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Résumé

L’arganier Argania spinosa (L.) Skeels joue un réle crucial tant écologique qu’économique dans
les régions arides et semi-arides. Sa multiplication naturelle est trés limitée, ¢’est pourquoi nous
produisons artificiellement ses plants par semis au laboratoire. Notre étude s’intéresse sur la
germination des noyaux d’arganier provenant du vergé expérimental de la station INRF d’Adrar a
travers divers prétraitements. La mesure biométrique de 433 noyaux d’arganier montre
respectivement : la longueur (20,15£1,95 mm), la largeur (15,06£1,58 mm), [’épaisseur
(14,59+1,90 mm) et le poids (2,47+0,66 g). Le nombre de carpelles varie de 1 a 4. Le test de
germination a également été réalisé a travers 5 prétraitements (TO, T1, T2, T3, T4, T5). Alors, les
taux de réussite de la germination les plus élevés ont été obtenus par le (T2) avec un taux de
100 % et le (T1) avec un taux de 91,66%, tandis que le témoin a donné un taux de 60%. Le (T4) a

montré des résultats faibles de 10%, tandis que (T3) et (T5) n’ont donné aucun résultat.

Mots clés : Arganier, noyaux, biométrie, germination, prétraitements, Adrar.






Introduction

L’arganier Argania spinosa L. Skeels, également connu sous le nom d’arbre de fer, est
une espéce des Sapotacees. Il est endémique Algéro-marocain (Peltier, 0983). En Algérie, il est a
I’état sauvage au nord ouest de la wilaya de Tindouf (Kechairi, 2009 ; Ould Safi et al., 2015 ;
Kechairi et Abdoun, 2016), sur une superficie d’environ 56000 hectares (Kechairi et Abdoun,
2016).

L’arganier joue un role essentiel dans 1’équilibre écologique grace a son systéeme racinaire fort. Il
se développe dans les régions ou les sols sont pauvres et peu profonds, ce qui contribue a
préserver le sol et a lutter contre la désertification (Kechairi, 2018). Le climat dans cette région
est de type saharien (Q, = 0,44) avec une tendance tempérée et une période seche qui se prolonge
tout au long de I'année (Kechairi, 2009 ; Kechebar, 2016).

L’arganier a d’énormes avantages écologiques et socio-économiques. est considérée comme
"multi-usages"” ; chaque partic ou production de I’arbre peut étre utilisée (bois, feuilles, fruits,
huiles) et constitue une source de revenus pour 1’utilisateur (Miloudi, 2006 ; Benmahioul et al.,
2006). Malheureusement, Il est menacé d’extinction par 1’absence de la régénération par voie
naturelle sous I’influence de différents facteurs, tels que I’action anthropique et les conditions trés

restrictives du milieu (Berka et al., 2011 ; Kechairi et Abdoun, 2013).

En Algérie, I’espéce est mal connue et peu utilisée dans les plans du boisement national dans les
régions arides et semi-arides. Pour cela, il s’agit d’un programme de sensibilisation pour
promouvoir les plantations a arganier. Entre autres, la multiplication artificielle et donc, les
conditions de germination et les meilleurs prétraitements qui pourraient améliorer les taux de

réussite de sa germination.

En conséquence, cette étude présente 1’effet de différents prétraitements sur la germination des
noyaux d'arganier. Elle a pour objet d'identifier les prétraitements le plus appropriés pour lever la
dormance embryonnaire et améliorer le taux de germination. Par laquelle, notre manuscrit est

composé de trois chapitres :

- Chapitre 1 : Ce chapitre présente une synthése des connaissances sur l’arganier, en
particulier ses caractéristiques botaniques et écologiques. Poursuivie par une généralité

sur les conditions de la germination.
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Chapitre 2 : Ce chapitre décrit en détail le matériel que nous avons utilisé, les méthodes
expérimentales que nous avons appliquées et les différents prétraitements de germination
que nous avons effectués.

Chapitre 3 : Ce chapitre présente 1’interprétation, 1’analyse et la discussion des résultats
que nous avons obtenus dans cette étude, en mettant en évidence le traitement le plus
efficace pour lever la dormance embryonnaire et améliorer le taux de germination des

noyaux d’arganier.






Chapitre | Synthése bibliographiques

1 Historique
Le premier écrit sur I’arganier était en 10e siecle, par Ali Ibn Rodhwan qui avait décrit ’'usage de

ses fruits sans mentionner sa description. Le chercheur égyptien lbn Al-Baytar en 13° siécle a
décrit l'arbre sous le nom de "Arjan dans son ouvrage"” Traité des simples », le fruit de 1'arbre est
appelé fruit” Lz Al-Barar”. En 1515, El Hassane Ben Mohamed EI Wazzani El Zagyati (connu
sous le nom de Jean Leon I’africain) a décrit I'arganier comme étant un arbre épineux qui produit
des fruits dont on extrait une huile qui est utilisée pour I'alimentation et I'éclairage.

Le genre Argania, qui fait partie de la famille des sapotacées, est créé par Roem et Shoult en
1819. Ce monotype ne regroupe qu'une espéce unique, Argania spinosa (EI Abed, 2007).
Emberger (1938) publia un livre intitulé "Les chévres et I'arganier”. Monnier (1965) a dénoncé

des pratiques comme la surexploitation et le défrichement qui menacent I'existence des arganiers.

2 Reépartition biogéographique

Selon Kechairi (2009, 2018) ; Kechairi et Abdoun (2016), I’arganier se trouve au nord-ouest de la
wilaya de Tindouf (sud-ouest algérien). Les entités hydrographiques des sous-bassins versants :
Touaref Boudam, Merkala et Targant ont été définies comme étant 1’aire de répartition de
l'arganier sur la Hamada du Draa. Ou I’espéce est trouvée entre 254 et 634 m d’altitude. Elle a

une superficie de 50670 hectares (Figure 1).

Espagne RN VRN,
‘ ﬁ] ’ A2 AN e
3 5% AN G
&y ‘ \'\\). -
o “JTouaref Bou-ﬁa?n\ )
ﬁ\‘b‘ f \'\\ ; )\ A |
AN { 1\ = & >
: "L e
?,\‘go \ X Tindouf

D 2 \\,\ Y2 “
g ,.Y, - Sy é‘a £
) %_) 5 Légende :
> 3 ‘.f:"‘- Aire de l'arganeraie

Yol
: (2% e s
(gl « Qf’ t L Réseaux hydrographiques
\\ ,O, . :
.Merkala ) R Coutes e ivens
Targant sy
( 380
i R Yo7 = 16.
\ B a a & s46
o (B aa de YA . o

Figure 1: Localisation géographique de I’arganeraie de Tindouf (Kechairi, 2018).
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3 Classification et description botanique

3.1 Classification

L'arganier Argania spinosa L. Skeels est une espéce endémique Algéro-marocaine (Peltier,
1983). Il fait partie de la famille des Sapotacées, une famille principalement tropicale. Selon
Quézel et Santa (1962-1963), I'arganier est classe en:

Embranchement : Spermatophytes

Sous Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Gamopétales

Ordre : Ebénales

Famille : Sapotacée

Genre : Argania

Espéce : Argania spinosa L. Skeel.

Nom vernaculaire : Argane

3.2 Description botanique

3.2.1 Fruit

Le fruit est une baie constituée d'un ou plusieurs amandes. 1l est composé de cartilage ligneux,
de mésocarpe et d'endocarpe (Kenny, 2007). La pulpe grasse posséde un noyau extrémement dur
qui contient généralement 2 a 4 cavités contenant des amandes, également appelées localement
«amandons». Les graines, qui se soudent également entre elles, ont un tégument qui s'indure tres

fortement et de maniére inhabituelle, imitant un noyau (Bellefontaine et al., 2011).
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Figure 2 : Fruits et amendons d’Argania spinosa (Kechairi, 2018).

Légende : Coupes transversale et longitudinale de petit fruit d’arganier (a, b) ; coupe longitudinale de fruit d’arganier
mires de forme ovale apiculée (c) et de frome ovale (d) ; Coupes sur graines et formes d’amandes : longitudinales

(e), et transversales (f).
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3.2.2 Fleure
L'arganier possede une fleur monoique, pentamere, composée de glomérules situés aux entre-

nceuds et a l'aisselle des feuilles, et qui peut étre composée de 15 fleurs et plus (Perrot, 1907 ;
Ferradous et al., 1996 ; Bani-Aameur, 2000). Le calice et la corolle sont chacun constitués de 5
sépales et 5 pétales (Boudy, 1952 ; Gaussen et al., 1982 ; Kechairi, 2018), mais le nombre peut
varier jusqu'a 10 (Allach, 2012). L'androcée se compose de cing étamines avec des filets courts
(Gaussen et al., 1982). L'ovaire ovoide, surmonté d'un style conique, ne contient que deux ou
trois carpelles uniovulés (Mhirit et al., 1998 ; Errouati, 2005) (Figure 3).
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Figure 3: Composition florale et boutons floraux d’argnier (Kechairi, 2018).

3.2.3 Feuille
Les feuilles d'Argania spinosa sont alternées et longues de 2 a 3 cm, en forme de spatule ou

lancéolées. La face supérieure est de couleur vert sombre, tandis que la face inférieure est plus
claire (Figure 4). En cas de sécheresse intense, l'arbre perd tout son feuillage. Cette condition
peut persister pendant plusieurs années, puis les feuilles sub-persistantes réapparaissent peu apres

le retour des pluies (Riedacker et al., 1993).

Face Sllpél‘it‘lll’t’

Face inférig{re
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Figure 4: Rameau feuillé d’arganier (Kechairi, 2009).
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3.2.4 Bois, Tronc, Age
Le bois de I'arganier est trés dur, compact et dense (de densité 0,9 a 1), est connu sous le nom de

« bois de fer ». Les jeunes branches ont peu de fibres libériennes, et l'aubier ne constitue qu'une
fine bande jaune clair (Saint-Laurent, 1932) ; Le tronc : Il est court (2 a 3 metres) et tortueux,
avec des tiges entrelacées qui ont un aspect similaire a celui de la «peau de serpent» (Nouaim et
al.,, 1993); Pour I’age de I’arganier, il est difficile de 1’'estimer en raison de la croissance
irreguliére du bois et de la faible visibilité des cernes de croissance (Boudy, 1950 ; Berthier,
1966), mais il est estimé d’environ 250-300 ans (Ehrig, 1974) (Figure 5).

Figure 5:Types du tronc de I'arganier (Kechairi, 2018).
Légende : Tronc entrelacé d’écore lisse (a); tronc Ardif en dépérissement (b); coupe sur tronc d’écorce écailleux (c);
gros tronc Ardif enlacé (d).

3.2.5 Type de ramification
Sous les conditions édapho-climatiques optimales et loin des atteintes anthropiques, la

ramification de I'arbre est fortement dense (Boudy, 1950; Kechairi, 2009). Selon Zahidi et al.
(1995), les types morphologiques des rameaux intermédiaires comprennent les types tres épineux
et tres ramifiés, les types inermes peu ramifiés, les types épineux ramifiés, les types épineux peu
ramifiés et les types moins épineux peu ramifiés. Un type épineux tres feuillu a été observé a un
endroit inaccessible aux Targant (Figure 6).



Chapitre | Synthése bibliographiques

o
e

it

e T R

4

08, 61, 81, L3, 91, S, ¥

i

Figure 6: Types de ramification de I’arganier (Kechairi, 2018).

Légende : Ramification tres lignifiée avec épines axillaires, terminales et latérales, alternées portent des feuilles
modiques (a); Rameaux épineux possédant des feuilles sessiles opposées (b); Rameau sans épines terminé par
bourgeon apical porte des feuilles symétries, sessiles et lancéolées assez longues (c); Rameau terminé par bourgeon
sans épines possédant des feuilles pétiolées regroupées en fascicule (d).

3.2.5 Systémes racinaire
Le systéme racinaire de I'arganier est puissant et profond, s'étendant jusqu'a 30 metres (Tonelli et

Gallouin, 2013). Nouaim et al. (1991) discutent de I'existence d'une association symbiotique
entre les racines de l'arganier et les champignons possédant des vésicules et des arbuscules, ce qui
pourrait contribuer a la résistance de l'arbre a la sécheresse tout en favorisant une meilleure

absorption minérale (Figure 7).

Figure 7: Systéme racinaire d’arganier, sur lit d’oued limono-sablonneux & oued El-Ma (a) ; et
entre les fissures gréseuses a Targant (b) (Kechairi, 2021).

4  Ecologie
L'arganier peut résister a des conditions écologiques extrémement dures, selon des études

biologiques, physiologiques et génétiques (Kermiche et Labiod, 2018). Il vit dans des bioclimats
sahariens, arides et semi-arides en Afrique Nord-Occidentale (Alifriqui, 2004 ; Beladjmi et
kechairi, 2018).
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4.1 Climat

4.1.1 Température

I'arganier est une espéce a la fois xérothermophile qui préfére la sécheresse et une chaleur élevée,
voire 50°C (Faouzi et al., 2015 ; Kechairi et al., 2018 ; Kechairi et Benmahioul, 2019). Il ne se
développe plus a des températures basses (-2,5°C), ce qui limite sa croissance en altitude et dans
les régions connues par les vagues du gel, comme les steppes algériennes (Djebbouri et al.,
2024).

4.1.2 Pluviométrie
Selon Kechairi et Abdoun (2016), l'arganier peut s'adapter a des conditions de faible

pluviométrie, comme a Tindouf, ou les précipitations annuelles ne dépassent pas 45mm. Méme si
I'arganier nécessite une pluviométrie de 500mm par an, il peut tout de méme survivre dans des

régions plus seches.

4.1.3 Humidité
La présence des arganiers sur les cbtes de l'océan atlantique est due a leur besoin d'une

atmosphére humide, en particulier pendant la saison estivale et automnale (M'hirit et al., 1998).
Mais la réussite de la plantation de I’arganier a la région d’Adrar et Timimoun prouve
I’indépendante de I’effet humidité de 1’aire sur e développement et la fructification de 1’arbre

dans les endroits les plus continentaux (Kechairi et al., 2018 ; Ould safi et al., 2024).

4.2 Facteur édaphique
Argania spinosa s'adapte mieux aux sols les plus ingrats en raison de sa rusticité et de son

indifférence a la nature lithologie du sol (Silice, Calcaire, Schiste). Cet arbre peut pousser sur des
sols tres pauvres et méme légerement salés (Nouaim, 1995).

5 Phénologie
La défoliation est le trait phénologique le plus distinctif de l'arganier. Effectivement, certains

sujets isolés ou méme des cantons entiers peuvent perdre leur feuillage et I'arbre vit une vie
ralentie afin de reverdir lorsque la saison est propice (Emberger, 1938).

6 Interét et usages

6.1 Protection environnement

L'arganier est également crucial pour maintenir I'équilibre écologique et préserver la biodiversite
et I'environnement. Il contribue au maintien du sol et protége contre I'érosion hydrique et

éolienne qui menace de désertifier une bonne partie de la région grace a son systéme racinaire
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puissant (Charrouf, 2007). De plus, il peut permettre une production agricole importante dans les
conditions climatiques difficiles grace a son effet ombrage et améliorateur du sol par son
enrichissement en matiere organique (chute des feuilles) (Charrouf, 2000). Par conséquent, I'arbre

est considéré comme une barriére naturelle contre la désertification (Ottmani, 1995).

6.2 Production de bois

Le bois est un meilleur charbon que le chéne vert en raison de sa densité et de sa lente
combustion. Il est utilisé pour construire des charpentes, des travées, des araires, des serrures, des
manches d'outils agricoles, des tuteurs et des clbtures, grace a son tronc mais surtout a ses

branches trés résistantes, bien qu'elles soient noueuses (Bellakhdar, 1997).

6.3 Production pastorale

Les feuilles de I'arganier servent de véritable paturage suspendu pour les camelins et les caprins.
La pulpe des fruits secs est une source de nourriture pour les animaux. Le tourteau résiduel de
I'extraction d'huile est utilisé aussi comme complément énergétique pour l'engraissement des
bovins (Radi, 2003).

Selon HAWA (2007), la production pastorale moyenne de l'arganeraie est estimée a 200 UF/ha

par an, ce qui équivaut a environ 174 millions d'unités fourrageres, soit 1740000 quintaux d'orge.

6.4 Production de ’huile

Aujourd'hui, I'nuile d'argan est bien appréciée au niveau mondial. Maintenant, comme produit
cosmétique, elle est encore plus chere (Aboudrare et al., 2009 ; (Kechairi et Khodja-Redjem,
2021). L'huile d'argan est divisée en deux types : I'huile alimentaire, qui est extraite des
amandons torréfiés, et I'huile cosmétique, qui est extraite des amandons non torréfiés (Gharby et
al., 2012 ; Kechairi, 2018).

7 Germination
7.1 Définition
La germination est une période de transition pendant laquelle les graines dormantes reprennent

leur croissance et leur développement cellulaire. La germination correspond a une transition d'un

état de vie ralentie a un état de vie actif, au cours de laquelle les réserves métaboliques de
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I'embryon sont activement métabolisées pour assurer la croissance de la plantule (Jeam et al.,
1998).
7.2 Types de germination

7.2.1 Germination épigee

Les graines sont extraites du sol par la croissance rapide de la tige, ce qui donne naissance a
I'nypocotyle, qui souléve les deux cotylédons hors du sol. Au-dessus des deux cotylédons, la
plumule se développe (apres la radicule) et donne naissance a une tige feuillée. L'épicotyle est
produit par le premier entre-nceud, la premiere feuille qui se trouve au-dessus des cotylédons

étant la feuille d'origine (Ammari, 2011).

7.2.2 Germination hypogée

Les graines demeurent dans le sol, les tiges ne se développent pas et les cotylédons demeurent
dans le sol (Ammari, 2011).

7.3  Condition de la germination

7.3.1 Condition internes

Les conditions internes de la germination sont liées a la graine elle-méme, qui doit étre vivante,

pleine, préte a germer (non dormante) et en bonne santé (Jeam et al., 1998).
7.3.2 Conditions externes
7.3.21 Eau

D'aprés Soltner (2005), I'eau est indispensable a la libération des réserves contenues dans la
graine, les rendant accessibles a l'embryon. Elle joue également un r6le crucial dans

I'augmentation du volume des cellules embryonnaires.

7.3.2.2 Oxygeéne

La germination nécessite un faible niveau d'oxygene. Les graines se développent parfaitement
dans des conditions humides (2 a 5%) (Hariki et Labiod, 2018).
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7.3.2.3 Température

Le role de la température sur la germination est double : soit directement par I'augmentation de la
vitesse des réactions biochimiques, c'est pourquoi il suffit d'augmenter la température de
quelques degrés pour favoriser Mazliak (1982), l'effet sur la solubilité de l'oxygene dans

I'embryon peut étre indirect (Chaussat et Deunff, 1975).

7.4 Phase de la germination

7.4.1 Phase d'imbibition

Il s'agit d'un phénomeéne d'entrée d'eau rapide et passive dans les graines. L'eau pénétre dans les

enveloppes par capillarité (Chaussant et Deunff, 1975).

7.4.2 Phase de germination sensu-stricto

Il s'agit d'une étape cruciale car elle influence le développement ultérieur de la plantule (Céme,
1982).

7.4.3 Phase de croissance

L’¢étape de I’augmentation de l'absorption d'eau et de la consommation d'oxygeéne est cruciale car

elle influence le développement ultérieur de la plantule (Céme, 1982) (Figure8).

eau
absorbée

r |
I : 1} :y

S alongement
de la radicule

T
| I
I |
I |
| |
| | -
temps

| : phase d'imbibition
Il : phase de germination s#ricfo sensu
Il : phase de croissance

Figure 8: Courbe théorique d'imbibition d'une semence (Come, 1982).

7.5 Obstacles de la germination

Les obstacles a la germination sont tous les éléments qui entravent le déeveloppement d'un

embryon non dormant lorsqu'il est placé dans des conditions adéquates (Mazliak, 1982). Selon
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Soltner (2001), les semences qui ne germent pas dans les différentes conditions de milieu sont
appelées semences "dormantes”. Leur dormance peut étre liée soit aux téguments, soit a

I'embryon, soit aux deux a la fois.

7.5.1 Dormances embryonnaires

Dans cette situation, les problemes de germination se trouvent dans I'embryon et sont les
véritables dormances. L'état de dormance de I'embryon lors de la récolte des semences est connu
sous le nom de "dormance primaire”. Dans d'autres situations, I'embryon est capable de se
développer, mais il perd cette capacité en raison de différents facteurs qui entravent la
germination, ce qui est appelé "dormance secondaire” (Chaussat et Ledeunff, 1975).

7.5.2 Inhibitions tégumentaires

Les graines dures subissent des dormances tégumentaires en raison de leur imperméabilité a
L’eau ou a l'oxygeéne (Soltner, 2001). Selon Mazliak (1982), il est possible de définir les
inhibitions tégumentaires de maniere simple : les semences ont des enveloppes entierement
imperméables a I'eau, tandis que les enveloppes séminales ne sont pas suffisamment perméables a
I'oxygéne.

En effet, les téguments de la graine d’Arganier sont extrémement durs, ce qui entraine des
difficultés d'inhibition et rend les germinations en pépiniéere et lors de semis directs aléatoires.

Certains traitements peuvent faciliter la résolution de cette difficulté (Berka et Harfouche, 2001)

7.6  Parameétres liés a la germination

7.6.1 Taux de germination (TG)
Le taux de germination (TG) est le pourcentage maximal de graines germées par rapport au total
des graines semées (Come, 1970). La formule suivante permet de calculer le taux de

germination :  TG= nombre de graines germés/nombre total mis en germination x 100

7.6.2 Temps de latence TL (jour)

Il correspond au temps compris entre le début du test de germination et le moment ou le premier

gland a germé.
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7.6.3 Temps moyen de germination de 50% des graines (jour)

Il représente le temps moyen nécessaire a la germination de 50 % des graines.

7.6.4 Durée de la germination (jour)

Le temps total accumulé, depuis le début de la germination jusqu'a I'obtention d'un pourcentage
complet ou attendu du taux de germination global pour une période spécifique.

7.6.5 Taux moyen de germination en temps moyen (T50%b)

Ce parametre permet d’avoir une idée sur 1’évolution des pourcentages des glands germés dans

un délai égale a la moitie de la durée de germination.

7.6.6 Vitesse de germination

La vitesse de germination est exprimée par la valeur maximale, qui correspond a la germination
journaliére moyenne maximale (pourcentage cumulé de germination des graines divisé par le

nombre de jours écoulés depuis le semis) atteinte au cours de I'essai.
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1 Matériel végetal

Le matériel végétal utilisé dans le cadre de cette étude est constitué des noyaux d’arganier
fraichement récoltés de la provenance d’Adrar. La récolte a été effectuée manuellement par le
directeur de la station INRF-Adrar M. Ould Safi Mohammed au mois février 2024. La partie
expérimentale a été menée au niveau du laboratoire de département d'écologie et environnement,
Faculté SNV/STU — Université de Tlemcen. Le but est d’étudier la variabilité morphométriques
des noyaux par une mesure biométrique d’une part, et de tester les différents prétraitements qui

améliorent le taux de germination d’autre part.

La wilaya d’Adrar situe dans le centre du Sahara algérien, avec une superficie de 427968 Km.
Elle est limitée au nord par la wilaya d'El-Bayad, au nord-ouest par la wilaya de Bechar, a I'ouest
par la wilaya de Tindouf, au sud par le Mali, au sud-ouest par la Mauritanie, au sud-est par la
wilaya de Tamanrasset et au nord-est par la wilaya de Ghardaia. Elle est trouvé dans le cadre
géographique 3° 14'E et 1° 22' W ; 26° 30' N et 28° 30 N au Nord. Ella a une altitude moyenne
de 222m (Settou, 2013 ; Benhamida, 2015 ; Hidaoui Ahlam, 2015).

Le tableau 1, résume les données bioclimatiques de la région de la provenance pour la période
(1986-2016) ainsi que les caractéristiques du sol dans la région étudiée. Le climat de cette région
est de type Saharien aride et hyperaride, avec des températures trés élevées en été et des
précipitations trés rares et faibles tout au long de I'année. cette zone est caractérisée par une
période séche qui s'étend sur toute I’année (Kechairi et al., 2018).

Tableau 1: Caractéristiques abiotiques de la provenance (Kechairi et al., 2018).

Sites d’étude Adrar

Altitude (m) 259

Précipitation moyenne (mm) 33,5

Q2 Quotient d’Emberger 2,53

T° minima (°C) 5

Etage bioclimatique Saharien a hiver tempéré
Texture du sol Sablono-limoneuse
Continentalité pluviale ‘C’ 1,81

Continentalité thermique ‘K" 31,28

Indice de continentalité large Climat continental sens
Indice d’aridité (I) 0,98 Plus aride
Humidité relative de I’aire, HR (%) | 38,88
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2 Au laboratoire

Le travail a été commencé le mois d’avril jusqu’au mois de juin pour une durée de deux mois qui
représente temps de suivi des taux des germinations selon les prétraitements selectionnés. Nous
signalons ici, que notre travail constitue une partie des travaux de recherche de la thésarde Mlle

Bendellaa Hadjer, encadrée par M. Kechairi Réda.

2.1 Mesure biométrique

Nous avons opté un tri en fonction de la forme de 433 noyaux d’arganier en se basant sur le tri
biométrique des écotypes de Kechairi (2018). Chaque groupe des noyaux sélectionné selon sa
forme a été placé dans un sac en plastique possédant une codification (Figure 10). Ensuite, nous
avons effectué un ensemble des mesures biométriques : la longueur, la largeur et I'épaisseur par
I’utilisation d’une pied-a-coulisse (Figure 11), et pesé le poids des noyaux a l'aide d'une balance

de précision (figure 12).

Figure 9: Matériel utilisé pour la biométrie (A : Pied-a-coulisse ; B : Balance de précision).
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Figure 11: Mesure d’épaisseur (A), longueur (B), largeur (C) (originale).

Figure 12: Balance de précision (originale).
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Pour I’analyse statistique descriptive nous avons distingué les variables quantitatives qui sont les
dimensions mesurées (longueur, largeur, épaisseur) et le poids de chaque noyau. Cependant, la
variable qualitative est le nombre de carpelles & chaque noyau (Figure 13).

Figure 13: Nombre des carpelles des noyaux (A: 1 carpelle; B: 2 carpelles; C: 3 carpelles; D: 4
carpelles) originale.

2.2 Tests de germination
Les noyaux d'arganier se caractérisent par une coque dure qui entrave sensiblement leur

germination sous les conditions naturelles. En conséquence, nous cherchons par la présente étude
d’appliquer un ensemble des prétraitements pour but de faciliter et d’accélérer le processus de

germination.

2.2.1 Matériel utilisé
Pour se faire, nous avons utilisé le matériel suivant : Bavettes, eau distillée, étuve obscure stérile,

étiquettes, papier absorbant, coton. Les produits chimiques sont constitués d’Eau oxygénée 10
volumes, Acide sulfurique concentré a 96%, I’eau de javel, Acide gibbérellique, alcool (Figure

14).

Figure 14: Produits chimiques : A : I’eau de javel, Eau oxygénée 10 v, Acide sulfurique 96% ; B
Acide gibbérellique (Originale)
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- Le matériel en verre utilisé est constitué d’une Fiole jaugée 1000 ml, Béchers et Boites de
Pétri (Figure 15).

Figure 15: Matériel en verre (original)

- Le matériel en plastique utilisé est constitué de Boites en plastique, Pissettes et Gants
(Figure 16).

Figure 16: Matériel en plastique (originale)

2.2.2 Protocol expérimental

2.2.2.1 Acide gibbérellique

Pour la préparation de la solution d’acide gibbérellique a 1000 ppm, nous avons preparé la
solution mére en dissolvant un gramme d’acide gibbérellique dans 1 litre d’eau distillée pour
obtenir une solution mére de 1000 ml dans une fiole jaugée. Ensuite, nous avons prélevé 100 ml
de cette solution mére et nous 1’avons dilué a 900 ml d’eau distillée pour obtenir une solution a

1000 ppm (Figure 17).
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Figure 17: Solution mére d’acide gibbérellique (originale).

2.2.2.2 Test de flottaison

L’application du test de flottaison sur les noyaux d’arganier sert a sélectionner les noyaux sains.
Avec lequel, les noyaux qui coulent sont pleins et sains, tandis que ceux qui flottes sont vides ou
endommages et doivent étre ecartés. Le procédé consiste a faire un trempage dans 1’eau ordinaire
pendant 24 heures (figure 18). Ensuite, nous avons retiré les noyaux qui flottent et désinfecté
ceux qui sont sains avec de I’eau de Javel pendant cinq minutes. Enfin, nous les avons rincés trois

fois a I’eau ordinaire.

Figure 18: Teste de flottaison des graines d’arganier (originale).

2.2.3 Prétraitements

Dans notre étude, nous avons appliqué sept prétraitements pour lever la dormance des noyaux
d'arganier et évaluer leurs parametres germinatifs.

Les prétraitements que nous avons utilisés sont les suivants :

v TO: Traitement témoin consiste de rien a faire comme traitement ;

v/ T1: Elimination des téguments ; Retirer la coque dure de certaines noyaux ;

v T2: Trempage des noyaux dans I’eau oxygénée (10 v) a (25°C) pendant 4 jours ;
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v/ T3: Trempage des noyaux dans de I’acide sulfurique H,SO* (96%) pendant 2 heure puis
ringage ;

v’ T4: Stockage au froid (4°C) pendant un mois et demi, les scarifiés mécaniquement et les
trempés dans une solution d’acide gibbérellique (GA3 a 1000 ppm) pendant 24 heures ;

v/ T5: trempage des noyaux dans I’acide sulfurique H,SO* (96%) pendant 3 heures puis
ringage ;

Un nombre de soixante noyaux a été compté pour chaque lot des prétraitements réalisés dans

notre étude. Les noyaux de chaque lot sont répartis équitablement en trois boites de Pétri en verre

stérile. Chaque boite de Pétri a été tapissée en double papier absorbant imbibé d’cau distillée. Les

vingt noyaux ont été mis dans chaque boite de Pétri (Figure 19A). Toutes les boites de Pétri, a

I'exception de celles contenant le prétraitement 4 (stockage au froid + scarification mécanique +

solution d’acide gibbérellique 1000 ppm) ont ensuite été placées dans une étuve stérile a 25°C

(Figure 19B). Puis, nous exposions les trois boites de Pétri restantes du prétraitement 4 a la

lumiére du jour. En suite, nous avons suivi la vitesse et le taux cumulé de la germination pour une

période de 62 jours.

Témoin
Traitement |
Traitement 2
Traitement 3
Traitement 4

Traitement 5

Figure 19: Prétraitements des noyaux d’arganier, dans les boites de pétri préparée (A) : étuve
réglée a 25°C (B) (originale).
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Chapitre 111 Résultats et discussion

1 Analyse morphométrique des noyaux

Dans cette étude, le test de la loi normale a été réalisé avant le traitement statistique des données
en utilisant le logiciel SPSS (version 29. 0. 20). Avec p-value égal a 0,07 notre jeu de donnees
suit une distribution normale.

D'apres le tableau 2, les résultats des caractéristiques globales des noyaux d'arganier fraichement
récoltés, provenant d'Adrar, présentent une longueur moyenne de 20,15mm, une largeur moyenne
de 15,06mm et un poids moyen de 2,47 g. Ces moyennes sont inférieures a ceux qui sont de la
méme provenance rapportés par Bendellaa et al. (2023), respectivement avec 25,73 mm,
15,8 mm et 3,1 g. L'épaisseur des noyaux d'Adrar est de 14,59 mm du moyenne, ce qui est
similaire a celui de la méme provenance par rapport le travail de Bendellaa et al. (2023), avec
14,58 mm. Le nombre moyen de carpelles des noyaux d'Adrar est de 1,59, ce qui est supérieur a
celui de Bendellaa et al. (2023) de la méme provenance avec 1,29.

Tableau 2: Données descriptives des 5 caracteres étudiés des graines d’arganier provenant

d’Adrar.
Caracteres (mm) | Moyenne | Maximum | Minimum | Médiane
Longueur 20,15+1,95| 27,88 15,15 20,08
Largeur 15,06+1,58 20,93 10,35 14,89
Epaisseur 14,59+1,90 | 20,36 9,17 14,57
Poids (g) 2,47+0,66 |5,16 0,93 2,34
N. Carpelles 1,59+0,86 |4 1 1

Dans le tableau 3, nous présentons les 4 variables mesurées, la longueur, la largeur, 1’épaisseur et
le poids des noyaux d’arganier en fonction de leur écotype.

Pour la longueur, les moyennes varient de 21,739 mm a 18,302 mm. La forme OFI est la plus
longue avec une moyenne de 21,739 mm et la forme SPT est la plus courte avec une moyenne de
18,302 mm. Alors que celles qui sont rapportées par 1’étude Kechairi (2018), provenant de
Tindouf montrent des moyennes plus élevées pour les formes OFI et SPT, avec des moyennes
respectives de 24,3 mm et 21,8 mm.

Pour largeur, les moyennes varient entre 13,392 mm et 16,946 mm. La forme OFI présente la
largeur supérieure avec une moyenne de 13,392 mm, tandis que la forme SPH présente la largeur

inférieure avec une moyenne de 16,946 mm. Alors ceux qui sont rapportés par 1’étude de
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Youssefi (2023), provenant de Tindouf montrent des moyennes plus faible pour les forme OFI est
SPH avec des moyenne respective 12,6 mm ; 15,65mm.

Pour I’épaisseur, la moyenne la plus élevée est de 17,27mm pour la forme OFI, tandis que la
forme SPH affiche la moyenne la plus faible avec une épaisseur de 12,287mm. L'étude de
Youssefi (2023), des noyaux provenant de Tindouf met en évidence des moyennes inverses pour
les deux formes OFI et SPH, avec des valeurs respectives de 13,82mm et 15,25mm
respectivement.

En ce qui concerne le poids, les formes CON et SPH ont les moyennes les plus élevées, avec des
valeurs moyennes respectives de 3,059 et 3,130 g. Ces résultats sont convergents par I'étude de
Kechairi (2018), provenant de Tindouf, qui présente des valeurs moyennes de 3,9 g pour les deux
formes CON et SPH.

Tableau 3: Dimensions moyennes morphométriques des écotypes des graines d'arganier
provenant de I'Adrar.

Ecotypes | Nbr. Long. (mm) |Larg. (mm) Eps. (mm) Poids (gr)
OFI 60 21,739+1,857 | 13,392+1,397 |12,287+1,755 |2,0352+0,6592
OBL 104 21,526+1,516 | 15,718+1,115 |15 063+1,183 |2,8285+0,5923
CON 16 21,359+1,181 | 16,104+1,597 |15,628+1,670 |3,059+0,713
SPH 58 19,347+1,292 | 16,946+1,570 |17,278+1,727 |3,1300+0,6764
OVA 100 19,315+1,318 | 14,3926+0,856 | 13,920+0,891 |2 1596+0,3219
GOU 46 19,295+1,491 | 14,233+0,696 |13,667+0,867 |2,0787+0,3117
SPT 49 18,302+1,317|15,303+1,030 |15,187+0,851 |2,3253+0,3889

Légende : OFI : Ovale apiculée ; OBL : Oblongue ; CON : Conique ; SPH : Sphérique ;

OVA : Ovale apiculée ; GOU : Goutteuse ; SPT : Sphérique aplatie.

2 Germination

2.1 Taux de germination

Les résultats obtenus montrent que le taux de germination des noyaux d'arganier differe en
fonction des prétraitements utilisés. En effet, nous avons constaté que les traitements qui
correspondent a 1’élimination des téguments T1 et au trempage dans de I'eau oxygénée a 10 v
pendant 4 jours T2, ont améliorés significativement le taux de germination avec 91,66 % et 100
% respectivement, par rapport au témoin TO (60%) et au T4 (10%). Par contre, aucun résultat n’a

été enregistré chez les graines traitées avec T3 et T5 (Figure 20).
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Figure 20: Variation du taux de germination des graines de I’arganier en fonction des
prétraitements.

Le trempage des noyaux dans I'eau oxygénée a (10 v) pendant 4 jours (T2) a permis d'obtenir le
meilleur taux de germination 100 %. L'eau oxygénée, en tant qu'agent oxydant, peut stimuler la
germination en rompant la dormance induite par les téguments (Céme, 1970). Ce résultat est
similaire a ceux obtenus par (Maddi ,2022) qui ont rapporté des taux de germination élevés
jusqu'a 84% pour une duré de trempage de 15 minutes.

Les prétraitements impliquant le trempage dans l'acide sulfurique a 96% (T3 et T5) n'ont pas
permis d'obtenir de germination. L'acide sulfurique, de part ses propriétés corrosives, peut
endommager I'embryon et les tissus de réserve des graines (Céme, 1970). Donc, on peut exprimer
ces resultats en suggerant que des durees de trempage plus longues pourraient potentiellement
augmenter ces dommages.

Le prétraitement combinant le stockage au froid a 4°C pendant un mois et demi, la scarification
mécanique et le trempage dans une solution d'acide gibbérellique (GA3 a 1000 ppm) pendant 24
heures (T4) a donné un faible taux de germination 10%. Bien que I'acide gibbérellique soit connu
pour lever la dormance embryonnaire et stimuler la germination (Come, 1970). Dans le cas de
cette étude, cela peut étre expliqué par deux hypotheses: la premiere est que la concentration de la
solution n'a pas été respectée lors de la préparation, la deuxiéme est que les conditions de la

température ne sont pas optimales.
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2.2 Caractéristiques germinatives

Les résultats du tableau 4 montrent que pour :

2.2.1. Le temps de latence TL (jours) : Le temps de latence de germination des graines
d'arganier est fortement influencé par les différents traitements. Pour le témoin TO et le traitement
T4, les graines commencent a germer respectivement aprés 6 et 5 jours de la mise en
germination. Par contre, chez les graines traitées par T1 et T2, ce temps passe de 3 jours a 2 jours

respectivement.

2.2.2. La durée de la germination (jours) : Les résultats indiquent une variation significative
dans le temps nécessaire a la germination des graines d'arganier en fonction du différent
prétraitement. Ainsi, les résultats montrent que 100 % des graines germent avec le traitement T2
pendant 10 jours, pour une durée de 09 jours ce taux atteint 10 % avec le T4. Comparativement
avec le TO et T1, la durée nécessaire pour obtenir un taux de germination de 60% et 91 %

respectivement, elle est de 23 a 24 jours.

2.2.3. Le temps moyen (jours) de germination de 50% des graines : C’est un paramétre tres
important dans le processus de germination, il représente le temps moyen nécessaire a la
germination de 50 % des graines. Appelé aussi la durée médiane de germination (T50). A partir
du tableau 6, on constate que 50 % des graines germent au bout de 8 et 7 jours pour TO et T4
respectivement. Par contre, chez T1 et T2 la moitie des semences germent au bout de 4 et 3 jours

respectivement.

2.2.4. Le taux moyen de germination en temps moyen (T50%) : Ce paramétre permet d’avoir
une idée sur I’évolution des pourcentages des semences germés dans un délai égale a la moitié de
la durée de germination. Apres une analyse des résultats obtenus dans le tableau 6, nous
constatons que les trois traitements T1, T2 et T4, enregistrent un taux moyen de germination de

88 ; 80 et 1,66 % respectivement, par rapport au témoin qui donne une valeur de 46,66%.

2.2.5. La Vitesse de germination : La vitesse de germination est exprimée par la valeur
maximale, qui correspond a la germination journaliere moyenne maximale (pourcentage cumulé

de germination des graines diviseé par le nombre de jours ecoulés depuis le semis) atteinte au
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cours de I'essai. Les valeurs obtenues varient de 1 a 3% et de 4 a 10 % de graines germees par
jour, pour T4 ; TOet T1; T2, respectivement (tableau 4).

Tableau 4: Caractéristiques germinatives des graines de I’arganier provenant d’Adrar.

Prétraitements TO | T1 | T2 | T3 | T4 |T5
Temps de latence TL (jours) 6 3 2 0 5 0
Taux de germination final G (%) 60| 91| 100 0| 10 O
Durée de la germination (jours) 23| 24| 10 0 9, 0
Taux moyen de germination (%) en temps moyen (T50%) 46,66| 88| 80 0(166| O
Temps moyen (jours) de germination de 50% des glands 8 4 3 0 71 0
Vitesse de germination (% Graine/jour) 3 41 10 0 11 0
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Conclusion générale

L’arganier Argania spinosa un arbre endémique en Afrique nord-occidentale. Cet arbre robuste,
qui peut vivre dans des conditions d’aridité extréme, donne des fruits dont les noyaux contiennent
une huile précieuse, utilisée aussi bien dans les produits cosmétiques que dans la nourriture. En
raison de I'exploitation excessive et des contraintes environnementales, lI'arganier est désormais
considéré comme une espece en danger, ce qui met en évidence I'importance des actions de

préservation et de restauration.

Gréce a cette étude, il a été possible d'approfondir les effets de différents prétraitements sur la
germination des noyaux d'arganier. Les conclusions obtenues indiquent que certains traitements
préliminaires peuvent considérablement augmenter les taux et la vitesse de germination, ce qui

ouvre des perspectives prometteuses pour la multiplication artificielle de I'arganier.

L'élimination des téguments et le trempage des noyaux dans l'eau oxygénee sont les
prétraitements les plus évidents. Grace a ces techniques, les taux de germination ont pu étre
augmentés jusqu'a 100% et les temps de latence et de germination ont été considérablement

réduits par rapport aux noyaux non traités.

Il est envisageable d'améliorer les méthodes de germination afin de favoriser la multiplication
assistée au laboratoire et en pépiniére, ce qui va contribuer a la conservation génétique de cette
espéce et a la promotion de ses nombreuses utilisations. De cette maniére, la mise en ceuvre des
meilleurs prétraitements peut étre essentielle pour 1’élevage des plants destinés aux boisements.
Renforcant par laquelle, les efforts de la conservation durable de notre patrimoine « arganier » et

de promouvoir les plantations sur sites ex situ pour lutter la désertification en premier lieu.

Nous pouvons déduire que nos résultats semblent pertinents dans le cadre des initiatives visant a
inciter les plantations a arganier en Algérie en se basant sur la sélection des meilleurs
prétraitements et méme les écotypes productifs qui nécessitent des études ultérieures pour une

bonne gestion de 1’ Arganiculture future en Algérie.
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Effet des prétraitements sur la germination de I'arganier Argania spinosa (L.) Skeels

Résume

L’arganier Argania spinosa (L.) Skeels joue un réle crucial tant écologique qu’économique dans les
régions arides et semi-arides. Sa multiplication naturelle est trés limitée, ¢’est pourquoi nous produisons
artificiellement ses plants par semis au laboratoire. Notre étude s’intéresSe sur la germination des noyaux
d’arganier provenant du vergé expérimental de la station INRF d’Adrar a travers divers prétraitements. La
mesure biométrique de 433 noyaux d’arganier montre respectivement : la longueur (20,15+1,95mm), la
largeur (15,06£1,58mm), 1’épaisseur (14,59+1,90mm) et le poids (2,47+0,66g). Le nombre de carpelles
varie de 1 a 4. Le test de germination a également été réalisé a travers 5 prétraitements (TO, T1, T2, T3,
T4, T5). Alors, les taux de réussite de la germination les plus élevés ont été obtenus par le (T2) avec un
taux de 100% et le (T1) avec un taux de 91,66%, tandis que le témoin a donné un taux de 60%. Le (T4) a
montré des résultats faibles de 10%, tandis que (T3) et (T5) n’ont donné aucun résultat.

Mots clés : Arganier, noyaux, biométrie, germination, prétraitements, Adrar.

Effect of pretreatments on the germination of the argan tree Argania spinosa (L.) Skeels

Abstract

The argan tree Argania spinosa (L.) Skeels plays a crucial role, both ecological and economic, in arid and
semi-arid regions. Its natural multiplication is very limited, which is why we artificially produce its plants
by seed in the laboratory. Our study focuses on the germination of argan kernels from the experimental of
the INRF’s Adrar station through various pretreatments. The biometric measurement of 433 argan kernels
shows respectively: the length (20.15£1.95 mm), the width (15.06+£1.58 mm), the thickness (14.59+1.90
mm) and the weight (2.47+£0.66 g). The number of carpels varies from 1 to 4. The germination test was
also carried out through 5 pretreatments (TO, T1, T2, T3, T4, T5). So, the highest germination success
rates were obtained by (T2) with a rate of 100% and (T1) with a rate of 91.66%, while the control gave a
rate of 60%. %. The (T4) showed low results of 10%, while (T3) and (T5) showed no results.

Key words: Argan tree, kernels, biometrics, germination, pretreatments, Adrar.



