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Introduction

Les ecosystemes steppiques arides occupent 2/3 du territoire national. La
préservation de ces milieux fragiles de parts les conditions climatiques et la forte
pression anthropique qui les caractérisent, passe par I'amélioration des connaissances et

la conservation de la diversité biologique qu'ils abritent.

Le genre Juniperus L., appartenant a la tribu des Junipereae (Koch) au sein de la
sous-famille des Cupressoideae, est I’un des genres les plus diversifiés de la famille des
Cupressaceae, avec environ 75 especes recensées a travers I’hémispheére Nord
notamment dans les zones montagneuses, arides et semi-arides (Debazac, 1991 ;
Bewley et al., 2013 ; Adams, 2014). Il se distingue par une répartition géographique
trés étendue, couvrant 1I’Europe, I’ Asie et I’Amérique du Nord, avec certaines especes
qui franchissent exceptionnellement 1’équateur en Afrique (Mao et al., 2010 ; Farjon &

Filer, 2013).

Les espéces de ce genre sont adaptées a des conditions écologiques difficiles, se
développant dans des habitats montagneux, rocailleux et arides. Elles constituent un
élément fondamental de la végétation méditerranéenne et jouent un réle écologique
essentiel en tant qu'espéces pionniéres, mais malheureusement, les formations
forestieres de ces genévriers sont menacées de disparition en raison de faible

régénération naturelle (Young 1992).

En Algérie, le genre Juniperus est bien représenté avec cing especes identifiées.
Parmi elles, deux sont tres rares (J. thurifera L. et J. sabina L.), un est considéré comme
rare (J. communis L.) et deux autres, J. oxycedrus L. et J. phoenicea L., connaissent un
état de dégradation avancé, étant localisées principalement dans les zones semi-arides

et arides du pays (Maire, 1952 ; Quézel & Santa, 1962).
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Il convient également de mentionner qu’un hybride naturel potentiel entre J.
oxycedrus et J. phoenicea a été signalé par les populations locales des hauts plateaux
du centre de 1’Algérie. Ce taxon est désigné sous le nom vernaculaire « cherkiya »,
signifiant « hybride » en arabe local, et se caractérise par la présence simultanée de
deux types de feuillage (aiguilles et écailles) sur une méme branche chez les individus

adultes.

Le Genévrier rouge (J. phoenicea L.) est un arbrisseau touffu ou un arbuste de
1 4 3 m de hauteur. Au jeune age, certaines feuilles sont en aiguilles et d’autres en
écailles trés petites, trés imbriquées, opposées, formant le feuillage vert persistant de
I’arbre apres les premicres années. Le fruit globuleux devient rouge et luisant a

maturité.

Juniperus phoenicea est distribué dans toute la région méditerranéenne ou il
pousse dans les endroits rocailleux : Algérie, Tunisie, Maroc, Libye, France, Italie,
Espagne, Turquie, Gréce, Albanie, Egypte (Sinai), Chypre, et au Liban. Il pousse
également en Roumanie, Portugal, Allemagne, Andorre, Bulgarie, Bosnhie-
Herzégovine, Croatie, Jordanie, Arabie Saoudite (le long de la mer Rouge), et au

Macaronésie.

La régénération naturelle du genévrier par graines reste limitee, en raison de la
dormance qui empéche ou retarde la germination, méme en présence de conditions
environnementales favorables. Cette dormance est généralement due a I’imperméabilité
du tégument des graines, qui entrave 1’entrée de I’eau et des gaz, ainsi qu’a des facteurs

physiologiques liés a la maturité de I’embryon (Khawaga et al., 2021).
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Plusieurs études ont démontré I'efficacité des prétraitements chimiques,
physiques et thermiques pour lever cette dormance, tels que I'utilisation d'acides (HCI
et H2SO4) (Aafi, A., Benchaib, K., Achhal EI Kadmiri, A., & Lebrun, J.P. (2003), du
eau oxygénéey (H202) (Turner, 2024), du scarifiage mécanique (Selmati et al., 2022),
du trempage dans I'eau chaude et de la stratification froide (Kandemir et Celik, 2020 ;

Khawaga et al., 2021).

Sur cette base, la présente étude vise a évaluer I'effet de quelques prétraitements
physiques, chimiques et thermiques sur la germination des graines de Juniperus
phoenicea collectées de la région de Laghouat, afin d’identifier les méthodes les plus
efficaces pour lever la dormance et essayer de favoriser la régénération de cette espece

végeétale locale d’usages multiples ( médicales et écologiques ...etc.).
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Chapitre I : Matériel et méthodes

I-1-Objectif de I'étude
Cette étude vise a déterminer un traitement optimal pour lever la dormance des graines

de Juniperus phoenicea et favoriser leur germination. Pour cela différentes méthodes
ont été évalués, notamment la stratification a froid et a chaud, ainsi que des traitements
chimiques, mécaniques. L'objectif est d'améliorer les taux de germination afin de
contribuer aux programmes de reboisement et de restauration des écosystemes degradés

dans les zones semi-arides.

I-2 Caractéristiques éco-climatiques du site d’étude

Djebel EI Azreg, situé au nord de la wilaya de Laghouat, au sein de la chaine de
I’Atlas saharien (Boumediene et al., 2020). Ce site se caractérise par un relief
montagneux (Figure 1), avec une altitude comprise entre 1491 et 1529 métres au-dessus
du niveau de la mer, alors que I'altitude moyenne des régions avoisinantes est d’environ

750 meétres, conférant ainsi a la région des conditions écologiques particulieres

(Benkhatar et al., 2021).

Figure 1: localisation géographique de Djebel EL Azreg (google earth)
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Le climat est de type semi-aride, avec un été chaud (Température variante entre
28 et 40 °C) et un hiver relativement froid, ou les températures diurnes oscillent entre

8 et 18 °C, avec une baisse marquée durant la nuit (Boumediene et al., 2020).

Le sol est calcaire, rocheux et montagnard, caractérise par une faible fertilité et
une perméabilité élevée. Il est constitué d’un mélange de sable et d’argile, avec une
proportion importante de graviers. Dans certaines zones basses, on observe des sols
argilo-calcaires a faible teneur en matiére organique, traduisant 1’effet de 1’érosion et
du ruissellement, ce qui limite le développement du couvert végétal naturel et influence
négativement les processus de germination des graines (Bouzid et al., 2019 ;
Benkhatar et al., 2021).

I-3 Matériel végétal utilisé

Le matériel végétal utilisé dans notre étude consiste en des graines de genévrier de

Phénicie (Juniperus phoenicea) (Figure 1).

Figure 2: galbules et graines utilisée dans I’expérience (originale), (a) Juniperus

phoenicea en fructification, (b) galbules mdres, (c)feuilles et galbules

I-4 Mode de collecte des galbules
Les galbules (fruits) mdrs de genévrier phoenicien (Juniperus phoenicea) ont

été colletés durant la saison de maturité en mois de décembre 2024 (Figure 03), a partir
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de pieds adultes (environ 30 pieds) poussant naturellement tout au long dans le site
étudié. Les galbules ont été par la suite transportés au laboratoire, débarrassés de leur

enveloppe charnue afin d’en extraire les graines laissees a sécher a température

ambiante.

W
-
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5

T
) -
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1

Figure 3 : matériel végétal utilisé dans I’expérience

1.5 Mesures biométriques :
Les mesures biométriques ont concerné a la fois les galbules (50 galbules par trois

répétitions) par mesure de leur hauteur et de leur largeur a 1’aide d’un pied a coulisse
électronique de précision (0,01mm), ainsi de leur poids a I’aide d’une balance de
précision (0,001g). Les mémes mesures ont été réalisé sur les graines (100 graines par

trois répétitions) extraites des galbules pour cette espéce.

I-6 Prétriatements appliqués :
Aprés I’extraction des graines de I’intérieur de chaque galbule, Les principaux tests

effectués sont les suivants :

Notre étude a évalué différentes méthodes de prétraitement des graines de Juniperus
phoenicea pour lever la dormance et améliorer leur germination, au total 13

prétraitements ont été appliqués :

|
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1.6.1. Témoin (Graines non traitées)

Dans ce prétraitement, 100 graines ne subissent aucun prétraitement jouent la fonction
du témoin.

1.6.2 Prétraitement chimique
1.6.2.1 Prétraitement a I’acide sulfurique (H2SO4, 97%0)
e Prétraitement 1 : immersion des graines dans H2SOa pur pendant 5 minutes ;

e Preétraitement 2 : immersion des graines dans H2SOa4 pur pendant 15

minutes ;

e Prétraitement 3 : immersion des graines dans H2SO4 pur 97% pendant 30

minutes.

Figure 4:Prétraitement par I’acide sulfurique

1.6.2.2 Prétraitement a I’acide chlorhydrique (HCI 37%) :

Dans ce Prétraitement, nous avons immergé 100 graines de cette espece étudiée dans
I'acide chlorhydrique concentré (37%) pendant 30 minutes, puis nous les avons rincées

a plusieurs reprises avec de I'eau distillée afin d'éliminer toute trace d'acide.

-
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1.6.2.3 Prétraitement au I’eau oxygénée(H202)

o Preétraitement 1:100 graines ont été trempées dans du I’eau oxygenée pendant
1 minute ;
e Traitement 2 :100 autres graines ont été trempées dans du 1’eau oxygénée

pendant 5 minutes.

1.6.3 Pretraitement mécanique (Scarification)

Pour ce Prétraitement, nous avons frotté les graines dans deux couches de papier

en verre pendant 30 minutes (Figure 05).

Figure 5: scarification mécanique avec du papier en verre

1.6.4 Prétraitement physique :
1.6.4.1 Trempage dans de I'eau chaude

o Prétraitement 1:100 graines ont été immergées dans de I'eau chaude (environ
80-90°C) pendant 1 minute ;

o Prétraitement 2 :100 graines ont été immergées dans de I'eau chaude pendant 5
minutes ;

o Traitement 3 :100 graines ont été immergées dans de I'eau chaude pendant 15

minutes.

15
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1.6.4.2 Stratification au froid (4°C) :

o Prétraitement 1: 100 graines ont été conservées pendant 15 jours ;
o Prétraitement 2 : 100 graines ont été conservées pendant 30 jours ;

o Prétraitement 3 :100 graines ont été conservées pendant 45 jours.

1.6.5 Mise en germination des graines :

Les tests de germination ont été réalisés avec 04 répétitions de 25 graines chacune,
réparties dans des boites de pétri. Les graines mises a germer ont été placées dans des
boites de pétri de 9 cm de diameétre, contenant deux couches de papier filtre humidifiées
avec 4ml d’eau distillée. Les boites ont été ensuite placées dans un phytotron, dans des
conditions contrbles : a températures constante de 25°C, et a 1’obscurité totale,

(Laboratoire de I’environnement de la wilaya de Ouargla).

La durée de I’expérience prise pour la germination des graines est de 40 jours, pendent
laguelle nous avons compté chaque deux jours le nombre de graines germées. Une
graine était considérée comme germée des que la radicule devient visible (COME,

1968). A chaque date de suivi, les papiers filtres ont été réhumidifiés si nécessaire.

1.6.6 Parametres étudiés

Les parametres considérés a I’issue de cette étude sont les suivants :

1.6.6.1 Cinétigue de germination

La cinétique de germination désigne 1’évolution du taux quotidien de germination des
graines au cours du temps, en fonction des différents traitements appliqués : eau

distillée, traitements mécaniques et chimiques.

16
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1.6.6.2 Taux final de germination
Le taux final de germination est calculé en fonction du nombre total de graines mises

en germination (NT) et du nombre de graines ayant effectivement germées (NI).

TG = (NI /NT) x 100

1.6.6.3 Temps moyen de germination :
Le temps moyen de germination (TMG) constitue un indicateur dela rapidité de
germination. 1l est calculé en fonction du nombre de graines germeées a chaque intervalle

de temps, selon la formule :

TMG =) (mi x t) /Y m;

Ou in représente le nombre de graines germées au temps t, et Yni\sum n_iYni le
nombre total de graines ayant germé durant toute la période de suivi. Un TMG plus
faible traduit une germination plus rapide, ce qui reflete une meilleure efficacité du
traitement appliqué.

1.7 Analyse statistique :

L’analyse statistique des données a été réalisée a I’aide du logiciel R. Les parametres
évalués incluent la cinétique de germination, le taux final de germination et le temps
moyen de germination. Pour comparer I’effet des différents prétraitements, une Anova
a un facteur appliqué via GerminaR, suivie d’un test post-hoc de Tukey (HSD) pour
identifier les différences significatives (p< 0.05). La normalité des résidus a été vérifié
automatiquement par le package. Les résultats sont présentés sous forme de moyennes
erreur standard, avec les lettres indiquant les groupes homogeénes. Les graphiques ont

été générés a I’aide de package GerminaR (version 2.1.5).
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

I11.1 Caractérisation biométrique des galbules et des graines

Les galbules sont généralement petites, de forme ovoide, de couleur brun rougeatre,

avec une surface dure et lisse.

I11.1.1 Biométrie des galbules :
Les mesures effectuées sur les galbules montrent les résultats mentionnés sur le tableau

(1) suivant :

Tableau 1 : Moyennes des mesures biométriques des galbules de Juniperus phoenicea

(N=50)
Parameétre Moyenne Ecart type Min-max
Longueur (mm) 10,28 0,91 9,38-12,42
Largeur (mm) 10,65 0,85 8,77-11,53
Masse (g) 0,69 0,10 0,059-0,098

La hauteur moyenne des galbules de Juniperus phoenicea est de 10,28 + 0,91 mm,

avec des valeurs oscillantes entre 9,38 et 12,42 mm. Cette hauteur est comparable a

celle rapportée dans plusieurs régions littorales et de I'intérieur en Algeérie, notamment

par Selmati et Hakmi (2022) (10,57 + 0,64 mm) et Hafsi et al. (2017) (10,92 + 2,16

mm). Toutefois, une différence a été releveée par rapport aux localités strictement

littorales selon Zine EI Abidine et al. (2003) au Maroc.

La largeur moyenne des galbules est de 10,65 £ 0,85 mm, avec une variation

comprise entre 8,77 et 11,53 mm. Cette valeur est relativement plus élevée que celle

mentionnée par Selmati et Hakmi (2022) ainsi que Mazur et al. (2014) en région

méditerranéenne européenne. Nos résultats sont similaires a ceux de Hafsi et al. (2017)
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pour sept populations algériennes, qui ont enregistré une largeur moyenne de 10,97 +

2,01 mm.

D’apres Hafsi et al. (2017), les populations littorales de Taref présentent des galbules
avec des hauteurs et largeurs nettement plus importantes que celles des régions de

I’intérieur (Constantine et Sétif) et des zones semi-arides (Djelfa et M’sila).

Enfin, la masse moyenne des galbules est de 0,69 £ 0,10 g, avec des valeurs comprises
entre 0,059 et 0,098 g. Cette derniere est comparable a celle rapportée par Selmati et

Hakmi (2022), soit 0,62 + 0,11 g, avec une plage de variation allant de 0,27 a 0,87 g.

Le nombre de graines par galbule chez le Phénicie varie entre 5 et 7 graines. Mazur
et al. (2014) ont signalé (7,77+2,02) graines par galbule en Europe et Roques et al.
(1984) mentionnent que le nombre de graines par galbule s'établit a 7,7 en moyenne et
citent que : Guyot (1942) le fixe entre 5 et 9, alors que Gaussen (1968) signale une
moyenne de 4 a 5 (variation de 3 a 12) et Lemoine-Sebastian (1968) fixe la moyenne a

7,0 graines par galbule dans différentes régions francaises.

111.1.2 Biométrie des graines
La mesure morphométrique des graines de genévrier phoenicien a révélé les

résultats mentionnés dans le tableau (2) :

La longueur moyenne des graines du Phénicie est de 6,52+0, 32mm, elle varie entre
3,34 et 6,96 mm et est comparable a celle rapportée par Mazur et al. (2014). La largeur

des graines du Phenicie atteint 3,32+0,22mm et oscille entre 2,98 et 3,6mm.
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Tableau 2 : Moyennes des mesures biométriques des graines de Juniperus
phoenicea (N=100)

Parametre Moyenne Ecart type Min-max
Longueur (mm) 6,52 0,32 6,96-6,31
Largeur (mm) 3,23 0,22 2,98-3,59
Masse (g) 0,03 0,01 0,02-0,05

Le poids de 100 graines de Phénicie est semblable a celui de plusieurs populations

étudiées au Maroc par Zine EIl Abidine et al. (2003) et Selmati et Hakmi (2022).

I11. 2. Résultats de germination des graines
111.2.1. Cinétique de germination

Pour étudier I'effet des prétraitements sur la cinétique de germination, nous avons

compare les résultats obtenus par le témoin (figure 07).
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Figure 6: évolution du pourcentage de germination quotidien des graines.
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La figure (07) représente I'évolution du taux de germination des graines de Juniperus
phoenicea soumises a 13 traitements différents (TO & T13) sur une période de 40 jours
allant du 16°™ au 40°™ jour. L’analyse visuelle révele des profils de germination

différents et permet de classer les résultats en trois groupes principaux :

Courbes a taux quotidien de germination élevé (prétraitements a haute efficacité) :

Les prétraitements T1 (H202 1min) et T2 (H202 5min) montrent les meilleurs résultats.
Pour T1 la germination débute précocement deés le 17¢me jour avec 77%, soit avec une
progression rapide 80% vers le 30°me jour avant stabilisation. Le prétraitement T2
présente une cinétique similaire mais légérement moins efficace, culminant a environ
70% au méme moment. Ces deux courbes suggérent que 1’eau oxygénée constitue un

prétraitement particuliérement efficace pour lever la dormance des graines.

Courbe a taux de germination quotidien modéré (Prétraitement modére) :

Le traitement mécanique par scarification mécanique avec du papier abrasif pendant 30
minutes (T4) induit une réponse intermédiaire. Une germination modérée (environ
40%) est observable dés le 18éme jour, avec une stabilisation précoce vers le 22eme
jour. Ce profil indique que si la scarification permet effectivement d'amorcer le
processus germinatif, son effet reste limité comparé aux traitements chimiques (H202)

les plus efficaces.

Courbes a faible ou absence totale de taux quotidien de germination
(Prétraitements peu ou non efficaces) :

Les autres prétraitements testés sont globalement inefficaces. Le témoin non traite (T0)
montre une germination trés faible (~0,5%), tandis que les prétraitements chimiques

agressifs (HCI, H2SO4) et les chocs thermiques (eau chaude 100°C) n'induisent aucune
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amélioration par rapport au témoin (germination 0%). De méme, la stratification a froid
(T11-T13) ne produit aucun effet notable sur la levée de dormance dans les conditions
testées. Ces résultats suggerent que les méthodes trop agressives ou inadaptées peuvent

s'avérer contre-productives pour cette espéce.

111.2.2 Taux final de germination :
La figure 07 présente les effets de différents prétraitements (TO a T13) sur le taux final

de germination des graines. L'axe des ordonnées représente le pourcentage de
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FIGURE 7: EVOLUTION DU TMG (TEMPS MOYEN DE GERMINATION) DES GRAINES DE JUNIPERUS
PHOENICEA L.

germination (%), tandis que I'axe des abscisses indique les différents prétraitements

appliqués.

Les résultats mettent en évidence des différences marquées dans la réponse germinative
des graines selon les prétraitements appliqués. L'analyse statistique permet de

distinguer trois niveaux d'efficacité significativement différents :

Les prétraitements T1 et T2, correspondant a une application d’eau oxygénée (H202),

ont permis d’obtenir les taux de germination les plus élevés, avec environ 65 % et 75
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% respectivement. Leur classement avec la méme lettre (a) indique 1’absence de
différence significative entre eux, soulignant ainsi leur grande efficacité dans la levée

de dormance.

Prétraitements hautement efficaces (groupe a)

Les prétraitements par I'eau oxygénée (T1 : H202 1 min ; T2 : H202 5 min) se révelent
les plus performants (75% et 65% respectivement). L'absence de différence
significative entre ces deux modalités (méme lettre a) suggere que la durée d'exposition

(1 a5 min) n'affecte pas profondément leur efficacité.

Ces résultats indiquent que I’eau oxygénée agit probablement en :

Oxydant les inhibiteurs de germination présents dans les téguments
Stimulant la production d'enzymes hydrolytiques

Favorisant la perméabilisation des membranes cellulaires

Prétraitement modérément efficace (groupe b)

La scarification mécanique (T4, 40%) présente une efficacité intermédiaire
significativement inférieure aux prétraitements a I’ecau oxygénée (p < 0.05). Son action

mécanique sur le tégument semble :

Faciliter I'imbibition en créant des microfissures

Moins compléte que I'action chimique de I’eau oxygénée

Prétraitements inefficaces (groupe c)

Cette catégorie regroupe le témoin non traité (T0, 5%), le traitement a I'HCI (T3, 5%)

et tous les autres prétraitements (de T5 a T13, <5%)
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L'homogénéité statistique de ce groupe (lettre c) révele que ces méthodes n'ont pas
permis de lever significativement la dormance des graines par rapport au témoin.

Plusieurs hypothéses pourraient expliquer ces échecs :

Nature trop agressive des acides concentrés (dégradation des embryons)
Durées/températures inadaptées pour les traitements thermiques

Période de stratification insuffisante & 4°C

111.2.3 Temps moyen de germination
Le Temps moyen de germination permet d’évaluer l’efficacité des traitements
appliqués a travers le rapport entre le nombre cumulé de graines germées et la durée de

I’expérience.
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Les résultats ont montré que le traitement T2, correspondant au trempage des
graines dans I’eau oxygénée (H:0:) pendant 5 minutes, a enregistré la vitesse de
germination la plus élevée avec une valeur de 3,21J. 1l est suivi du traitement T1 (H20:

pendant 1 minute) avec une vitesse de 2,75 J, puis du traitement T4 (scarification avec
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du papier abrasif) avec une vitesse de 1,38J. En revanche, le traitement T3 (acide
chlorhydrique) n’a enregistré qu’une vitesse trés faible de 0,17J, tandis que les autres

traitements (TO et T5 a T13) n’ont montré aucune germination, soit une vitesse nulle.

111.2.4 Discussion des résultats obtenus :

Les résultats obtenus dans cette étude révelent une variation significative dans
la réponse des graines de Juniperus phoenicea aux différents traitements appliqués,
mettant en évidence, probablement, la présence de divers types de dormance. Les
traitements T1 et T2, basés sur I’utilisation de I’eau oxygeénée(H.0:) pendant 1 et 5
minutes respectivement, se sont montrés les plus efficaces, atteignant des taux de
germination de 80 % et 70 %, respectivement, avec un démarrage précoce observé des
le 17¢me jour et une stabilisation autour du 30 jour. Cette efficacité remarquable est
attribuée a I’effet oxydant modéré du H20:, qui augmente la perméabilité¢ du tégument
et active la levée de dormance physiologique (Bewley et al., 2013 ; Soltani et al., 2020).
Ces observations sont en accord avec celles de Shiferaw et al. (2021) sur J. procera et
de El Khorchani et al. (2019) sur J. phoenicea dans le nord du Maroc, soulignant que
cette espéce manifeste une dormance principalement physiologique, sensible aux

agents oxydants doux.

Ces résultats indiquent que I’eau oxygénée est 'un des agents les plus efficaces
pour lever la dormance physiologique des graines de Juniperus, notamment lorsqu’elle
est appliquée pendant une durée plus longue, comme c’est le cas pour T2. Des études
telles que celles de Bewley et al. (2013) et Soltani et al. (2020) expliquent cet effet par
la capacité du H20: a améliorer la perméabilité des téguments et a activer les enzymes

responsables du déclenchement de la germination, accélérant ainsi le processus.
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En seconde position, le traitement mécanique par scarification au papier abrasif
(T4) a permis un taux de germination d’environ 40 %, ce qui indique la présence d’une
composante de dormance physique, bien que secondaire. Ce prétraitement favorise la
pénétration de 1’eau et de I’oxygeéne en affaiblissant la barriere externe de la graine. Ce
constat est cohérent avec les résultats de Zemni et al. (2020) sur J. oxycedrus, ainsi
qu’avec les travaux de Bewley et al. (2013), qui soulignent I’importance des traitements

physiques dans la levée de la dormance mécanique chez les especes a tégument dur.

Le traitement mécanique a montré une efficacité modeérée, ce qui suggére que la
dormance est en partie de type physique. La scarification facilite I’absorption de ’eau
et des gaz, comme confirmé par I’étude de Berghouti et al. (2022) réalisée sur Juniperus
phoenicea dans le nord-est du Maroc, qui souligne I’importance de ce type de traitement
en tant que simulation des conditions naturelles telles que 1’érosion sableuse ou la

digestion animale.

En revanche, les autres prétraitements se sont avérés inefficaces ou peu
performants. Le traitement acide chlorhydriqgue T3 (HCI) a produit un taux de
germination marginal (~5 %), en effet, ce prétraitement a montré une efficacité tres
limitée, probablement en raison d’une concentration ou d’un temps d’exposition
inadapté, ou encore en raison d’éventuels effets toxiques sur I’embryon, comme

suggéré par Mekkaoui et al. (2021).

Enfin, L’inefficacité des autres prétraitements, a savoir 1’acide sulfurique (de T8
a T10), le trempage dans I’eau chaude (T5 a T7) et la stratification froide a 4°C (T11 a
T13) suggeére que les graines de Juniperus présentent une dormance complexe
(physique et physiologique), difficile a lever sans intervention combinée, ce qui rejoint

les observations de Baskin & Baskin (2014) concernant ce genre botanique.
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Ces résultats peuvent étre expliqués par une toxicité potentielle ou un protocole
inadéquat en termes de concentration et de durée (Flematti et al., 2004 ; Mekkaoui et
al., 2021). Le manque d’efficacité du stockage a froid suggere que les graines de J.
phoenicea ne présentent pas une dormance morpho-physiologique, contrairement a
certaines autres espéeces du genre comme J. communis, qui nécessite une longue période
de froid pour germer (Gllery(z et al., 2008), ou J. thurifera, qui réagit favorablement

a la stratification froide (Nasri et al., 2023).

La comparaison avec d’autres espéces du genre Juniperus montre une diversité
marquée dans les stratégies de dormance. Par exemple, J. procera répond efficacement
au H20: (Abdallah et al., 2021), tandis que J. polycarpos nécessite des traitements
hormonaux (GAs) et une stratification froide pour optimiser la germination (Gheyi et
al., 2020). Pour J. oxycedrus, des combinaisons de scarification et de traitement acide
sont recommandées (Ben Abid et al., 2022). Ces différences témoignent de 1’adaptation

écologique et génétique spécifique a chaque espece.

Les conditions géographiques et climatiques d’origine des graines jouent
également un réle déterminant dans leur comportement germinatif. Les graines utilisées
dans cette étude proviennent du Djebel El Azreg, une région montagneuse de 1’Atlas
saharien caractérisée par un climat semi-aride et des hivers froids. Ce type
d’environnement favorise le développement de mécanismes protecteurs chez les
plantes, comme 1’épaississement du tégument ou la synthése d’inhibiteurs chimiques,
ce qui peut expliquer la résistance observée a certaines méthodes de prétraitement. En
comparaison, les graines de J. phoenicea récoltées dans des zones plus humides du nord

du Maroc ont montré une meilleure réponse a des prétraitements simples (EI Khorchani
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et al., 2019), ce qui met en évidence 1’importance de 1’écotype et de I’habitat naturel

dans la détermination du type de dormance.

Nous pouvons déduire que, Juniperus phoenicea originaire de milieux semi-
arides et montagneux algériens manifeste, probablement, une dormance physiologique
combinée a une composante physique modérée. Sa levée de dormance est optimisée par
des agents oxydants doux tels que le H-0: ou par des perturbations légéres. Ces résultats
confirment les principes exposés par Baskin & Baskin (2014), selon lesquels les
méthodes de levée de dormance doivent étre adaptées a la biologie de la graine et a son
environnement d’origine afin de maximiser le succes de la germination et de la

régénération naturelle.
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Conclusion

Dans un contexte de dégradation environnementale et de recul du couvert végeétal dans
les zones arides et semi-arides, nous avons souhaité a travers cette étude contribuer a
une meilleure compréhension du comportement germinatif des graines de Juniperus
phoenicea soumises a différents prétraitements physiques, mécaniques et chimiques.
Notre objectif était de lever la dormance et de stimuler la germination, dans le but de
soutenir les efforts de reboisement et de préservation des especes végétales locales a

haute valeurs écologique, médicinal et économique.

Les résultats expérimentaux nous ont permis de suggérer que les graines de
genévrier présentent une dormance physique, comme en témoigne I'absence totale de
germination chez le témoin non traité. En revanche, le prétraitement a I’eau oxygénée
(H202) s’est révélé particulierement efficace. Le prétraitement T2 (trempage pendant 5
minutes) a enregistré le taux de germination le plus élevé (77 %) avec un taux moyen
de germination de 3,21 jours, suivi par T1 (1 minute) avec 66 % et une vitesse de
2,75jours. Le traitement mécanique par scarification (T4) a donné des résultats
intermédiaires (33 % avec une vitesse de 1,38jours). Les autres traitements (acide
chlorhydrique, eau chaude, stockage a froid, etc.) ont montré une efficacité limitée voire

nulle, ce qui confirme la complexité de la dormance chez cette espece.

Nous considérons que cette étude constitue une premiére étape vers une
meilleure compréhension de la dormance chez Juniperus phoenicea, et nous espérons
qu’elle servira de base a des travaux futurs plus approfondis et élargis. A cet effet, les
résultats obtenus nous ont permis de formuler plusieurs recommandations que nous

considérons essentielles pour approfondir la recherche dans ce domaine :
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Expérimenter d’autres types de prétraitements, notamment ceux qui simulent
les conditions naturelles comme les animaux (zoochorie) ;

Tester des prétraitements combinés et éventuelle synergie entre méthodes
physiques et chimiques, pour accroitre I'efficacité de lever la dormance ;

Il est recommandé d’effectuer des coupes anatomiques précises des graines a
différentes étapes de la germination, afin de mieux comprendre les
modifications structurales induites par les traitements et leur impact sur
I’intégrité des tissus internes.

Etendre 1’étude a d’autres espéces ou provenances de Juniperus afin d’évaluer

la reproductibilité des résultats dans divers contextes écologiques.
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Annexe 1: Taux final de germination

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
Tr 13 35369 2720.7 42.96 <2e-16 ***
Residuals 42 2660 63.3

Signif. Codes : @ “***’ @9.001 **’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 <’ 1

Annexe 2 : Temps moyen de germination

Tr mgt std r ste  se min  max sig
TO 26 1 1.201 26 26 a
Tl  22.8660.709 4 0.355 0.601 22.14323.636a
T2 22.8030.798 4 0.399 0.601 22 23.905a
T3 2366733 2 2.333 0.849 21.33326 a

T4  18.5640.201 4 0.1 0601 184 18.857Db

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
Tr 4 74.35 18.586 12.88 0.000588 ***
Residuals 10 14.43 1.443

41 observations deleted due to missingness



Effets de quelques prétraitements sur la germination des graines de Juniperus phoenicea
L. (Cupressaceae)

Résume : Juniperus phoenicea est une espéce méditerranéenne menacée par la faible
germination de ses graines due a la dormance (physique et chimiques). Cette étude vise a évaluer
I’efficacité de 13 prétraitements (chimiques, mécaniques, physiques et froids) sur la levée de
dormance. Les cbnes mdrs ont été récoltés en décembre 2024 au Djebel El Azreg (Laghouat,
Algérie). Les graines ont été incubées a 25 °C pendant 40 jours a 1’obscurité. Les résultats
montrent que 1’eau oxygénée(H-0:) est le traitement le plus efficace (1 min) et (5min) ont permis
d’atteindre 66 % et 77 % de germination respectivement. La scarification mécanique a donné
40 %, tandis que les autres traitements (HCI, H.SOa, eau chaude, stratification) ont été inefficaces.
Ces résultats indiquent que les graines présentent une dormance probablement physiologique, et
levée efficacement par des agents oxydants doux. Adapter les meilleurs prétraitements a I’origine
écologique des graines est essentiel pour améliorer la germination et restaurer les espéces locales
menacées.

Mots clés : Juniperus, Graines, Dormance, prétraitement, germination.
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Effects of Some Pretreatments on the Germination of Juniperus phoenicea L.
(Cupressaceae) Seeds

Abstract:

Juniperus phoenicea is a Mediterranean species endangered by the low germination of its seeds
due to dormancy. This study aims to evaluate the effectiveness of 13 pre-treatments (chemical,
mechanical, physical, and cold) on dormancy breaking. Mature cones were collected in December
2024 from Djebel El Azreg (Laghouat, Algeria). Seeds were incubated at 25 °C in darkness for
40 days. Results show that hydrogen peroxide (H20:) was the most effective treatment, with 1-
minute and 5-minute applications reaching 66% and 77% germination, respectively. Mechanical
scarification achieved 40%, while other treatments (HCI, H2.SOs, hot water, stratification) were
ineffective. These results suggest that the seeds exhibit physiological dormancy, which can be
effectively broken by mild oxidizing agents. Adapting the best pre-treatments to the ecological
origin of seeds is essential for improving germination and restoring endangered local species.

Keywords: Juniperus, Seed, dormancy, pretreatment, germination.




