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Résumé 

Le pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) est une essence ligneuse 

méditerranéenne largement répandue en Afrique du Nord, mais encore peu étudiée du 

point de vue de ses propriétés physiques. Cette étude vise à caractériser la densité et 

l’évolution radiale de la largeur des cernes du bois du pistachier de l’Atlas en Algérie 

nord-occidentale, en lien avec les conditions bioclimatiques locales. Les analyses ont 

été réalisées sur des arbres provenant de deux régions géographiquement distinctes : 

Sidi Bel Abbès et Tiaret. Des rondelles de souche et des billons ont été prélevés et 

soumis à des analyses microdensitométriques et dendrochronologiques afin d’évaluer 

la variabilité intra-arbre et inter-provenance. Les résultats ont montré que le bois du 

pistachier présente une densité élevée, variant de 1,087 à 1,236 g/cm3 pour les billons 

et de 1,076 à 1.174 g/cm3 pour les rondelles de souche. Le duramen est 

systématiquement plus dense que l’aubier, et les arbres de Sidi Bel Abbès sont plus 

denses que ceux de Tiaret. L’analyse de l’évolution radiale de la largeur des cernes a 

révélé plusieurs années de sécheresse et une dynamique de croissance contrastée 

entre les deux régions. À Sidi Bel Abbès, la largeur des cernes suit une tendance 

croissante, suggérant des conditions de croissance relativement favorables. En 

revanche, à Tiaret, la largeur des cernes diminue progressivement, indiquant des 

conditions environnementales plus contraignantes. Ces résultats soulignent l’influence 

des facteurs bioclimatiques sur la croissance du pistachier de l’Atlas et constituent une 

contribution précieuse pour la gestion et la valorisation de cette essence forestière 

dans les régions semi-arides. Cette étude constitue une des premières références sur 

la densité du bois et l’évolution radiale de Pistacia atlantica en Algérie. 
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Introduction 

Le pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) est une espèce à large 

amplitude écologique et d’une remarquable plasticité, particulièrement prisée dans les 

zones pré-désertiques pour le reboisement, le fourrage et la lutte contre la 

désertification (Boudy, 1950, 1955). Des essais de greffage de Pistacia vera sur 

Pistacia atlantica ont donné de bons résultats (Monjauze 1968, 1980). Cependant, 

cette espèce, qui a résisté aux contraintes climatiques à travers le temps, est 

aujourd’hui menacée par plusieurs facteurs, notamment l’urbanisation, l’arrachage et le 

surpâturage. 

La densité du bois est une propriété physique fondamentale qui exprime la 

quantité de matière ligneuse contenue dans un volume donné (Guitard, 1987). Elle est 

l’un des principaux paramètres influençant les propriétés mécaniques et 

technologiques du bois et varie selon l’espèce, l’individu, la provenance et même la 

position du prélèvement dans l’arbre (Nepveu, 1982). La densité est également 

affectée par l’humidité du bois, d’où la distinction entre densité à l’état vert et densité à 

l’état sec à l’air (MCTRA, 1978). 

La production des cernes annuels reflète la croissance du bois et est influencée 

par divers facteurs : intrinsèques (espèce, génétique, âge, état sanitaire), 

environnementaux (climat, sol, topographie) et sylvicoles (compétition, interventions 

humaines). La mesure de la largeur des cernes et leur datation, à la base de la 

dendrochronologie, constitue un indicateur fiable de la vitesse de croissance d’un arbre 

(Nepveu, 1994). 

Jusqu’à présent, aucune étude approfondie n’a été menée sur la densité du 

bois et l’évolution radiale de Pistacia atlantica en Algérie. Ce travail vise ainsi à 

combler cette lacune en caractérisant ces paramètres sur des arbres issus de deux 

régions bioclimatiques contrastées du nord-ouest algérien : Sidi Bel Abbès et Tiaret. 

L’objectif est d’évaluer l’influence des conditions climatiques locales sur la structure et 
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la croissance du bois, afin de mieux comprendre les mécanismes d’adaptation de cette 

essence et d’optimiser sa gestion dans un contexte de changements 

environnementaux croissants. 

Les résultats obtenus contribueront à une meilleure valorisation de Pistacia 

atlantica, en fournissant des données utiles pour la foresterie, la menuiserie et les 

programmes de reboisement dans les zones arides et semi-arides. 

Matériel et méthodes 

Cette étude vise à mesurer la densité du bois (à l’état sec à l’air) et l’évolution 

radiale de la largeur des cernes du pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.). Les 

essais ont été réalisés au Laboratoire d’Étude des Ressources Forêt-Bois (LERFoB) 

de l’INRA à Nancy (France). Le protocole expérimental s’est réalisé comme suit : 

1. Échantillonnage du matériel végétal 

Les échantillons proviennent de six arbres issus de deux régions du nord-ouest 

de l’Algérie : Sidi Bel Abbès et Tiaret, avec trois arbres par région (figure 1) 

(Boudouaya et al., 2015). Ces sites présentent des contrastes bioclimatiques, 

notamment en termes de précipitations annuelles : 453 mm à Tiaret contre 350 mm à 

Sidi Bel Abbès (Agence nationale des ressources hydrauliques, 2024). 

2. Travail de terrain 

Chaque région comporte trois placettes d’environ 1 ha. Un arbre par placette a 

été choisi selon des critères de vigueur : jeunes, non fourchus, à cime équilibrée et 

exempts de défauts apparents. La circonférence des arbres varie de 44 à 70 cm à 

1,30 m du sol (figure 2) (Boudouaya et al., 2016). 

Sur chaque arbre, deux types d’échantillons ont été prélevés (figure 3) : 

 un billon de 50 cm de long à 1,30 m du sol, 

 une rondelle de souche de 15 cm d’épaisseur, prélevée à la base de la grume. 
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Chaque échantillon a été identifié selon sa provenance ("S" pour Sidi Bel 

Abbès, "T" pour Tiaret) et un numéro d’arbre (exemple : T1 = 1er arbre de Tiaret). 

3. Travail de laboratoire 

Avant d’être découpés, les billons et rondelles ont été scannés à l’état frais 

avec un scanner médical 3D "Bright Speed" (photo 1), afin d’évaluer l’état interne du 

bois et d’analyser sa densité. 

Afin de repérer les zones d’intérêts, un plan de découpe a été établi. Un rayon 

passant par la moelle (le plus grand rayon visible sur la face supérieure) et une 

génératrice ont été tracés sur chaque billon. La découpe a ensuite permis d’obtenir 

cinq rondelles, de la base vers le sommet (Gelhaye et Mothe, 2006). Au total 30 

rondelles ont été collectées, en plus des six rondelles de souche (figure 4). Chaque lot 

de cinq rondelles a été destiné à des analyses spécifiques : 

 Rondelle n°1 de 3,5 cm d'épaisseur : découpée en barrettes de 2 mm d'épaisseur 

pour l’analyse microdensitométrique. 

 Rondelle n°2 de 5 cm d'épaisseur : destinée au comptage et mesure des cernes. 

 Rondelle n°3 de 5 cm d'épaisseur : conservée. 

 Rondelle n°4 de 20 cm d'épaisseur : destinée aux essais mécaniques et aux 

mesures colorimétriques (Boudouaya et al., 2016). 

 Rondelle n°5 de 10 cm d'épaisseur : conservée comme référence. 

Chaque rondelle a été immatriculée avec les indications de provenance (S ou 

T), numéro d’arbre (1 à 3), de rondelle (1 à 5 du bas vers le haut) et de rayon (1 à 4) 

(ex. : S 3.4.1 correspond à l’arbre n° 3 de Sidi Bel Abbès, rondelle n°4, rayon n°1). 

Les rondelles de souche ont été marquées sur leur face inférieure pour le 

comptage des cernes afin d’estimer l’âge de l’arbre (Gelhaye et Mothe, 2006). 

L’analyse des cernes a été réalisée selon deux approches : 
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 Sur les rondelles de souche : deux rayons non opposés ont été tracés sur les 

faces inférieures et surfacées au scalpel (photo 2a ; 2b). Les cernes ont été 

comptés manuellement sous une loupe binoculaire (photo 3) puis 

numériquement avec un Lintab pour validation (photo 4). 

 Sur les rondelles n°2 : quatre rayons opposés ont été tracés sur les faces 

supérieure et inférieure (photo 2c). Le système "Lintab-Profil" a permis de 

mesurer les cernes de l’écorce vers la moelle (photo 4), en enregistrant 

notamment : 

 L’année de formation. 

 Le nombre des cernes. 

 La largeur des cernes (LC), bois initial (LBI) et bois final (LBF). 

 La texture (Text) = Largeur du bois final / Largeur de cerne. 

 La densité moyenne (DMoy), minimale (DMin), maximale (DMax), bois initial (DBI) 

et final (DBF). 

 La position relative de chaque cerne selon la formule : 

𝑃𝑜𝑠 𝐶𝑒𝑟 (%) =
𝐿𝑇 𝑅 −  𝐷𝑠𝑡

𝐿𝑇 𝑅 
𝑥100 

Où : 

LT R : Longueur totale du rayon, 

Dst : Distance entre l’écorce et le cerne analysé. 

Résultats 

1. Structure interne et densité du bois du pistachier 

1.1. Analyse des images 

L’analyse de la structure interne et de la densité du bois a été effectuée à partir 

des images obtenues en soumettant les billons (photo 5) et les rondelles de souche 

(photo 6) au scanner. Ces images ont été obtenues avec un contraste uniforme et un 

grossissement ajusté en fonction de chaque échantillon. L’analyse des résultats a 
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permis d’identifier des zones sombres correspondant aux faibles densités, des zones 

claires associées aux fortes densités et des altérations dans le cœur du bois 

(duramen) pour les arbres S1, S2 et T1. 

1.2. Densité et diamètre des billons et des rondelles de souche 

Les densités et les diamètres moyens des billons et des rondelles de souche de 

Pistacia atlantica sont présentés dans le tableau I. il ressort que la densité moyenne du 

bois est globalement élevée, oscillant entre 1,087 et 1,236 g/cm3 pour les billons, et 

entre 1,076 à 1,174 g/cm3 pour les rondelles de souche. À l’échelle de l’arbre, le 

duramen se distingue par une densité supérieure à celle de l’aubier. Sur le plan inter-

provenance, les échantillons issus de la région de Sidi Bel Abbès présentent des 

densités plus élevées que ceux provenant de Tiaret. 

2. Évolution radiale de la largeur de cerne 

L’analyse de l’évolution radiale de la largeur des cernes chez Pistacia atlantica 

révèle une variation significative au fil des années, influencée notamment par les 

conditions climatiques (tableau II, figure 5). Les années de sécheresse sont marquées 

par un rétrécissement notable des cernes, comme en témoigne le cerne le plus étroit 

(0,06 mm) observé en 1962 sur un arbre âgé de Tiaret (T1R4), tandis que l’année 

2007, relativement favorable, présente le cerne le plus large (6,55 mm) sur un arbre 

jeune de Sidi Bel Abbès (S1R4). Par ailleurs, une étude des corrélations entre la 

largeur des cernes (LC) et leur position radiale met en évidence des tendances 

contrastées selon la provenance (tableaux III et IV). À Sidi Bel Abbès, la largeur des 

cernes est positivement corrélée à la distance à la moelle et négativement à la 

distance à l’écorce, à l’exception de l’échantillon S1R1 (r= -0,22) (tableau III). À 

l’inverse, à Tiaret, la largeur des cernes diminue avec l’éloignement de la moelle et 

augmente avec la proximité de l’écorce (tableau IV), traduisant une dynamique de 

croissance différente entre les deux sites. 
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Discussion 

Les altérations observées au scanner peuvent être attribuées aux phénomènes 

de cavitation induits par les conditions de sécheresse, comme l’a démontré 

Benhassaini (2000). De plus, Ifticene-Habani et Abdoun (2018) ont rapporté que le bois 

de cœur du pistachier de l’Atlas subit une détérioration progressive avec l’âge, due à la 

pourriture affectant le duramen. 

L’analyse des résultats de scanner a montré que le duramen présente une 

densité plus élevée que celle de l’aubier. Ces observations corroborent les travaux de 

Klumpers (1994) et de Dhôte et al. (1997), qui ont mis en évidence une densité 

significativement plus faible de l’aubier par rapport au duramen à hauteur égale. 

L’analyse des valeurs de densité confirme ainsi que le bois de Pistacia atlantica est 

très dense, comparable à certaines essences dures telles que l’azobé (Lophira alata), 

dont la densité atteint 1,25 g/cm3 (Dedeckel 1994). 

La densité du bois constitue une caractéristique fondamentale, directement liée 

à ses propriétés mécaniques et facilement mesurable de manière non destructive 

(Dedeckel 1994). Guitard (1987) a établi que la densité des bois industriels varie 

généralement entre 0,35 et 0,80 g/cm3, plaçant ainsi le pistachier de l’Atlas parmi les 

bois très denses. Brémaud (2006) et Keller (1968) considèrent également la densité 

comme un indicateur fiable des propriétés mécaniques et technologiques du bois, 

influençant notamment sa rétractibilité et son usinage. La forte densité du pistachier est 

ainsi attribuable à sa structure anatomique, caractéristique des bois à zone initiale 

poreuse (Boudouaya et al., en cours de soumission). 

Par ailleurs, ces résultats confirment que la croissance des cernes est 

fortement influencée par les conditions climatiques. En effet, Latte et al., (2012) ont 

démontré que les variations climatiques annuelles affectent directement la croissance 

des arbres et la largeur des cernes. Ifticene-Habani et Messaoudène (2016) ont 

souligné que les essences réagissent différemment au climat, ce qui explique la 
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variabilité observée entre les provenances. D’autres études, notamment celles de 

Nepveu (1991), indiquent que la largeur des cernes diminue généralement de la moelle 

vers l’écorce, bien que des variations selon la provenance suggèrent une influence à la 

fois environnementale et génétique sur la croissance du pistachier. 

Toutefois, ces observations ne sont pas universelles. Par exemple, Polge 

(1966, 1967, 1978) n’a trouvé aucune corrélation significative entre la largeur des 

cernes côté écorce et côté moelle chez le pin pignon (Pinus pinea L.). Dans le cas des 

populations de pistachiers étudiées, une divergence est observée : les arbres de Sidi 

Bel Abbès présentent une tendance croissante de la largeur des cernes au fil des 

années, tandis que ceux de Tiaret montrent une tendance inverse. Cette variabilité 

peut être attribuée à des facteurs multiples tels que l’âge des arbres, la nature du sol, 

ainsi que leur statut social au sein du peuplement. 

En somme, l’analyse de la densité et de la croissance des cernes du pistachier 

de l’Atlas met en évidence une influence marquée des conditions environnementales 

sur ses propriétés physiques. Ces résultats soulignent l’importance d’intégrer des 

facteurs écologiques et génétiques dans la gestion et la valorisation de cette essence. 

Conclusion 

Cette étude constitue une des premières contributions à la caractérisation des 

propriétés physiques du bois de Pistacia atlantica Desf. en Algérie nord-occidentale, 

avec une attention particulière portée à la densité et à l’évolution radiale de la largeur 

des cernes. Les analyses réalisées sur des arbres issus de deux régions 

géographiquement distinctes, Sidi Bel Abbès et Tiaret, ont permis de mettre en 

évidence des différences significatives liées aux conditions bioclimatiques locales. 

Les résultats ont montré que le bois de Pistacia atlantica se distingue par une 

densité élevée, comparable à celle des essences les plus dures. Il présente une 

densité, avec des valeurs comprises entre 1,087 et 1,236 g/cm3 pour les billons et 

entre 1,076 et 1,174 g/cm3 pour les rondelles de souche. À l’échelle intra-arbre, le 
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duramen s’est révélé plus dense que l’aubier, ce qui est en accord avec les travaux de 

Klumpers (1994) et Dhôte et al. (1997). À l’échelle inter-provenance, les arbres de Sidi 

Bel Abbès affichent une densité plus élevée que ceux de Tiaret, une observation qui 

pourrait être attribuée aux conditions climatiques plus arides de cette dernière région. 

L’analyse de l’évolution radiale de la largeur de cerne a révélé des variations 

significatives dans la croissance des arbres. Plusieurs années de sécheresse ont été 

mises en évidence, influençant directement la formation des cernes. La croissance 

radiale a suivi des tendances opposées selon la provenance : À Sidi Bel Abbès, une 

évolution croissante de la largeur des cernes a été observée, suggérant des conditions 

de croissance relativement plus favorables. Cependant, à Tiaret, une diminution 

progressive de la largeur des cernes a été relevée, indiquant des conditions plus 

contraignantes. 

L’étude des corrélations entre la largeur de cerne et sa distance à la moelle et à 

l’écorce a également révélé des tendances contrastées entre les deux provenances : À 

Sidi Bel Abbès, les corrélations sont positives entre la largeur de cerne et sa distance à 

la moelle, et négatives avec sa distance à l’écorce, ce qui indique une croissance plus 

vigoureuse dans les premières années. En revanche, à Tiaret, ces corrélations sont 

inversées, avec une diminution progressive de la largeur des cernes au fil du temps, 

probablement en raison de conditions environnementales plus contraignantes. 

Une forte hétérogénéité de la largeur des cernes entre les rayons du même 

arbre a été mise en évidence, confirmant la variabilité intra-arbre de la croissance 

radiale. Par ailleurs, les cernes du pistachier de l’Atlas se sont révélés peu visibles, 

contrairement aux résineux comme le pin d’Alep, rendant leur comptage plus délicat. 

Ces résultats mettent en lumière l’influence déterminante du climat sur la croissance 

radiale du pistachier de l’Atlas et soulignent son adaptation aux conditions semi-arides. 

L’étude de la relation entre la largeur des cernes et leur position radiale confirme une 
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variabilité intra-arbre significative, reflétant les interactions complexes entre les 

facteurs environnementaux et biologiques. 

Ces travaux apportent des données précieuses pour la gestion et la valorisation 

de Pistacia atlantica, notamment dans le cadre de la conservation des forêts naturelles 

et du développement d’une filière bois locale. Ils ouvrent également des perspectives 

pour des recherches complémentaires sur l’impact des changements climatiques sur 

cette essence, ainsi que sur son potentiel en foresterie et en reboisement des zones 

arides et semi-arides. 
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Tableau I. Densité et diamètre moyen des billons et des rondelles de souche de 

Pistacia atlantica 

Arbre Âge (an) 

Billon Rondelle de souche 

Densité 

(g/cm
3
) 

Diamètre 

(cm) 

Densité 

(g/cm
3
) 

Diamètre 

(cm) 

S1 24 1,231 16,9 1,174 16,5 

S2 51 1,236 17,1 1,149 17,1 

S3 48 1,224 16,9 1,147 18,6 

T1 50 1,087 14,9 1,076 16,0 

T2 37 1,163 11,6 1,129 14,3 

T3 47 1,183 23,6 1,131 25,2 

Tableau II. Valeurs maximales et minimales de largeur de cerne sur les quatre rayons 

des six arbres étudiés 

Arbres Âge (an) 
LC (mm) + Années 

Valeurs de LC R1 R2 R3 R4 

S1 24 
Valeur Max 5,53 (1996) 5,25 (2004) 6,08 (1997) 6,55 (2007) 

Valeur Min 1,35 (2000) 0,84 (1994) 0,31 (1991) 1,91 (1992) 

S2 51 
Valeur Max 4,06 (2000) 4,70 (1999) 3,40 (2001) 5,22 (2001) 

Valeur Min 0,19 (1971) 0,34 (1971) 0,35 (1961) 0,13 (1971) 

S3 48 
Valeur Max 3,10 (1986) 3,17 (1985) 

- 
3,51 (1988) 

Valeur Min 0,21 (1971) 0,57 (1976) 0,32 (1970) 

T1 50 
Valeur Max 3,83 (1995) 

- - 
3,52 (1996) 

Valeur Min 0,36 (2005) 0,06 (1962) 

T2 37 
Valeur Max 4,46 (1988) 3,75 (1988) 3,39 (1989) 4,80 (1989) 

Valeur Min 0,28 (2007) 0,40 (2011) 0,29 (2007) 0,25 (2009) 

T3 47 
Valeur Max 5,13 (1978) 4,66 (1972) 4,84 (1989) 5,57 (1981) 

Valeur Min 0,49 (1968) 0,35 (1982) 0,42 (1984) 0,65 (1968) 

Nota : Les cases vides correspondent à l’absence des rayons 

Tableau III. Corrélation entre la largeur de cerne et sa distance à la moelle et à 

l’écorce pour la provenance de Sidi Bel Abbès (seuil de 5 %) 

 

LC (mm) 

S1 S2 S3 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 

D
is

ta
n
c
e
 

(M
o

e
-

C
e
r)

 

R1 -0,22    0,77    0,57  

 

 

R2  0,62    0,45    0,26  

R3   0,42    0,74     

R4    0,31    0,61   0,46 

D
is

ta
n
c
e
 

(E
c
o
-

C
e
r)

 

R1 0,22    -0,77    -0,57  

 

 

R2  -0,62    -0,45    -0,26  

R3   -0,42    -0,74     

R4    -0,31    -0,61   -0,46 

Nota : Les cases vides indiquent l’absence de données pour certains rayons. 
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Tableau IV. Corrélation entre la largeur de cerne et sa distance à la moelle et à 

l’écorce pour la provenance de Tiaret (seuil de 5 %) 

 

LC (mm) 

T1 T2 T3 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 

D
is

ta
n
c
e
 

(M
o

e
-C

e
r)

 R1 -0,17 

  

 -0,50    -0,27    

R2    -0,50    -0,18   

R3     -0,39    -0,14  

R4  -0,04    -0,41    
-

0,29 

D
is

ta
n
c
e
 

 (
E

c
o
-

C
e

r)
 

R1 0,17 

  

 0,50    0,27    

R2    0,50    0,18   

R3     0,39    0,14  

R4  0,04    0,41    0,29 

Nota : Les cases vides indiquent l’absence de données pour certains rayons 

 

Figure 1. Localisation des sites d’échantillonnage de Pistacia atlantica Desf. dans le 

nord-ouest de l’Algérie : Sidi Bel-Abbès (climat semi-aride méditerranéen) et Tiaret 

(zone de transition à influence saharienne aride) 
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Figure 2. Schéma des étapes de l’échantillonnage sur le terrain 
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Figure 3. Billon et rondelle de souche prélevés sur Pistacia atlantica 

 

Figure 4. Découpe du billon en cinq rondelles 
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Figure 5. Variation de la largeur de cerne (LC) avec les années sur les quatre rayons 

des six arbres étudiés (870 observations) à raison de 3 arbres (1, 2, 3) par site (S : Site 

de Sidi Bel Abbès ; T : site de Tiare) 
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Photo 1. Billon de Pistacia atlantica numérisé avec un scanner médical 3D 

 

Photo 2. Surfaçage d’une rondelle de souche au scalpel ((a) et (b)) ; rondelle n°2 

surfacée avec tracés radicaux (c) 
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Photo 3. Comptage manuel des cernes sous la loupe binoculaire 

 

Photo 4. Comptage et mesure des cernes avec Lintab 
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Photo 5. Billons scannés des trois arbres (numérotés de 1 à 3) des deux provenances 

(S : Sidi Bel Abbès et T : Tiaret) 

(a), (b) et (c) représentent les niveaux de scan choisis au hasard ; a : aubier, d : 

duramen 
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Photo 6. Rondelles de souche scannées des six arbres de Pistacia atlantica des deux 

provenances : (S : Sidi Bel Abbès et T : Tiaret) (a : aubier, d : duramen) 


