d atlas

24 Les racines
Selon (AIT RADI 1979 in KAOURAD, 1987), ses racines peuvent atteindre jusqu'a 5 a 6 m

de profondeur, le pistachier de I'Atlas arrive a végéter sous une tranche pluviométrique trés
faible, sa résistance aux conditions climatiques trés difficiles peut étre attribuée a la vigueur
de son systéme racinaire. D'aprés LIMANE (2009) et de (RIEDACKER 1993), le jeune
pistachier émet un pivot séminal orthogéotrope d'ou émanent beaucoup de ramifications
secondaires. Avec l'age, ce pivot disparait et laisse les racines secondaires s'organiser selon la
texture du sol. Si celui-ci est sableux, donc potentiellement moins humide et moins compact,

quelques racines s'enfoncent vers des profondeurs plus humides et d'autres se ramifient en
7



surface pour exploiter les opportunités hydrominérales.

S'l est limoneux, donc potentiellement plus humide et plus compact, ces racines tendent a
développer un réseau horizontal peu profond. Avec l'age, chez les plus vieux adultes, méme
en sol limoneux peuvent s'enfoncer des racines puissantes vers les profondeurs a la recherche
d'humidité et d'ancrage. La croissance est moyenne pendant le mois de janvier, l'activité

racinaire est faible (2 cm/semaine) et forte au mois de mai (12 cm/semaine).

Vingt semaines aprés le semis, le pivot atteint en moyenne 50 cm, ainsi il existe certain

antagonisme entre la croissance aérienne et racinaire.

i g
Figure7 : systéme racinaire du Pistachier de I'Atlas photo originale (BENARADJ ET al,
2015)



3- La croissance

Le pistachier de 1'Atlas est un arbre a feuillage caduc pouvant atteindre 7 & 12 métres de
hauteur. Sa croissance est généralement lente et il ne commence a produire des fruits qu'a partir de
5-7 ans. L'étude de la croissance radiale du pistachier de I'Atlas en Algérie montre une grande
fluctuation de la largeur des cernes, avec des écarts-types et coefficients de variation élevés. La
largeur des cernes est sensiblement supérieure dans les pistacheraies de Djelfa par rapport a celles
de Béchar (Bois & Forets des Tropiques. 2024).

Dans le Parc national de Theniet El Had en Algérie, sous climat subhumide, 1'analyse des
cernes montre que le pistachier est plus sensible aux événements climatiques extrémes dans les
expositions chaudes que fraiches. Les sensitivités moyennes restent cependant faibles par rapport
aux régions arides et semi-arides. Les facteurs climatiques de 'année en cours jouent un rdle majeur
dans la construction du cerne(Monjauze, A. (2009).

Au Maroc oriental, la croissance du pistachier de 1'Atlas est trés lente mais il a 1'avantage de
pouvoir organiser des €écosystémes pré-forestiers. La floraison et la fructification sont précoces
dans les zones arides et semi-arides, et plus tardives dans les zones sahariennes(Monjauze, A.

(2009).

4- Classification

Cet arbre s'appelle tismelal en langue berbére et b'toum est un nom collectif. Au singulier on dit EL
botma et el botmaia (MANJAUZE, 1968), et Iggh en berbére (BELHADJ, 1999). Le pistachier de
I'Atlas ne distingué que depuis DESFONTAINES, qui la décrit en 1799 (MONJAUZE, 1980).

Selon QUEZEL et SANTA (1963), le pistachier de 1'Atlas est classé comme suit :
Tableau 1 : Classification botanique de Pistacia atlantica Desf. (Yaaqobi et al., 2009).

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

Sous-classe Rosidae




Ordre Sapindales
Famille Anacardiaceae
Genre Pistacia
Espéce Pistacia atlantica

5- Répartition géographique du genre Pistacia

L'aire de Pistaciaest discontinue sur quatre régions biogéographiques : Méditerranéenne, Irano
touranienne, Sino japonaise, et Mexicaine (Seigue, 1985). Le genre Pistacia appartient a I’ordre
Sapindales et a la famille des Anacardiacées, il contient environ 20 especes dispersées dans 5
domaines géographiques différents (Figure 04). Dont les 4 principaux sont situés dans I’hémisphere
nord tempéré (Everinoff, 1955). Les 5 centres de dispersion des especes du genre Pistacia sont les
suivants :

1) Asie orientale, ou croit Pistacia chinensis Bunge, répandu en chine centrale et méridionale ;
Pistacia formosanade 1’ile de formose (Taiwan) et Pistacia philippinensis d’iles philippines.

2) Asie centrale et occidentale, qui est la partie du vrai Pistachier= Pistacia veraLinné, du
Pistachier de kaboul (cabulica stoks) de Pistacia mutica Fischer et Meyer et du Pistachier afghan
(Pistacia integerrima stewart= Pistacia khinjukstoks).

3) La zone méditerranéenne, la plus riche en espéces avec Pistacia terebinthus Linné ;
PistacialentiscusLinné ; Pistacia atlanticaDesfontaine ; Pistacia palaestina Boissier.

4) L’ Amérique du Nord possede 2 especes :

le Pistachiermexicain (Pistacia mexicana H.B.K.) et le Pistachierde Texas (Pistacia texana
Swingle).
Le cinquiéme centre est représenté par Pistacia oleosaqui s’étend dans la zone subtropicale

(Everinoff, 1955).
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Figure 8:Répartition mondiale du genre Pistacia (Cherife tal.,2016).

En Algérie, ce genre est représenté par 4 especes autochtones, en 1’occurrence, Pistacia atlantica
Desf., Pistacia lentiscus L., Pistacia terebinthus L.etPistacia vera L. (Quezel et Santa, 1963). En
Kabylie, le genre Pistacia est représenté par les especes suivantes : Pistacia atlantica Desf.,

Pistacia lentiscus L., Pistacia terebinthus L.(Boudy, 1952).

6- Associations végétales du batom dans I’ Algérien

Dans le Tell la présence du bétoum en association avec le thuya est signalée dans les maquis et
foréts claires dans le facies semi-aride. Par contre est exclu dans son faciés subhumide (Monjauze,
1968) (Tableau 02). Le bétoum apparait sur les marges en climat sub-humide uniquement dans les
groupements du chéne licge (Benhassaini, 2000).

Tableau 02 : Association de Pistacia atlantica Desf. dans le Nord algérien

Auteurs Boudy Djebaili
(1955) (1984)
Quercus ilex, Pinus halepensis,
Tell Juniperus phoenicea, Olea europea,
Faciés Tetraclinis articulata, Tetraclinis articulata,
Montagnard Ceratonia siliqua, Ceratonia siliqua,
Zizyphus lotus Juniperus phoenicea

7- étude chimique du genre Pistacia

Les études phytochimiques indiquent que les espeéces de Pistacia sont riches en monoterpeénes
(Monaco et al., 1982), triterpénoides tétracyclique (Ansari et al., 1993) et d'autres (Caputo et al.,
1975; Caputo et al.,, 1978) ; en flavonoides (Kawashty et al., 2000) en d'autres composés
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phénoliques y compris l'acide gallique (Shi et Zuo, 1992; Zhao et al., 2005) et en huiles

essentielles (Kiismenoglu et al., 1995).

7.1 Huiles essentielles

Les feuilles et les fruits du pistachier de I'Atlas contiennent des huiles essentielles. Les

principaux composants sont le B-pinene, le a-pinéne, le limonene et le myrcene.( Rahal, N 2017)

7.2 Polyphénols

Les polyphénols, connus pour leurs propriétés antioxydantes, sont abondants dans les feuilles
du pistachier de I'Atlas. Les principaux polyphénols identifiés incluent les flavonoides, tels que la

quercétine et le kaempférol.( Hamidi, M 2019)

7.3 Tanins

Les feuilles et 1'écorce de Pistacia atlantica contiennent des tanins, qui ont des

propriétés astringentes et anti-inflammatoires.( Ait Haddou et al 2018)

7.4 Acides gras

Les graines de Pistacia atlantica sont riches en acides gras, principalement en acide

oléique, linoléique et palmitique.( Yousfi, M., & Nadjemi, B. (2007))

7.5 Alcaloides

Des alcaloides ont été détectés dans les feuilles et les fruits de Pistacia atlantica, bien
que leur concentration soit généralement faible comparée a  d'autres

composes.( Mohammadi, S et al 2016).

8- Utilisation de pistachier de 1'Atlas

Le pistachier de 1'Atlas (Pistacia atlantica) est un arbre de la famille des Anacardiacées, largement
présent dans les régions arides et semi-arides de I'Afrique du Nord et du Moyen-Orient. Cet arbre
est reconnu pour ses multiples usages tant écologiques que socio-économiques. Voici quelques-

unes des principales utilisations du pistachier de 1'Atlas
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8.1 Utilisations écologiques
8.1.1. Reboisement et lutte contre la désertification
Le pistachier de 1'Atlas est souvent utilisé dans les programmes de reboisement en raison de sa
résistance a la sécheresse et sa capacité a pousser sur des sols pauvres. Il contribue a la stabilisation

des sols et a la lutte contre la désertification. (Meddour-Sahar et al., 2013) .

8.1.2. Habitat pour la faune
Cet arbre offre un habitat et une source de nourriture pour de nombreuses especes animales,
notamment les oiseaux et les petits mammiferes. (Belaid et al., 2016) .
8.2 Utilisations économiques
8.2.1. Production de gomme et résine
La gomme et la résine extraites du pistachier de 1'Atlas sont utilisées dans l'industrie alimentaire,
pharmaceutique et cosmétique. Elles ont des propriétés médicinales et sont utilisées pour fabriquer

des encens et des adhésifs naturels. (Benhassaini et al., 2007) .

8.2.2. Usage alimentaire
Les fruits du pistachier de I'Atlas, bien que plus petits que ceux du pistachier commun (*Pistacia

vera*), sont consommeés localement et peuvent étre transformés en huile. (Chebah et al., 2015) .

8.2.3. Bois et charbon
Le bois de pistachier de 1'Atlas est utilisé comme bois de chauffage et pour la production de

charbon de bois en raison de sa densité et de sa capacité a briler lentement. (Mokhtari et al., 2018).

8.3 Utilisations médicinales
8.3.1. Propriétés anti-inflammatoires et antimicrobiennes
Les extraits de feuilles et de résine du pistachier de I'Atlas sont utilisés en médecine traditionnelle
pour leurs propriétés anti-inflammatoires et antimicrobiennes. (Hajlaoui et al., 2009) .
8.3.2. Traitement des troubles digestifs
Les parties de l'arbre sont utilisées pour traiter divers troubles digestifs, tels que les ulceres et les

inflammations gastro-intestinales. (Sari et al., 2014).

9- Propriétés de Le Pistachier de 1'Atlas
D’apres plusieurs auteurs, le réle du pistachier est multiple (BENYAHIA Yasmine 2017) :

9.1 Porte greffe
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Le Pistachier de 1'Atlas est reconnu comme un excellent porte-greffe pour le Pistachier fruitier
(Pistacia vera). Son utilisation permet d'améliorer la production de pistaches (Brichet, 1931). Cette
affirmation est confirmée par des expériences menées au jardin botanique d'Alger (Vergas, 1990).

9.2 Valeur agro-écologique

Il constitue une essence de reboisement dans les stations les plus séveres pour lutter contre la
désertification (Boudy, 1952). En jouant un rdle crucial dans la conservation des sols, il est
¢galement utilisé pour la fixation des dunes et comme brise-vent. En tant que porte-greffe par
excellence du pistachier vrai, il est plus résistant a I’asphyxie radiculaire que les autres especes du
genre Pistacia (Brichet, 1931 ; Whitehouse, 1957). 11 est une source d'énergie grace a l'utilisation
de son bois pour la cuisine et le chauffage dans les régions ou les conditions de vie sont
particuliérement difficiles. Il offre aussi une source d'ombre : les animaux trouvent dans P. atlantica
un refuge contre la chaleur et le rayonnement solaire. Souvent, il est le seul arbre présent dans la
région (BENYAHIA Yasmine 2017).

9.3 Valeur médicinale

Production d’huile a haute valeur nutritionnelle : 1’huile extraite des graines présente des
perspectives intéressantes. Les drupes du pistachier de I'Atlas présentent un rendement trés
appréciable en huile de l'ordre de 407, comparativement a ceux d'autres espéces telles que le Soja
(20 a 227), 1'0live (20 a 257%). L’analyse de cette huile a permis de mettre en évidence sa
composition en différents constituants biochimiques tels que : les structures glicéridiques (acides
gras statures et acides gras insaturés), les stérols et différentes vitamines (A etE) (Nigon et al,
2000).

L'écorce produit une résine-mastic. Les populations locales s'en servent pour usage médical
(Benhassaini, 2004 ). Les feuilles et 1’écorce sont utilisées en décoction, contre les maux de ventre
et les douleurs gastriques. En inhalation, les feuilles sont employées comme fébrifuge. Les galles
sont utilisées en poudre, seules ou associées au souchet rond comme anti diarrhéique et
stomachique. L’huile essentielle résine a ¢été¢ prouvé d’avoir des activités antibactériennes

(BENYAHIA Yasmine 2017).

9.4 Valeur nutritionnelle

Les drupes comestibles sont extrémement énergétiques. L'huile, souvent mélangée a des dattes
écrasées, peut €tre consommée a tout moment de la journée avec du petit lait. Son goit, trés
similaire a celui du beurre, est particulierement apprécié dans la région. Les graines sont séchées,
puis écrasées ou moulues, et mélangées avec de I'eau sucrée pour étre consommeées sous forme de

boulettes. Alternativement, elles peuvent étre séchées et consommées telles quelles, comme des
14



cacahuétes (BENYAHIA Yasmine 2017).

9.5 Source de bois et de résine

Son bois, bien que largement utilis¢ comme combustible, est relativement protégé des coupes en
raison de sa dureté (Ozenda, 1977). Cela permet également son utilisation en ébénisterie et
marqueterie, offrant ainsi une source de revenus intéressante pour les populations locales

(BENYAHIA Yasmine 2017).

9.6 Valeur fourragere

Le Pistacia atlantica est une espéce précieuse pour ses nombreuses utilisations. Ses feuilles
fournissent une nourriture appréciée par le bétail en période de disette, offrant jusqu'a 0,35 unités
fourrageres, selon les données de 1996 du Haut-Commissariat au Développement de la Steppe
(Djelfa, Algérie). Une étude récente a montré que les semences broyées de Pistacia atlantica
utilisées comme aliment pour volailles ont produit des résultats intéressants sur leur croissance. Ce
compos¢ est en effet trés pauvre en ¢léments anti-nutritionnels, tels que les tanins, qui sont présents
a hauteur de 1,43%, comparé aux glands de chéne qui en contiennent 5% (Saffarzadah et al.,

2000).

10- Germination des graines
10.1 La germination
La germination d'une graine correspond a l'ensemble des événements débutant avec 1'imbibition et
se concluant par 1'émergence d'une partie de I'embryon, habituellement la radicule, a travers les

tissus environnants (Bewley, 1997).
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Figure9 : Grain de pistachier d atlas

10.2 Facteurs affectant la germination et la vigueur des graines
La germination et la vigueur des graines sont conditionnées par divers facteurs environnementaux,
notamment 1'humidité, la température, la lumicre, les échanges gazeux, et la disponibilité des
nutriments, ainsi que 1'age et la taille des graines (Bradford, 1995).
10.2.1. La température
La température est un facteur crucial pour la germination des graines. A une température optimale,
la germination est a la fois maximale et rapide (Alvarado et Bradford, 2002). Le métabolisme de
la graine est influencé par la température, qui affecte I’activité de I’ATPase, la respiration et la

synthése des protéines (Posmyk et al., 2001).

10.2.2. La lumiére
La lumiére joue un rdle essentiel dans la germination, la survie des jeunes plantes, et leur
développement ultérieur. La quantité de lumicre qu'une graine recoit dépend de sa position dans le
sol, des caractéristiques de son enveloppe, et des structures environnantes (Pons, 2000). Les

graines a la surface du sol réagissent différemment par rapport a celles enterrées a différentes

profondeurs (Atwell et al., 1999).

10.2.3. L’humidité
Un niveau minimal d'hydratation est nécessaire pour que les graines germent. L'humidité est
cruciale pour la survie des cellules, I'activation des enzymes, la translocation, et le stockage des
réserves (Copeland et Mcdonald, 1995). Dans la graine, I’élongation des cellules est
particulierement sensible au stress hydrique (Hegarty et Ross, 1980).
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Chapitre 2

Matériel et méthodes



1- Déroulement de I’expérimentation
L'objectif du présent travail est d'optimiser d'avantage la germination et d'assurer une meilleure
reprise végétative des graines de Platlantica en utilisant différents prétraitements chimiques.

2- Matériels végétale
Tous le matériel végétal utilisé dans ce travail expérimental s'agit de graines d’el Betoum(Pistacia
atlentica) , fruits fraichement récoltés dans oued el batom a Bir El Ater, Tebessa, Algérie.
Les graines utilisées dans ce travail expérimental appartiennent a l'espéce Pistacia atlantica. Les
arbres choisis pour la récolte présentent un bon état végétatif. Apres la récolte, les graines sont
séchées a l'air libre et triées soigneusement pour €éliminer celles infectées trouées par les insectes.
Elles sont placées dans des sachets en papier et conservées au laboratoire, dans des conditions

ambiantes et a l'abri de la lumiére jusqu'a leur utilisation.

Figure 10: Les grains d’el Betoum (photo personnel)
e Lesol

Le sol utilis¢ dans notre expérience est un sol agricole tamisé a 2mm existant dans la faculté de la
science exacte et la science de nature et de la vie de Tébessa.

3- Matériel expérimental
Lors des tests de germination et des mesures des différents parametres de 1'étude Pour faire germer
el Betoum a Tébessa , nous avons utilisé le matériel suivant :

Tableau 03 : matérielexpérimental

Trai concent Tl T2 T3
NaCl 4g/L 6g/L 8g/L
AG3 0.5 g/L 0.75g/L 1g/L
H2So04 Sml/L 10ml/L 15ml/L
Eau distillée Temoin
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Le plant expérimental
Nous avons utilisé les jarres de 1éonard comme support de culture sous serre chaque traitements est
répéter trois fois assurant ainsi un dispositif aléatoire complet, chaque unité expérimentale contient

six graines.

Tous les pots ont été recouverts d’aluminium et arrosés pendant une semaine jusqu’a
I’apparition des feuilles. Un échantillon a été prélevé dans chaque essai et la longueur des racines

ainsi que la longueur et la largeur des feuilles ont été mesurées(des échantillons frais et autres

séches).

Figure 11 : les étapes finales de teste , el ’apparition (photo personnel)
4- Paramétrésdede germination

4.1 Pourcentagedegermination finale(PGF %)

[laétécomptédixjoursapreéslaplantationselonl'équationsuivantedécriteparElliset

Roberts (1981).

7

é
~ x100 Nombre totale des graines semi

4.2 Indice de vitesse de germination (IVG)

Comptéparl'équationsuivanteindiqueparl’ Associationinternationaled'essaisdesemences
(ISTA, 1996) :
e +... + é
comptage + ...... + Nombredujourdudernier
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4. Pourcentaged'énergiedegermination(EG %)
I1 est déterminé par le pourcentage de graines germées au premier comptage (4 jours

apréslesemis)parrapportaunombretotaldegrainestestéescommeindiquéparRuanetal. (2002)

é e
nombrede grainestestées

4. Indicedegermination(1G%)
[laétécalculécommeindiquédanslaformulesuivante(Karimetal.1992)sousla forme de
I'équation suivante :

__ pourcentagedegerminationdanschaquetraitement
~ pourcentage de germination dans le témoin

5. Coefficientdegermination (CG)

Ila étécomptéal'aidedel'équationsuivanteselonCopeland(1976):

_ 100(A1+A2++ An)
T A1+T1+A2+T2+AnTn

Ou;
A=Nombrede grainesgermeées.
T=Temps(jours)correspondanta A.

n=nombre. dejours jusqu'audécomptefinal.

5- Paramétrésagronomiques
les paramétrés agronomiques se résume dans la mesure des langueurs des parties aérienne et
racinaire, pesais des poids frais et sec des plantules apres dessiccation a 80°C pendant 24h
(Ngando, 2022), la surface foliaire est déterminée par liquation suivante selon (Shabani et
Sepaskhah,2017)
SF=largeurdelafeuillexlongueurdelafeuillextermecorrectif

Terme correctif = 0,78
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6- Les analyses statistiques

Les analyses statistiques étaient réalisées par une ANOVA en utilisant un model linéaire généralisé
(GLM), suivie par une comparaison par rapport au contrdle en utilisant un test d¢ DUNNET a un

seuil de signification o = 5% par le logiciel Minitab 2019.
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Chapitre 3

Reésultats et discussion



1. Indices de germination

1.1. Energie de germination

Les traitements de L’AG3 et le 10 ml/LL de H2So4 ont affiché les meilleurs effets sur
pourcentage de germination des graines par contre certains traitements ont enregistré des EG

nulle ou faible ( Figure 12)
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Na Cl AG3 H2504 Eau
Distillee

Traitements

Figure 12 : Pourcentage de le EG en fonction de Traitement ; Concent
L’analyses statistiques de EG montre que les traitements n’ont aucun effet significatif sur I’
EG.
Tableau 4 : Analyses statistiques de EG en fonction de Traitement ; Concent

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 1492,2 49741 1,03 0,405
Concent 2 137,0 68,52 0,14 0,869
Traitement*Concent 6 2064,4 344,07 0,71 0,647

Erreur 18 8733,3 485,19

Total 29 12536,7

2. Pourcentage de germination finals
Les traitements montrent des pourcentages de germination finaux afficher que sauf la
concentration 4ml/L de NaCl les autres résultats sont des bien ou trés bien (Figure 13). Et

I’ Annexe de Tableau 4 est la méme résultat de I’Annexe 1 .
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Figure 13 : Pourcentage de le FGP en fonction de Traitement ; Concent
Tableau S : Analyses statistiques de FGP en fonction de Traitement ; Concent

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 1836  611,9 0,83 0,492
Concent 2 1248 624,1 0,85 0,443
Traitement*Concent 6 7624  1270,7 1,73 0,171

Erreur 18 13200 7333

Total 29 23347

3. Indice vitesse de germination
L’ AG3 de concentration de 1g/ L, est montré le meilleure vitesse de germination en
présentant une différence non significative entre I’ensemble des traitements. Sauf 1’eau

distillée vitesse tres faible.
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Figure 14 : Pourcentage de le IVG en fonction de Traitement ; Concent
Tableau 6 : Analyses statistiques de IVG en fonction de Traitement ; Concent

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 43858 11,4619 0,84 0,490
Concent 20,3652 0,1826 0,10 0,901
Traitement*Concent 6 9,9798 1,6633 0,95 0,483

Erreur 18 31,3819 11,7434

Total 29 46,4977

4. Coefficient de germination
L’analyse statistique de CG fait apparaitre une différence non significative entre les

traitements , sauf la résultat de NaCl en concentration de 8g/L était nul.
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Figure 15 : Pourcentage de CG en fonction de Traitement ; Concent

L’analyse statistique fait apparaitre une différence non significative entre les traitements

Tableau 7.

Tableau 7 : Analyses statistiques de CG en fonction de Traitement ; Concent

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 110,572 36,8572 1,25 0,322
Concent 2 1,588 10,7942 0,03 0,973
Traitement*Concent 6 8,677 1,4462 0,05 0,999
Erreur 18 531,404 29,5224
Total 29 653,964

5. Indice de germination

Les traitements montrent des pourcentages de germination finaux afficher que tous les

traitements presque la méme résultat, sauf le NaCl en 4g/L était nul .
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Figure 16 : Pourcentage de GI en fonction de Traitement ; Concent
Tableau 8 : Analyses statistiques de GI en fonction de Traitement ; Concent

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 6068 2023 0,83 0,492
Concent 2 4126 2063 0,85 0,443
Traitement*Concent 6 25205 4201 1,73 0,171

Erreur 18 43636 2424

Total 29 77179

e Les paramétres agronomiques

1. Hauteur de la partie aérienne
Ce Histogramme ( Figure 17) montre que les moins concentrations dans chaque traitements ,
est les plus efficacité en le longueur de la partie aérienne, L analyse statistique fait apparaitre

une différence non significative entre les traitements Tableau 9.
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Figure 17 : Effet des traitements sur la Hauteur de la partie aérienne
Tableau 9 : Analyses statistiques de la Hauteur de la partie aérienne

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 1,57500 0,52500 1,16 0,351
Concent 2 0,09028 0,04514 0,10 0,905
Traitement*Concent 6 0,21250 0,03542 0,08 0,998
Erreur 18 8,12500 0,45139

Total 29 9,95000

2. Longueur racinaires (LR)
En ce qui concerne la longueur des racines, les traitements montrent des résultats différents
(Figure 18) , on remarque que les résultats les plus fort étaient en NaCl de concentration 6g/L
et AG3 0.5g/L, L’analyse statistique fait apparaitre une différence non significative entre les

traitements Tableau 10 comme les autres annexe .
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Figure 18 : Effet des traitements sur la longueur de la partie racinaire
Tableau 10 : Analyses statistiques de la longueur de la partie racinaire

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 43250 11,4417 1,02 0,405
Concent 20,6944 10,3472 0,25 0,784
Traitement*Concent 6 3,6667 0,6111 0,43 0,846

Erreur 18 25,3333 1,4074

Total 29 33,3250

3. Le poids frais (PF)
En ce qui concerne la le poids frais, les traitements montrent des résultats différents (figure
19) , et la bonne résultats était en la concentration Sml/L de H2SO4 , et ’analyses statistiques
en tableau 11 montre que les traitements ont un effet significatif sur les poids frais des
plantules . Le test de DUNETT fais ressortir un différence significative positive entre le

traitement des graines par le H>SO4 et le témoin (eau distillée). (Tableaul2 ).
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Figurel9 : Effet des traitements sur la PF
Tableau 11 : Analyses statistiques de la PF
Valeur
Source DL SomCar ajust CM ajust Valeur F de p
Traitement 3 0,006084 0,002028 4,03 0,023 *
Concent 2 0,000226  0,000113 0,22 0,801
Traitement*Concent 6 0,000780 0,000130 0,26 0,949
Erreur 18 0,009058  0,000503
Total 29 0,016210

Tableau 12 : Comparaison multiple test de DUNETT

Traitement N Moyenne Groupement

4 30,0162500 A
(Controle)

3 90,0515667

1 90,0234667 A
2 90,0197444 A

4. Poids apreés dessiccation (PS)

Comme le montrent 1’histogramme, le meilleur résultat a été¢ obtenu en AG3 de concentration

de 0,5ml/L. avec poids de plante de plus de 0.0300g.
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Figure 20 : Effet des traitements sur la PS
Tableau 13 : Analyses statistiques de la PS
SomCar CM Valeur Valeur

Source DL ajust ajust F dep
Traitement 3 0,000323 0,000108 0,81 0,507
Concent 2 0,000104 0,000052 0,39 0,684
Traitement*Concent 6 0,000165 0,000027 0,21 0,971

Erreur 18 0,002407 0,000134

Total 29 0,002932

5. Résultat de PS/PF
Les traitements montrent des résultats différents (Figure 21) , comme on remarque Les plantes
traitées avec 0.5g/L de AG3 ont obtenu la plus biomasse des plantes . L.’analyse statistique de

tableau 13 montre que les traitements ont un effet bien.
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Figure 21 : Résultats de Biomasse de chaque plante en déférents traitements
Tableau 14 : Analyses statistiques de la PS/PF
SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 0,1806 0,06019 0,77 0,526
Concent 20,1607 0,08035 1,03 0,378
Traitement*Concent 6 00,2503 0,04171 0,53 0,776
Erreur 18 1,4063 0,07813

Total 29 11,9009

6. Nombre des feuilles
Les traitements montrent des nombres des feuilles trés vari¢ , comme 1’histogramme suivant
afficher (Figure 22) , L analyses statistiques dans tableau 14 afficher que les traitements on un

effet sur les nombres des feuilles .
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Figure 22 : Effet des traitements sur le nombre des feuilles
Tableau 15 : Analyses statistiques de nombre des feuilles

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 1,7444 0,5815 0,50 0,685
Concent 20,2593 0,1296 0,11 0,895
Traitement*Concent 6 0,8222 0,1370 0,12 0,993

Erreur 18 20,8333 11,1574

Total 29 23,4667

7. Surface foliaire (SF)
Les traitements ( 4g/L de NaCl , 0,5 g/L de AG3 et Sml/L de H>SOs ) (figure 23) ont donné

les meilleurs surfaces foliaires, enregistré aprés 45 jours de culture .
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Figure 23 : Effet des traitements sur la surface foliaire

Ces analyses statistiques du tableau 14montrent qu'il non significative entre les traitements .

Tableau 16 : Analyses statistiques de la surface foliaire

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 0,22223 0,07408 0,75 0,534
Concent 2 0,02954 0,01477 0,15 0,861
Traitement*Concent 6 0,08092 0,01349 0,14 0,989
Erreur 18 1,76696 0,09816
Total 29 2,10368
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Discussion

Les meilleurs effets sur le pourcentage de germination ont été observés avec 1'AG3 et une
concentration de 10 ml/L de sulfate de fer HoSO4 . Cependant, les analyses statistiques
montrent que les traitements n'ont pas d'effet significatif sur le pourcentage de germination
(p > 0.05). Une étude de Taiz et Zeiger (2010) indique que 'AG3 est connu pour stimuler la
germination en rompant la dormance des graines en activant les enzymes hydrolytiques
nécessaires a la germination, ce qui contraste avec les résultats actuels ou aucune signification
statistique n'a été trouvée. Concernant le H>SO4 | les micronutriments peuvent parfois favoriser
la germination en corrigeant les carences, mais leurs effets dépendent souvent des

concentrations et des especes végétales spécifiques (Marschner, 2012).

Les traitements montrent de bons résultats de germination finale, sauf pour une concentration
de 4 ml/L de NaCl. Les analyses statistiques révélent également une absence d'effet
significatif des traitements (p > 0.05). Le stress salin causé par le NaCl est bien documenté
pour inhiber la germination des graines et la croissance des plantules (Munns et Tester,
2008), ce qui concorde avec les résultats actuels montrant une germination réduite a 4 ml/L de
NaCl. D'autres études, comme celle de Khan et al. (2001), ont montré que méme de faibles
concentrations de NaCl peuvent réduire significativement le pourcentage de germination

finale (FGP) de plusieurs especes de plantes halophytes, ce qui est confirmé par notre travail.

L'AG3 a 1 g/L a montré la meilleure vitesse de germination. Cependant, les différences
observées entre les traitements n'étaient pas significatives (p > 0.05). L'AG3 est fréquemment
utilisé pour augmenter la vitesse de germination en raccourcissant le temps nécessaire pour
que les graines absorbent 1'eau et commencent a germer (Bewley and Black, 1994). L'absence
de significativité statistique dans cette étude pourrait étre due a des variations dans les

conditions expérimentales ou a la variabilité des échantillons utilisés.

L'analyse statistique a montré une différence non significative entre les traitements, sauf pour
le NaCl a 8 g/L, qui a donné des résultats nuls. Le NaCl est connu pour réduire la croissance
des plantules en augmentant la pression osmotique extérieure, ce qui limite 1'absorption d'eau
(Shannon, 1997). Cette étude confirme ces résultats, montrant des effets négatifs significatifs

du NaCl sur la croissance.
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Les résultats varient en fonction des traitements, sans différences significatives globales.
L'AG3 est connu pour promouvoir I'élongation des tiges et des racines dans certaines
conditions (Davies, 2004). Cependant, l'absence de différences significatives ici pourrait étre
due a des concentrations sous-optimales ou a d'autres facteurs environnementaux non

controlés.

Les variations sont observées entre les traitements, mais les effets ne sont pas statistiquement
significatifs. Le poids frais et sec des plantes est souvent utilis¢ comme indicateur de la
biomasse et de la santé¢ des plantes. Des études antérieures montrent que 1'AG3 peut
augmenter la biomasse en stimulant la division et I'¢longation cellulaire (Finkelstein, 2004).
Les résultats non significatifs ici pourraient étre dus a des durées d'expérimentation trop

courtes ou a des variations individuelles élevées.

Les traitements montrent des nombres de feuilles variés et une surface foliaire variable, sans
effets significatifs selon I'analyse statistique. L'AG3 et d'autres régulateurs de croissance des
plantes peuvent influencer le développement des feuilles et la surface foliaire en stimulant la
croissance des cellules (Arteca, 1996). Les différences non significatives observées dans cette
¢tude peuvent résulter de la variation biologique naturelle et des conditions expérimentales

spécifiques.
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Conclusion et perspectives



Conclusion

L'é¢tude menée a permis de démontrer que la germination et la reprise végétative des
graines d'El Batoum (Pistacia atlantica) peuvent é&tre améliorées par l'application de
prétraitements appropriés et en optimisant les conditions de germination et de culture. La
contribution a la germination et a l'amélioration de la reprise végétative des graines de
Pistacia atlantica a été étudiée a travers différents traitements. Les résultats montrent que les
traitements avec I'AG3 Ajouter la concentration de 10 ml/L de H2SO4 (sulfate de fer) ont eu
les meilleurs effets sur le pourcentage de germination. Cependant, les analyses statistiques
n'ont révélé aucun effet significatif des traitements sur la germination, indiquant que les
différences observées ne sont pas suffisamment grandes pour étre attribuées de manicre fiable
aux traitements. Concernant le pourcentage de germination finale, les résultats étaient
généralement bons, sauf pour la faible concentration de 4 ml/L de NaCl, qui a montré une
germination réduite.
L'AG3 a une concentration de 1 g/L a montré la meilleure vitesse de germination, bien que les
différences entre les traitements n'aient pas été statistiquement significatives. A l'exception du
traitement avec 8 g/l de NaCl, qui a donné des résultats nuls, les différences entre les
traitements en termes de croissance des graines n'étaient pas significatives. Concernant les
paramétres agronomiques, les résultats ont varié selon les traitements sans différences
significatives globales. Bien que I'AG3 soit connu pour promouvoir 1'élongation des tiges et
des racines, cela n'a pas été observé de maniére significative dans cette étude. Les traitements
ont montré des variations dans le poids frais et le poids aprés dessiccation, mais les effets
n'étaient pas significatifs statistiquement. L'AG3 peut augmenter la biomasse en stimulant la
division et 1'¢longation cellulaire, bien que cela n'ait pas été clairement démontré ici. De
méme, les traitements ont montré des variations dans le nombre de feuilles et la surface
foliaire sans effets significatifs. Par ailleurs le traitement des graines par H2SO4 a montrer des
résultats meilleur statistiquement significatif sur le poids frais des plantules par rapport au
témoin.
En résumé, bien que certains traitements, notamment 'AG3 et le sulfate de fer ont montré des
tendances positives sur la germination et la croissance des graines de Pistacia atlantica, les
analyses statistiques n'ont généralement pas confirmé de différences significatives. Cela
suggere que d'autres facteurs environnementaux ou expérimentaux pourraient influencer les
résultats et qu'une optimisation des conditions expérimentales pourrait étre nécessaire pour

obtenir des conclusions plus définitives.
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Il est judicieux de s’intéresser a pour des recherches futures, il serait bénéfique d'explorer une
gamme plus large de concentrations et de combinaisons de régulateurs de croissance pour
identifier les conditions optimales pour la germination et la croissance de Pistacia atlantica.
De plus, il pourrait étre intéressant de mener des études a plus long terme pour observer les
effets des traitements sur la croissance et la survie des plants au-dela de la phase de
germination. L'intégration de facteurs environnementaux tels que la variabilité¢ des conditions
de température et d'humidité pourrait également fournir des informations plus pratiques sur la
germination et la croissance de cette espece dans des conditions naturelles. Enfin, 1'évaluation
de I'impact des traitements sur la qualité des plantules en termes de résistance aux maladies et

de robustesse serait cruciale pour des applications pratiques en reboisement et en agriculture.
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Annexes

INDICES DE GERMINATION
Modéle linéaire général : EG en fonction de Traitement; Concent
Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 1492,2 497,41 1,03 0,405
Concent 2 1370 68,52 0,14 0,869
Traitement*Concent 6 2064,4 344,07 0,71 0,647

Erreur 18 8733,3 485,19

Total 29 12536,7

Mode¢le linéaire général : FGP en fonction de Traitement; Concent
Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL ajust ajust F dep
Traitement 3 1836 611,9 0,83 0,492
Concent 2 1248 624,1 0,85 0,443
Traitement*Concent 6 7624  1270,7 1,73 0,171

Erreur 18 13200 733.,3

Total 29 23347

Modéle linéaire général : SGI en fonction de Traitement; Concent
Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 4,3858 11,4619 0,84 0,490
Concent 20,3652 0,1826 0,10 0,901
Traitement*Concent 6 9,9798 1,6633 0,95 0,483

Erreur 18 31,3819 11,7434

Total 29 46,4977

Modele linéaire général : CG en fonction de Traitement; Concent
Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur

Source DL ajust ajust F dep
Traitement 3 110,572 36,8572 1,25 0,322
Concent 2 1,588 0,7942 0,03 0,973
Traitement*Concent 6 8,677 1,4462 0,05 0,999
Erreur 18 531,404 29,5224

Total 29 653,964

Modele linéaire général : GI en fonction de Traitement; Concent

Analyse de la variance



SomCar

CM Valeur Valeur

Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 6068 2023 0,83 0,492
Concent 2 4126 2063 0,85 0,443
Traitement*Concent 6 25205 4201 1,73 0,171

Erreur 18 43636 2424

Total 29 77179

PRAMERTRES AGRONOMIQUES

Modele linéaire général : HPA en fonction de Traitement; Concent

Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL ajust ajust F dep
Traitement 3 1,57500 0,52500 1,16 0,351
Concent 2 0,09028 0,04514 0,10 0,905
Traitement*Concent 6 0,21250 0,03542 0,08 0,998
Erreur 18 8,12500 0,45139
Total 29 9,95000

Mode¢le linéaire général : LR en fonction de Traitement; Concent

Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL ajust ajust F dep
Traitement 3 43250 1,4417 1,02 0,405
Concent 20,6944 0,3472 0,25 0,784
Traitement*Concent 6 3,6667 0,6111 0,43 0,846
Erreur 18 25,3333 11,4074
Total 29 33,3250

Modele linéaire général : PF en fonction de Traitement; Concent

Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL ajust ajust F dep
Traitement 3 0,006084 0,002028 4,03

0,023 *

Concent 2 0,000226 0,000113 0,22 0,801
Traitement*Concent 6 0,000780 0,000130 0,26 0,949
Erreur 18 0,009058 0,000503
Total 29 0,016210

Comparaisons pour PF

Comparaisons multiples de Dunnett avec un controle : Traitement

Informations de groupement avec la méthode de Dunnett et un niveau de confiance de

95 %

Traitement N Moyenne Groupement




4 30,0162500 A

(Controle)

3 90,0515667

1 90,0234667 A
2 90,0197444 A

Mode¢le linéaire général : PS en fonction de Traitement; Concent

Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL ajust ajust F dep
Traitement 3 0,000323 0,000108 0,81 0,507
Concent 2 0,000104 0,000052 0,39 0,684
Traitement*Concent 6 0,000165 0,000027 0,21 0,971
Erreur 18 0,002407 0,000134
Total 29 0,002932

Mode¢le linéaire général : Biomas en fonction de Traitement; Concent

Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL ajust ajust F dep
Traitement 3 0,1806 0,06019 0,77 0,526
Concent 20,1607 0,08035 1,03 0,378
Traitement*Concent 6 00,2503 0,04171 0,53 0,776
Erreur 18 1,4063 0,07813
Total 29  1,9009

Modele linéaire général : Nbr F en fonction de Traitement; Concent

Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 1,7444 0,5815 0,50 0,685
Concent 20,2593 0,1296 0,11 0,895
Traitement*Concent 6 0,8222 0,1370 0,12 0,993
Erreur 18 20,8333 1,1574
Total 29 23,4667

Modéle linéaire général : Surf F en fonction de Traitement; Concent

Analyse de la variance

SomCar CM Valeur Valeur
Source DL  ajust ajust F dep
Traitement 3 0,22223 0,07408 0,75 0,534
Concent 2 0,02954 0,01477 0,15 0,861
Traitement*Concent 6 0,08092 0,01349 0,14 0,989
Erreur 18 1,76696 0,09816
Total 29 2,10368
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