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I ntroduction

I ntroduction

La végétation des zones arides, en particulier celle du Sahara est trés clairsemé, a
aspect en généra nu et désolé, les arbres sont aussi rares que dispersés et les herbes n’y
apparaissent que pendant une période tres breve de I’année, quand les conditions
deviennent favorables (OZENDA ., 1983).

Dans les zones arides et semi- arides, la salinité des sols est I’un des principaux
facteurs abiotiques qui limitent la productivité végétale (AL-KARAKI., 2000 ; BAATOUR
et al., 2004).

Les conditions climatiques de ces régions sont caractérisées par une faiblesse et une
forte irrégularité des précipitations (MNIF et CHAIEB., 2004 ; REZGUI et al., 2004),
associees a une importante eévaporation favorisant, I’accumulation des sels dans le sol
(HAYEK et ABDELLY ., 2004). La salinisation des sols a é&é estimé que 7% de la surface
globale dans le monde est exposée a la salinité (MUNNS., 2002). L’Algérie se situe parmi
les pays touches, presque 3,2 millions d’hectares de la surface sont salins (HAMDY .,
1999).

La salinité joue un réle important dans I’existence et la distribution des plantes
(ABDEL-KADER et SALEH., 2002) ; a la différence des glycophytes qui ne sont pas
capables de supporter la présence de sal, les halophytes poussent mieux sur un sol riche en
sel (CALU., 2006). Elles déclenchent des mécanismes de tolérance qui contribuent a
I’adaptation au stress osmotique et ionique provoqué par la salinité élevée (LEE et al.,
2008).

Ces mécanismes permettant d’ajuster sa pression osmotique interne grace aux
électrolytes et aux solutés organiques (DRIOUICH et al., 2001), principalement des sucres
solubles et des acides aminés, comme la proline et la glycine bétaine (TAJI et al., 2004 ;
DENDEN et al., 2005). IIs participent au maintien de la balance de la force osmotique pour
conserver la turgescence nécessaire a la croissance et garder le volume cytosolique aussi
élevé que possible (ZERRAD et al., 2006).

Cependant, la graine étant le symbole du maintien des especes dans les
différents systémes écologiques, €lle constitue le moyen par lequel les individus
expriment leur potentiaité génétiqgue (RICHARD et al., 2010). La graine assure la

reproduction des végétaux supérieurs. C’est le plus souvent un organe de résistance
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Introduction

capable d’attendre trés longtemps, a I’état pratiguement inerte, les conditions qui lui
permettront d’entrer en activité et de donner naissance a une jeune plante; ce passage de

la vie ralentie a la vie active, congtitue lagermination (CHAUSSAT et al., 1975).

D’aprés COME (1970), une semence est considérée comme germée lorsque la radicule
a percé les enveloppes ou, s’il s’agit d’un embryon nu, lorsque la radicule s’est visiblement
allongée. Cette représentation de la germination (percée de la radicule) correspond a la phase
finadle delagermination.

Dans le cadre de cette approche et afin d’explorer I’effet de stress salin sur la
germination des graines de quelques plantes spontanées du Sahara a intérét multiples
(écologique, pastoral, économique et médicinal) nous nous sommes intéressées a I’étude de la
réponse germinative vis-avis le stress salin de quatre espéeces éudiées (Asphodelus
tenuifolius, Genista saharea, Oudneya africana et Retama retam).
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Chapitre I Généralités sur la salinité

|. Généralitéssur lasalinité
|.1. Définition

Plusieurs auteurs ont défini la sainité des sols comme étant la présence de
concentration excessive de sels solubles, ou lorsgue les concentrations en Na, Ca, Mg sous
formes de chlorures, carbonates, ou sulfates sont présentes en concentrations anormalement
élevées (ASLOUM., 1990). Un sol saléindique la prédominance de NaCl.

La sainité des sols et des eaux, constitue un obstacle majeur sur la croissance des
végétaux, dans les régions arides et semi-arides. La salinité est un facteur limitatif majeur de
la productivité agricole, ces charges en sels soumettent les plantes a un stress permanent
(GUPTA et ABROL., 1990).

|.2. Importance dela salinité

La teneur en sels est le critere le plus important pour évauer la qualité de
I'eau d'irrigation. Cette teneur peut étre exprimée en termes de conductivité électrique ou en
ppm ou meg/l. La concentration totale est plus importante car la plupart des cultures
répondent a la concentration ionique totale du milieu de croissance (effet osmotique)
plutdt qua un ion spécifique. Généralement, une augmentation de la teneur en sels
dans I'eau d'irrigation résultera dans une augmentation de la salinité de la solution du sol. La

vitesse et |e degré de cette augmentation dépendront de:

> Lessivage, c'est-a-dire la quantité d'eau apportée par irrigation ou par des pluies
en besoins de la culture et I'efficience du lessivage;

» La composition ionique de I'eau dirrigation et la tendance de quelques ions, tels que
Cat+, HCO3-, SO--4, aprécipiter apres I'extraction de |'eau du sol;

> Propriétés physiques du sol tel que linfiltration, les caractéristiques hydriques et
ledrainage (ANTIPOLIS., 2003).

|.3. Définition de sols salés (sols halomor phes)

Les sols salins sont naturellement présents sous tous les climats et sur tous les
continents. Ils sont la ou I’évaporation excede les précipitations pluviales de facgon

permanente ou temporaire, ils sont étroitement liés a une source de salinité d’ordre géologique
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Chapitre I Généralités sur la salinité

(évaporites), hydrogéologique (eaux souterraines) ou hydrologique (eaux marines) (GIRARD
et al., 2005).

Les sols salés sont ceux dont I’évolution est dominée par la présence de fortes
guantités de sels solubles, ou par larichesse de leur complexe absorbant en ions, provenant de
ces sels et susceptibles de dégrader leurs caractéristiques et propriétés physiques, en
particulier leur structure. On parle en général de sol salé lorsque la concentration des solutions
dépasse 0,5 g/l (ROBERT., 1996). Selon CALVET (2003) un sol est dit salé quand la
conductivité éectrique est supérieure a4 ds/m.

Génétiguement, les sols sont constitués par deux unités trés différentes, les Sdi
sols, dans lesquels les sels de sodium, de calcium ou de magnésium sont sous la forme soluble
de sels smples ou complexes. Les sodisols a complexe sodique dans lesguels les
cations, essentiellement le sodium sont sous la forme échangeable, les sels solubles
étant trés peu abondants (BOUTEY RE et LOY ER., 2003).

| .4. Définitions du stress

On appelle stress toute pression dominante exercée par un parametre,
perturbant le fonctionnement habituel de la plante. Par ailleurs, laréponse du végétal dépend,
entre autres, de ces paramétres environnementaux, (le type de contrainte, son intensité
et sa durée) et génétiques (espece et génotype) (HOPKINS,, 2003).

Selon DUTUIT et al (1994), le stress est le dysfonctionnement (rupture d’un
équilibre fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un systéme vivant, par

exemple par une carence.

Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des changements de
processus physiologiques résultant éventuellement en dégats, dommages, blessures,
inhibition de croissance ou de développement. D'apres JONES et al (1989): "C’est une force

ou influence hostile qui tend a empécher un systeme normal de fonctionner".

Au niveau d’un écosysteme par exemple, toute contrainte externe qui limite
la productivité en deca de la potentialité génétique d’une plante peut étre considérée
comme stress (GRIME., 1979).

4



Chapitre I Généralités sur la salinité

|.4.1. Catégoriesde stress

Les plantes sont souvent confrontées a des conditions environnementales
défavorables qu’on peut dénommer «stress » et qui ont pour conséquence une diminution de
la croissance. Tous les stress impliquent des réactions de signalisations capables d’aboutir a la

mise en place de défense ou de déclancher une mort cellulaire programmée.
On distingue deux grandes catégories de stress:

> Biotique: imposé par d’autres organismes (insectes, herbivores...).
> Abiotique: provoqué par un défaut ou exces de I|'environnement physico-

chimique comme la sécheresse, les tempeératures extrémes, la salinité...

Les stress abiotiqgues ou environnementaux affectent la croissance et le
rendement des plantes, contrairement aux animaux qui peuvent se déplacer lorsque les
conditions de vie ne leur sont plus favorables. Les plantes ont développé des stratégies
d'adaptation pour répondre aux chocs chimiques ou physiques, engendrés par |'environnement

en contrélant et en gjustant leur systéme métabolique.

On peut considérer que la notion de stress implique, d’une part, une
déviation plus ou moins brusque par rapport aux conditions normales de la plante ou de
I’animal; et d’autre part une réaction sensible de I’individudans les différentes aspects de sa
physiologie, avec soit une adaptation a la nouvelle situation, soit a la limite dégradation
menant a une issue fatae (LACLERC., 1999).

Pour survivre, la plante doit échapper ou éviter le stress. Nous citerons le
cas des géophytes et des hémicryptophytes en hiver, grace a leurs parties souterraines ou tres
proches du sol, également les thérophytes printanieres qui évitent de pousser pendant la saison
froide et la saison chaude (LACLERC., 1999).

Dans le cas du stress salin, la présence de fortes concentrations de sels dans le milieu
crée une pression osmotique éevée dans I'environnement racinaire, réduisant la
disponibilité del'eau du sol pour la plante. A ce déficit hydrique Sassocie un stress

ionique dont I'ampleur dépend de la perméabilité des membranes végetales vis-a

vis des ions, et du niveau de toxicité des ces ions pour |'espece végétae considérée
(HAMZA., 1980). Le maintien des processus vitaux dans ces conditions de forte salinité

passe donc par une résistance de la plante a ladéshydratation, par une adaptation de
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Chapitre I Généralités sur la salinité

son potentiel osmotique afin de rétablir les relations hydriques et d'assurer une
aimentation en eau convenable, ans que par un controle efficace des flux ioniques
intracellulaires (CHRETIEN., 1992).

|.4.2. Stress salin

Le stress salin est un exces dions, en particulier, mais pas exclusivement,
aux ions Natet Cl- (HOPKINS., 2003). Le stress sdin est di a la présence de quantités
importantes de sels potentiels hydriques. 1l réduit fortement la disponibilité de I'eau pour les

plantes, on parle aors de milieu "physiologiquement sec” (TREMBUN., 2000).

La quantité de sels dans le sol que les plantes peuvent supporter sans grand
dommage pour leur culture, varie avec les familles, les genres et les especes, mais
auss les variétés considérées (LEVIGNERON et al., 1995).

Ces mémes auteurs précisent que, les conséquences d’un stress salin peuvent

résulter de trois types d’effets que le sel provoque chez les plantes:

> Le stress hydrique: une forte concentration saline dans le sol est tout d’abord pergue
par la plante comme une forte diminution de la disponibilité en eau. Cela
nécessite un gustement osmotique adapté, afin que le potentiedd hydrique
cellulaire demeure inférieur a celui du milieu extracellulaire et a celui du sol. Ce
phénomene assure d’une part, la poursuite de I’absorption de I’eau du sol, et
d’autre part, la rétention de I’eau intracellulaire et le maintien de la turgescence.
Lorsque I’ajustement osmotique n’est pas suffisant, I’eau a tendance a quitter les
cellules, ce qui provoque un déficit hydrique et la perte de laturgescence.

» Le stress ionique: en dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité
ionique survient lorsque I’accumulation de sels dans les tissus perturbe I’activité
métabolique;

» Le stress nutritionnel: des concentrations salines trop fortes dans le miliey,
provoquent une atération de la nutrition minérale, en particulier vis-avis des
transporteurs ioniques cellulaires. Le sodium entre en compétition avec le

potassum et le calcium, et lechlorure avec le nitrate, le phosphore et |e sulfate.
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Chapitre II Germination

Chapitrell : Germination
I1.1. Définition

La germination est une période transitoire au cours de laquelle la graine qu’était a
I’état de vie latente, manifeste une reprise des phénomeénes de multiplication et d’allongement
cellulaire (DEY SSON ,1967).

La germination correspond au passage de I’état de vie ralentie a I’état de vie active,
que les réserves qui jusque l’assuraient le métabolisme résiduel de I’embryon vont étre

activement métabolisées pour assurer la croissance de laplantule (JEAM et al., 1998).
I1.2. Morphologie et physiologie de la ger mination
[1.2.1. Morphologie dela graine

La graine s’imbibe d’eau et se gonfle, le tégument se fend et la radicule
émerge et s’oriente vers le milieu (sol) selon un géotropisme (gravitropisme) positif. Puis, la
tigelle émerge et s’allonge vers le haut . Les téguments de la graine se dessechent et
tombent (MEYER et al., 2004).

11.2.2 Physiologie de la ger mination

Au cours de la germination, la graine se réehydrate et consomme de I’oxygéne
pour oxyder ses réserves en vue d’acquérir I’émerge nécessaire. La perméabilité du tégument
et le contact avec les particules du sol conditionnent I’imbibition et la pénétration de

I’oxygene. Les réserves de toute nature sont digerées (MICHEL.,1997).
I1.3. Condition dela ger mination
11.3.1. Condition internes de la ger mination

Les conditions internes de la germination concernent la graine elle-méme, qu’elle doit

étre vivante, mure, apte a germer (non dormante) et saine (JEAM et al., 1998).
11.3.2. Condition exter nes de la ger mination

La graine exige la réunion de conditions extérieures favorables a savoir I’eau,
I’oxygene, et la température (SOLTNER, 2007).
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Chapitre II Germination

11.3.2.1. L'eau

Selon CHAUSSAT et al., (1975), La germination exige obligatoirement de I’eau, celle
ci doit étre apportée a I’état liquide. Elle pénétre par capillarité dans les enveloppes. Elle est
remise en solution dans les réserves de la graine, pour étre utilisée par I’embryon, et le
gonflement de leurs cellules, donc leur division (SOLTNER, 2007).

11.3.2.2. L’oxygene

La germination exige obligatoirement de I’oxygéne (SOLTNER, 2007). Selon MAZLIAK

(1982), une faible quantité d’oxygene peut étre suffisante pour permettre la germination.

D’apres MEYER et al., (2004), I’oxygéne est contr6lé par les enveloppes qui

constituent une barriére, mais en méme temps une réserve.
11.3.2.3. Latempérature

Latempérature a deux actions ;Soit directe par I’augmentation de vitesse des réactions
biochimiques, c’est la raison pour la quelle il suffit d’élever la température de quelques
degrés pour stimuler la germination (MAZLIAK,1982), soit indirect par I’effet sur la
solubilité de I’oxygene dans I’embryon (CHAUSSAT et al., 1975).

I1.4. Types de germination
11.4.1. Germination épigée

La graine est soulevée hors du sol car il y a un accroissement rapide de la tigelle qui donne
I’axe hypocotyl qui souléve les deux cotylédons hors du sol. La gemmule se développe (apres
la radicule) et donne une tige feuillée au-dessus des deux cotylédons. Le premier entre-
nceud donne I’épicotyl. Les premiéres feuilles, au dessus des cotylédons sont les feuilles
primordiales (AMMARI, 2011).

11.4.2. Germination hypogée
Lagrainerestedansle sol, latigelle ne se développe pas et |es cotylédons restent

dansle sol (AMMARI, 2011).
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Chapitre II Germination

11.5. Différent obstacles dela germination

Ce sont tous des phénomenes qui empéchent la germination d’un embryon non
dormant (ce qui donne naissance ala nouvelle plante et constitue la partie vivante et active de
la semence) placé dans des conditions convenables (MAZLIAK ,1982).

L’inaptitude a la germination de certaines graines peut étre d’origine tégumentaire,
et/ou embryonnaire due a des substances chimiques associées aux graines, ou a une
dormance complexe (BENSAID, 1985).

Des graines qui ne germent pas, quelles que soient les conditions de milieu, sont des
graines dites « dormantes », et leur dormance peut concerner soit les téguments, on
parle alors plutét d’inhibitions tégumentaires, soit I’embryon, on parle alors de dormance au
sens strict, soit les deux alafois (SOLTNER, 2001).

[1.5.1. Dormance embryonnaire

Dans ce cas les inaptitudes a la germination résident dans I’embryon et
constituent les véritables dormances. L’embryon peut étre dormant au moment de la récolte
des semences on appelle « dormance primaire ». Dans d’autre cas, I’embryon est
capable de germer mais il perd cette aptitude sous I’influence de divers facteurs défavorables

alagermination on parle alors de « dormance secondaire » (CHAUSSAT et d., 1975)
11.5.2. Inhibitions tégumentaires

Les dormances tégumentaires peuvent provenir : d’une impermeabilité a I’eau ou a
I’oxygene ou aux deux, c’est le cas des « graines dures » (SOLTNER, 2001).

La levée de I”inhibition tégumentaire des graines constitue un facteur adaptatif
important pour la survie de |'espéece, puisqu'elle permet le maintien d'un stock de graine et
leurs viabilité dans le sol.

D’apres MAZLAIK (1982), les inhibitions tégumentaires peuvent étre facilement

définies par : les semences ont des enveloppes ;

» Totalement imperméable a I’eau.
> Les enveloppes séminales ne sont pas suffisamment perméables a I’oxygéne.

> Des enveloppes trop résistants pour que I’embryon puisse les rompre.

e
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11.5.3. Inhibitions chimiques

Les inhibitions chimiques sont certainement plus rares dans les conditions naturelles.
Leurs nature exacte reste généralement inconnue, car elles n’ont pas souvent été
isolées (MAZLIAK ,1982).
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[11.1. Effet dela salinité sur la germination

La salinité est I'un des facteurs limitant pour |a croissance des plantes. Les effets
delasdinité sont: I'arrét de la croissance, le dépérissement des tissus sous forme de
nécroses marginales, suivi par une perte de turgescence, par une chute des feuilles et
finalement par lamort de laplante (ZID., 1982).

La sdinité provogue le plus souvent un retard dans le développement
(BOUKACHABIA., 1993) et d'une maniére générale la hauteur, le diametre des tiges des
différentes especes, ains que la grosseur des fruits, diminuent d'une fagon

importantes avec |'augmentation de la salinité.

D'une fagon générale, la tolérance au sel n'est pas constante pour une méme
espéce ou variété. Elle peut changer en fonction de I'espéce, du génotype, de I'ége
et de I'éat physiologique del'organe (ELMEKKAQOUI., 1990).

[11.2. Conséquences dela salinité sur la plante

Les semences des glycophytes et des haophytes répondent de la méme
maniére au stress salin, en réduisant le nombre total des graines germées et en accusant un
retard dans I’initiation du processus de la germination (LACHIHEB et al., 2004).

Parmi les causes de I’inhibition de la germination en présence de sel, la

variation de I’équilibre hormonal a été évoquée (DEBEZ et al., 2001).
[11.3.Effet dela salinitésur la croissance et le développement

Le stress sdin entraine des modifications morphologiques, mais cest le
poids de la matiére végétale seche et la longueur des tiges qui rendent compte du milieu
de latolérance ou de sensibilité des plantes au sel (BEKHOUCHE., 1992).

Selon LEVIGNERON et al (1995),une augmentation brutale de la salinité du sol
se traduit par une réduction immédiate de la croissance foliaire. Un retard de
croissance important est signalé chez la plupart des glycophytes des 50mM/I de NaCl dans
lasolution du sol. Par contre chez les halophytes leur croissance ne semble diminuer

que pour des concentrations beaucoup plus élevées




Chapitrelll Relation entrela salinité et la germination

Parmi les manifestations morphologiques des plantes au stress sdin, on

distingue:

» Une faible ramification, une diminution de la longueur de diamétre, du poids sec
des tiges, racines constatés sur les tomates;

» Un raccourcissement des entre-nceuds et une diminution du nombre de nceuds;

» Une réduction du nombre de feuilles et de la surface foliaire (LARHER et al.,
1987).

[11.4. Effet dela salinité sur les processus physiologiques de la plante

Un exces de sd dans le protoplasme conduit a des modifications dans la
balance ionique, des perturbations des enzymes, membranes et autres macro-
molécules. Ces perturbations entrainent une faible production d’énergie par la
phosphorylation et la photo respiration, une assimilation de I’azote est perturbée, et un

déréglement de nombreuses voies métaboliques.

Si la concentration en sel excede le niveau de tolérance de la plante, des
perturbations fonctionnelles apparaissent au niveau de la photosynthése, par effet du sel
dans le stroma des chloroplastes qui perturbe le transport des électrons. La glycolyse et le
cercle de Krebs sont aussi affectés. L’acquisition de nutriments minéraux, comme le
potassium, les nitrates ou le calcium est également réduite. La plante montre alors des
signes de stress par la production d’anthocyanes ou la destruction de la chlorophylle. Si
chez certaines halophytes, la croissance est stimulée par un apport modéré de sdl, ce
phénomene reste limité par un niveau de tolérance. Des stress extrémes conduisent au
nanisme et a I’inhibition de la croissance. Les feuilles deviennent sclérosées avant méme

d’avoir fini leur croissance, et I’organisme tout entier risque de dépérir assez vite.
[11.5. M écanismes d'adaptation ala salinité
[11.5.1. Adaptations mor phologiques

La succulence, qui se traduit par une accumulation d'eau dans les cellules
constitutives des tissus des organes aériens, est |'un des caractéres les plus communs aux
halophytes. La succulence des cellules foliaires augmente, se traduisant par une

augmentation de I'épaisseur des feuilles sont I'une des modifications qui apparait de
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facon plus importante chez les especes les plus tolérantes. On note de plus la réduction
delasurfacefoliare (RAACHE et KARBOUSSA., 2004).

[11.5.2. Adaptations anatomiques

Des modifications anatomiques apparaissent au niveau des différents organes lors
d'un stress salin. Selon POLJAKOFF-MAY BER (1975),0n observe des modifications du
cortex qui, chez les halophytes est constitué de deux a trois couches de cellules
seulement, ainsi gu'une diminution du diametre de la stele au niveau des racines du blé et
chez la tige de la tomate, ou le cortex devient épais aors que le nombre de vaisseaux
conducteurs diminue.

D'autres modifications sobservent sous I'effet de la salinité comme la raréfaction
des stomates, la présence de tissus de soutien et |'abondance du parenchyme
aquifere (DJEGHBALA., 2005).

Certaines plantes peuvent développer différentes stratégies qui leur permettent
de réguler les concentrations internes en ions. Lors d'un stress salin, les halophytes sont
capables de compartimenter les ions Na'et Cl'au niveau vacuolaire. Certaines halophytes
possedent des structures spécialisées, appelées « glandes a sel », constituées d'une a
plusieurs cellules, sont souvent protégées par une mince cuticule perforée de pores,
situées au niveau descellules épidermiques des feuilles et des tiges, ayant pour réle
dexcréter le sdl, lorsque la charge minérale des tissus est excessive (THOMSON.,
1975).
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I.1. Objectif

L’objectif de ce travail est d’étudier I’effet de stress salin ( la tolérance a la
sdinité) sur la germination des graines de quelques plantes spontanées du Sahara

Septentrional algérien.
| .2. Choix des especes

Nous avons choisi dans notre éude 04 espéces vegétales selon la disponibilité de leurs

graines sur terrain.
[.2.1. Matérielsutilisés

Les tests de germination ont été faits sur les graines de 4 especes spontanées a
intéréts multiples (médicinal, économique et écologique), a savoir Retama retam,
Genista saharae , Oudneya africana et Asphodelus tenuifolius provenant des parcours

sahariens.

(1y

M eddour et i, 2016

Photo 1 : Graines des quatre especes étudiées : (1) Retama retam, (2)
Genista saharae ,(3)Oudneya africana,(4)Asphodel us tenuifolius.

1.2.2. Présentation des espéces étudiées

Les quatre espéces retenues dans cette étude sont tres communes dans le Sahara
algérien. Leurs noms scientifiques sont écrits conformément a la clé d’identification Flore
du Sahara (OZENDA.., 1991).
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[.2.2.1. Retama retam (Forssk.) Webb
[.2.2.1.1. Description

Arbrisseau a longs rameaux pouvant
dépasser les trois métres de haut, soyeux, a
fond jaunétre. Rameaux fortement sillonnés en
long. Feuilles inférieures trifoliolées, les autres
simples, toutes tres caduques. Fleurs blanches
en petites grappes latérdes le long des

rameaux. Gousses ovoides aigues, terminées en
bec (OZANDA., 1991). Photo 2: L’espéce Retama retam

1.2.2.1.2. Habitat

En pieds isolés ou colonisant de trés grandes surfaces dans les dépressions, les lits
d’oued et les zones sableuses (CHEHMA., 2006).

1.2.2.1.3. Répartition
Commun dans tout |e Sahara septentrional .
1.2.2.1.4. Période defructification

En janvier- février (CHEHMA., 2006).
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|1.2.2.2. Genista saharae Coss.& Dur.
|.2.2.2.1.Description

Arbuste de 1la 2 métres de haut, a longs
rameaux . Feuilles unifoliées, étroites, tres
caduques. Fleurs jaunes espacées le long des
rameaux. Gousses longues pendantes, a paroi
parcheminée (CHEHMA ., 2006).

1.2.2.2.2. Habitat

Terrains sableux, dans des dépressions et lits
d’oued. Photo3 : L’espéce Genista saharae

1.2.2.2.3. Répartition
Commun au Sahara septentrional, manque au Sahara central. Endémique saharien.
1.2.2.2.4. Période defructification

En février- mars (CHEHMA., 2006).

[.2.2.3. Oudneya africana R.Br.
[.2.2.3.1.Description

Plante vivace en buisson rameux, pouvant
atteindre 1 metre de haut. Feuilles entiéres en
spatule, un peu charnues. Fleurs cylindrique
étroit.

Plante pérenne, ligneuse, en période chaude, [ A5

qui régenerera des que les conditions seraient favorak  ppoto4 - L’espéce Oudneya africana

1
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[.2.2.3.2.Habitat

Rencontrée dans les zones sableuses, plusieurs pieds, a coté des herbes du genre
Stipagrostis.

1.2.2.3.3.Répartition
Sahara septentrional .
1.2.2.3.4.Période defructification
En mars avril (CHEHMA., 2006).
|.2.2.4. Asphodelustenuifolius Cav.
|.2.2.4.1.Description

Plante annuelle de 104 30 cm .Feuilles
cylindriques, creuses, de couleur vert vif,
prenant naissance a la base. Longues
hampes ramifiées dressées portant des
fleurs blanches a pédoncul e dressé.

CHAHMA A, 2006
1.2.2.4.2. Habitat Photo 5 : L’espece Asphodelus tenuifolius

Aprés les pluies, en pieds isolés ou en petites colonies dans sur les sols rocailleux,
dans les lits d’oued et dépressions ensablées.

1.2.2.4.3. Répartition
Assez commun danstout le Sahara.
1.2.2.4.4. Période de fructification

En mars-avril (CHEHMA., 2006).
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|.3. Méthodes d’étude

|.3.1. Collecte des échantillons

La collecte des graines a éé faite, sur terrain, directement des plantes de

differents individus. Elles ont été conservées dans des sacs en papier, munis d’une

étiquette avec le nom de I’espéce, la provenance et la date de collecte (tableau 1).

Tableau 01 : Liste des espéces choisies avec zone et date de prélevement

Famille Nom Nom Date de récolte | Provenance
scientifique Vernaculaire
Brassicaceae Oudneya Henat I’ibel 3/05/2014 Hass Ben
africana ( ) Abdellah
Genista Merkh ( ) | 01/05/2014 Taybat
Fabaceae saharae
Retamaretam | Rtem( ) 15/05/2015 Touggourt
Liliaceae Asphodulus Tazia(Wll) | 20/03/2014 Sebseb
tenuifolius

|.3.2. Préparation des solutions

Afin d’appliquer le stress salin sur lagermination des graines, nous avons préparé

6 différentes solutions, avec le témoin (I’eau distillé) (Tableau 2).

Tableau 02 : Solutions prépar ées

Traitements TO Tl T2 T3 T4 5 T6
Traitementssalin | O 3 6 9 12 15 18
NaCl (g/l)
Traitements salin | 0 50 100 150 200 250 300
NaCl(mM/1)
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1.3.3. Mise en germination des graines étudiées
I.3.3.1. Prétraitement desgraines

L’inaptitude a la germination de certaines graines peut étre due a I’action séparée ou
simultanée d’inhibition tégumentaire, embryonnaire (dormance) ou de substances chimique
associées. On leve ces inhibitions par des traitements spécifiques appel és prétraitements. Les
graines de I’espéce Retama retam et Genista saharae présentent une inhibition tégumentaire
(NEFFATI et AKRIMI.,1996). Cette inhibition induite par la dureté des téguments et leur
imperméabilité & I’eau, elle a éé mentionnée chez les especes de la famille des Fabaceae,
cette inhibition tégumentaire est levée par des prétraitements (scarification naturelle ou
artificielle du tégument) pour permettre I’imbibition et la germination des graines (JAOUADI
et al., 2010).

Afindelever I’inhibition ~ tégumentaire des  graines, nous avons procédé a un
prétraitement a I’acide sulfurique pur (98%) selon deux différentes durées de trempage pour

les deux especes Retama retam, et Genista saharae (Tableau3).

Apres ce prétraitement, les graines ont été lavées plusieurs fois a I’eau distillée, puis
mises en germination a 25°C et a I’obscurité dans des boites de pétri contenant deux couches

de papier filtre et imbibée par 4mL de I’eau distillée.

Tableau 3 : Durée de prétraitement par I’acide sulfurique pur (98%o)

Prétraitement Prétraitement
Espéces | TO T1 T2 | | Espéces| TO T1 T2
Retama | Aucun 2h30min 3h Genista | Aucun 30min 1h
retam traitement saharae | traitement
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1.3.3.2. Application des stress sur lesgraines

Aprés avoir identifie le prétraitement a I’acide sulfuriqgue comme étant le meilleur pour

lever I’inhibition tégumentaire, nous I’avons utilisé dans tous nos essais ultérieurs.

Les graines de quatre especes ont éé désinfectées a I’eau de javele a 5% pendant 2
min, puis rincées a I’eau distillée trois fois (5min), ensuite mises a germer a I’obscurité, dans
des boites de Pétri en verre sur double couches de papier filtre avec quatre répétitions de
chague espece (témoin) et aussi quatre répétitions pour chaque solution, a raison de 25

graines par boites.

Dans le cas des essais relatifs a I’influence de la salinité, les graines ont été imbibées
avec 4ml des solutions correspondant a différentes concentrations de NaCl. Nous avons
imbibé le papier filtre des boites de pétri (photo 6) par les solutions des déférentes
concentrations de NaCl (0, 3, 6, 9, 12, 15 et 18 g/L). Ladurée du test a été fixée a la
période de germination  selon la stabilité des graines germées aprés le 8™ jours. Les
boites ont été ensuite placées dans un phytotron a une température optimale qui est testé a
partir des teste préliminaire, donc pour chague espéce leur température optimale (Tableau 04);

I’observation a été faite chaque 2 jour avec imbibition au besoin.

Tableau 04 : Température optimale de chaque espéce étudiée

Espéces étudiées Retama | Genista saharae | Oudneya Asphodelus
retam africana tenuifolius
Température optimale | 25°C 15°C 20°C 15°C

Photo6 : Mise en germination des graines au phytotron
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|.4. Mesure de germination
Les parametres étudiés a la fin de I’expérience sont:
|.4.1. Taux de germination

Le taux de germination est déterminé a partir du nombre total des graines met en

germination et le nombre des graines germée (AHOTON et al., 2009).
1.4.1.1. Taux quotidien de ger mination

TQGY%= Nombre de graine germées quotidiennement* 100/ Nombre total de graines
testées

Le pourcentage de la germination quotidienne dans les conditions de I’expérimentation
est la cinétique d’évolution de la germination, obtenu dans les conditions choisies par
I’expérimentateur, il dépend des conditions de la germination et des traitements subis par la
semence (BELKHOUDJA et BIDALI., 2004).

1.4.1.2.Taux cumulé de germination

Le taux de germination (TG%) qui exprime le taux de semences capable de germer
dans des conditions bien définies TCG% =NI*100/NT

|.4.2. Délai de germination

Le délai d’attente ou le délai de germination est le temps écoulé entre le semis et la
premiere germination (AHOTON., 2009).
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1.4.3. Vitesse de ger mination

La vitesse de germination peut s’exprimer par la durée médiane de
germination (SCOTT et al., 1984) ou par le temps moyen de germination (le temps
au bout duquel on atteint 50% des graines germées) (COME., 1970).

La vitesse ou temps de germination : c'est le temps moyen de germination (T.M.G.

en jours) qui représente I'inverse x 100 du coefficient de KOTOWSKI(CV).
L e temps moyen de germination, sexprime de lafagon suivante :
TMG=1/CV x100 CV=yn/ (n.jn)x100 ol
n : le nombre des semences germeées au temps T1;
j -jour;
jn : nombre de jour aprés I’ensemencement.

Cette formule donne le temps moyen (TMG) des graines étudiées et représente
Iinverse X 100 du coefficient de vélocité de KOTOWSKI (1926). Généralement le
CV augmente avec le nombre de graines germées dans un temps de germination plus

court.

I.5. Tests statistiques appliqués

Nous avons fait une analyse de la variance (ANOVA) par XLSTAT (2014) dans le
but & déterminer sil existe une différence significative entre les différents traitements,
autrement dit voir I’efficacité de I’effet de stress sur le taux de germination en comparaison

avec letémoin.
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[1.1. Effet du prétraitement sur la germination des Fabaceae

Les résultats obtenus concernant le meilleur taux de germination selon les
différentes durées de trempage dans I’acide sulfurique pur (98%) pour les deux espéces

étudiées soit (Retama retam, et Genista saharae) a 25°C apparaissent dans lafigure (01)

120
0,
TG% =70 =Tl 2

100

80 -

60 - —

40 - S

20 - —

Retamaretam Genista saharae
Espéces

Figure Ol : Effet des prétraitements sur le taux de germination de deux
espéeces étudiées
La figure (01) illustrant les variations de taux de germination en fonction deux

différentes durées de trempage dans I’acide sulfurique pour chaque espéce de la famille
Fabaceae.

Pour les graines sans traitement (TO) le taux de germination est nul chez les deux
especes (Retama retam et Genista saharae).

Pour le T1 (2h30min de trempage), le taux de germination de I’espéce Retama
retam est de 95%, chez I’espéce Genista saharae le taux de germination pour le T1
(30min de trempage) est de 60% et pour le T2 chez Retama retam (Pondant 3h) un taux
de germination atteint 98%, alors que chez Genista saharae |le trempage pendant 1hdonne
un TG% 77%.

3

2
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Nos résultats correspondent ceux de JAOUADI et al. (2010) qui ont montre que les

téguments des graines ont une structure anatomique typique des Fabaceae qui se traduit par

une forte inhibition tégumentaire de la germination. Cela implique qu’une scarification

Naturelle ou artificielle du tégument est nécessaire pour permettre I’imbibition et la

germination des graines.

La scarification par I’acide sulfurique permet d’avoir un démarrage plus rapide de

la germination et des taux de germination plus élevés chez Retama retam (3h), et Genista

saharae (1h) ,en effet nous avons pris en considération ces deux prétraitements appropriées

afin d’appliquer le stress salin.

[1.2. Effetsdu stress salin sur la germination des especes étudiées

[1.2.1. Cinétique de ger mination

Les résultats des taux de germination des graines de différentes espéces étudiées en

fonction du temps (jours) durant la durée expérimentale varient selon la concentration en
NaCl (figure, 02).
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1c% Asphodelustenuifolius T6%  Oudneyaafricana
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Figure 02: Effet des concentrations croissantes en NaCl sur le taux de germination des quatre

especes étudiées.

Les données de la figure 02 montrent que la cinétique de la germination des graines
est décroissante sous I’effet des concentrations croissantes en NaCl.

Nous remarquons que le taux de germination des graines est beaucoup plus éevé
chez le témoin et en présence de faibles concentrations en sel (NaCl) (3g/l) qu’en présence

des fortes concentrations en sdl, il est décroissant et nul.

L’examen de figure (2) montre que le meilleur taux de germination de I’espece
Retama retam est 98% pour le témoin aors que pour le stress salin ce dernier est réduit
graduellement selon les concentrations : 3,6 et 9g/l (77%,75% et 60% respectivement) et

nul pour la concentration 18g/l.

Mais chez I’espéce Genista saharae le taux de germination est fortement élevé pour
les quatre premiers traitements (Og/l, 3g/l, 69/l et 9g/l de NaCl) soit (96%,96%,95%,96%
respectivement) et diminue graduellement selon les concentrations 12,15 et18g/l soit
(76%,43% €et7% respectivement).

chez I’espéce Asphodelus tenuifolius le taux de germination est éevé pour le
deuxieme traitement (3g/l de NaCl) (95%) par rapport au témoin (TO) qui atteint (80%),
alors qu’il diminue & partir de la concentration (6g/l) soit (28%), et est complétement nul
chez le reste des concentrations (9, 12, 15 et 18g/l).

Chez I’espéce Oudneya africana le taux de germination est sensiblement identique

entre le deuxieme traitement (3g/l de NaCl) soit (96%) et le témoin (92%). Il diminue a
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partir de 6 et 9g/l) soient (42%, 33% respectivement), alors qu’il est completement nul
chez le reste des concentrations (12,15 et 18g/l).

Le délai de germination augmente avec I’augmentation de la salinité. On note, chez
les deux especes Genista saharae et Oudneya africana , aucun retard par rapport au
témoin reste stable (2 jours pour la concentration 3g/l). Mais chez Retama retam,
Asphodelus tenuifolius, un retard par rapport au témoin de 2 a 4 jours pour les
concentrations (3 et 6g/l) de NaCl.

[1.2.2. Effet deNaCl sur la germination
11.2.2.1. Effet de NaCl sur le Taux de ger mination

Dans le but de mieux cerner I’effet de la salinité sur la germination des especes
étudiées, on a exprimé les résultats de I’effet de stress salin sur le taux cumulé de

germination (Figure 03).
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Retama retam Genista Aspliodelus Crudneya &/

saharae teruifolius afFicana

Espéces

Figure 03 : Variation de Taux de germination final en fonction du stress salin(Test de
Newman-Keuls au seuil de 5%)

L’examen de la Figure (03) montre que le Taux cumulé de germination des quatre especes
étudiées sous I’effet des différentes concentrations en NaCl. Le taux de germination est
maximal lorsque les graines sont imbibées a I’eau distillée chez I’espece Retama retam,
dans ce cas, le TG est de 98 %, pour Genista saharae lorsque imbibition a I’eau distillée
etles solutions de 3,6,9 g/l ; le TG est de 96% , 95% chez Asphodulus tenuifolius et 96%

chez Oudneya africana lorsque I’imbibition par la solution de 3g/I .
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Tandis que les concentrations croissantes de NaCl provoque une diminution
graduelle de taux de germination des especes étudiées par rapport au témoin, pour les
graines deux especes Asphodulus tenuifolius et Oudneya africana, nous observons une
diminution remarquable de taux de germination et €elle devient nulle a partir du 12g/l en
NaCl avec la similarité de deux concentration (témoin,3g/l) ( le méme groupe homogéne

«a»).

Chez les graines de I’espéece Retama retam, le taux de germination diminue
graduellement puis chute remarquable aladerniére concentration (18g/l) avec lasimilarité
entre les trois concentration (0,3,6g/1) ( e méme groupe homogéne « a»). Alors que pour
les graines de I’espéce Genista saharae résiste aux concentrations 3, 6, 9 jusqu’a 18g/l de
NaCl avec la similarité entre les cinque concentration (0,3,6,9,12g/l) ( le méme groupe

homogene « a »)..

Pour confirmer I’effet de stress salin sur le taux de germination et nous avons
procédé a I'analyse de la variance de I’effet de stress salin  sur le taux de

germination des différentes espéces étudiées qui apparue dans le Tableau (06) .

Tableau (06) : Analyse de la variance des résultats de I’influence de stress salin

sur le taux de germination des especes étudiées (du test de Newman- Keuls (SNK) au seuil

de 5%).
Sour ce DF | Sum of squares Mean squar es F Pr>F
Species 0 0,000
Concentration of NaCl 6 771,429 128,571 42,188 | < 0,0001
Species * Concentration of
NaCl 21 536,000 25,524 8,375 | < 0,0001

Ce tableau de I’analyse de la variance (tableau 06) montre un effet trés hautement

significatif des deux facteurs (espece et concentration) sur le taux de germination ce qui
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signifie qu’il y a une réponse germinative différente entre les différents traitements de
NaCl.

Pour les quatre espéces, I’effet de salinité sur le taux de germination n’est pas
significatif alors que chez d’autres especes il est significatif a une certaine concentration. A
cet effet chez I’ espéce Retama retam on observe qu’une différence hautement

significative marquée a partir de la concentration (9g/l) jusqu’a (18g/l) .

Chez I’espece Genista saharae on observe qu’une différence est aussi hautement

significative marquée de 15 al18g/l.

Pour les deux espéces Asphodelus tenuifolius et Oudneya africana la différence
trées hautement significative est observée de la concentration 6g/l jusqu’a 18g/l ( Annexe
03).

[1.2.2.2. Effet de NaCl sur la vitesse de germination

Dans le but de mieux cerner I’effet de la salinité sur la germination de ces especes,

on a exprimé les résultats d’effet de stress salin sur le temps moyen de germination)

(TMG) (Figure 04).
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Figure 04 : Variation de la vitesse de germination en fonction du stress salin sur

(Test de Newman-Keuls au seuil de 5%)
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Lafigure 04 explique la variation de la vitesse de germination en fonction de stress
salin sur les quatre especes étudiées. Le temps moyen de la germination n’a été affecte que

tres peu par lafaible dose de sdl par rapport au témoin.

L’augmentation de la salinité de provoque un ralentissement significatif de temps
moyen de germination (P< 0.001) (tableau 07). Ce retard est, en effet, de I’ordre de 4jours
ala concentration 3g/l. chez Retama retam et chez Genista saharae est de 5 a 6jours a
(15,18g/1), pour Asphodelus tenuifolius est de 3jours a la concentration 3g/l et de 7jours a
la concentration 6g/l . Oudneya africana est de 3 jours a la concentration 6 g/l et 9g/l, et de
4 jours alaconcentration 12g/l.

Tableau (07) : Analyse de la variance des résultats de I’influence de stress salin
sur le temps moyen de germination (TMG) des especes étudiées (Test de Newman-Keuls

au seuil de 5%)

Source DF Sum of squares | Mean squares | F Pr>F
Species 0 0,000

Concentration of NaCl 6 120,651 20,108 6,421 < 00,0001
Species * Concentration | 21 509,833 24,278 1,752 < 00,0001
of NaCl

Le temps moyen de germination s’allonge en fonction du stress salin. Il n’a

été affecté que trés peu par lafaible concentration de sel.

L’augmentation de la salinité de 3 a 18g/l provoque un ralentissement

significatif de lavitesse de germination (P< 0.0001).
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Discussion

Les graines de Retama retam et Genista saharea étudiées présentent également des
comportements variés vis-a-vis des différentes durées de traitement chimique au moment
de leur germination. L’effet du traitement est hautement significatif sur le taux et le temps
moyen de germination. Les résultats obtenus mettent en évidence I’effet traitement qui a un

réle trés important pour la germination des graines.

L’immersion, pendant une heure, des semences de Genista saharea dans I’acide
sulfurique pur permet d’obtenir le plus fort taux de germination (77%). Bien que
I’immersion pendant 3h des graines de Retama retam permet d’obtenir un taux
atteignant 95%. L’efficacité de I’acide sulfurique pour lever I’inhibition tégumentaire des
especes de la familles des Fabaceae avait éé démontrée par plusieurs auteurs (VORA.,
1989 ; DANTHU et al.,1996 ; HATIMI et al.,1997 et CHALABI, 2008) qui ont montrés
que le trempage des graines des Fabaceae dans I’eau, n’est d’aucune efficacité pour lever
I’inhibition tégumentaire, le traitement le plus efficace est la scarification a I’acide

sulfurique concentrée, permet d’obtenir un fort taux de germination.

Nos résultats montrent que la germination des graines des especes étudiées (Genista
saharae, Oudneya africana , Retama retam et Asphodelus tenuifolius) sont inhibées
quand les concentrations de sel en NaCl de la solution dimbibition sont abaisse,
nos résultats sont en accord avec les résultats de plusieurs études antérieures comme
(REJILI et al.,2006 et NEFFATI., 1994).

Une différence significative de sensibilité a la sdinité existe entre les quatre
especes étudiées. Ce comportement classique, aussi bien chez les glycophytes que chez les

hal ophytes, est une caractéristique générale de toutes les especes.

En effet, CHAOUCH KHOUANE et BOUKHETTA (2015) ont montré que les
espece Zygophyllum album, Peganum harmala et Helianthemum lippii sont sensibles a la
présence de NaCl (jusqu’a 9g/l pour les deux espéces Zygophyllum album, Peganum
harmala et jusqu’a 18g/l pour I’espece Helianthemum lippii), et leur réponse en phase
germinative est plus élevée en absence du sdl.

Le résultat de REJILI et al. (2006) et NEFFATI (1994) ont aussi démontré que

I’espece Lotus creticus de lafamille Fabaceae est capable de germer a des taux supérieurs

30
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ou égaux a 50% des témoins jusqu’a des concentrations en NaCl de 9 g/I, cela rejoigne nos

résultats pour I’espece Genista saharae qui tolere la salinité jusqu’a 9g/I.

La réponse a la salinité peut étre alors déduite : les semences de Genista saharea
tolerent la salinité jusqu’a 15 g/l avec un taux de germination de 43%. Tandis que la
réponse ala salinité était trés faible chez les trois espéces, a savoir Asphodelus tunuifolius,
Oudneya africana et Retama retam, nous pouvons déduire que la germination de Genista
saharea est moins perturbée par la présence du sel, en plus, le taux de germination n’est
pas affecté par des concentrations salines de 15 g/l. L’effet de NaCl sur le comportement
germinatif Genista saharea se traduit par une augmentation du temps de latence et une

diminution de lavitesse et du taux de germination.

L’examen des résultats obtenus permet de classer les graines de nos espéces

selon leur sensibilité au sel en 03 groupes:

» graines sensible: 1l sagit de, Asphodelus tenuifolius et Oudneya africana, la
concentration de NaCl inférieure a 6g/l permet d’obtenir un taux de germination
supérieure a 50% du celle du témoin.

» graines tolérante: Il sagit de I’espece Retama retam, elle s’est avérée |’espeéce
tolérante au sel en phase germinative puisque la concentration de NaCl inférieur a
9g/l permet un taux de germination >50% de celle du témoin.

» grainesreésistante: Il s'agit de I’espece Genista saharae, ellerésiste au sel jusqu'a
la concentration 12g/l, puisgue son taux de germination est supérieur a 50% de

celle du témoin.

L’inhibition de la germination des especes en milieu salé est provoquée soit par la
toxicité specifique des ions soit par I’effet osmotique du sel. Les effets osmotiques se
traduisent par I’inaptitude des graines a absorber les quantités suffisantes en eau pour les
ramener a leur seuil critique d’hydratation nécessaire au déclenchement du processus de
germination. lls conduisent & une diminution de la vitesse de germination (REJILI et al.,
2006).

Les effets toxiques, liés a une accumulation cellulaire de sels et provoquant

des perturbations des enzymes impliquées dans la physiologie des graines en
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germination (UNGAR, 1982), empéchent la levée de dormance des embryons et

conduisent a une diminution de taux de germination (REJILI et al., 2006).

A partir nos résultat on peut remarquer une relation entre la tolérance ala salinité
au moment de la germination et I’écologie de chaque espéce. Dans ce sens, NEFFATI
(1994) signae gue la connaissance de latolérance de lasdinité au moment de la
germination est une information utile mais non suffisante pour  expliquer la distribution

des espéceset leur développement dans les milieux salés.

Finalement, il y a lieu de signaer que ce classement doit tenir compte le
stade du développement de la plante car il a été démontré qu’une espece peut étre
sensible a un stade et tolérante a un autre et que le mécanisme de tolérance
nécessite une réelle adaptation des majeures parties de la plante ou bien de leurs
tissus sinon de leurscellules (REJILI et al., 2006).
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Conclusion

En guise de conclusion, on peut dire que I’étude du comportement germinatif de
quatre espéces autochtones (Retama retam, Genista saharea, Asphodelus tenuifolius et
Oudneya africana) du Sahara en condition de stress salin (stress thermique, sain et
hydrique), ont permis d’obtenir les principaux résultats suivants :

- Les graines des deux Fabaceae (Genista saharea, Retama retam) sont caractérisées par
une inhibition tégumentaire qui a été levée par le trempage dans I’acide sulfurique pur
pendant une heure pour la premiére et 3 heures pour la deuxiéme. Ce dernier améliore
significativement le taux de germination. Une telle inhibition constitue une stratégie
adaptative aux conditions contraignantes du milieu aride.

-L’étude de I’effet du stress salin a révélé que I’élévation de la concentration du chlorure
de sodium NaCl provoque une diminution de taux et de temps moyen de germination a des
fortes doses chez |es quatre espéces étudiées.

L’examen des données permet de classer les graines de nos especes étudiées selon leur
sensibilité a I’effet du sel en phase germinative en trois groupes :

Graines sensibles : Asphodelus tenuifolius et Oudneya africana .

Grainestolérante : Retama retam.

Graines résistante ; Genista saharae .

Notre travail n’est qu’une introduction a la recherche de laréponse des graines
des plantes spontanées au stress sadin au stade de germination, pour arriver a cet
objectif il est indispensable de faire des éudes plus completes, il serait indispensable

-D'expérimenter les effets de stress salin sur d’autres stades (stade de
croissance)

-D’étudier la réponse de germination de ces espéces face au stress salin avec
d’autres intervalle des concentrations

-D’étudier la réponse de germination des espéces appartenant a la méme famille

pour faciliter |la comparaison.
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Annexe (01)

photos de ger mination

Photo7 : germination des graines de
Retama retam.

Photo8 : germination des graines de
Genista saharae.

Photo9 : germination des graines de
Asphodel us tenuifolius.

Photo10 : germination des graines de
Oudneya africana.
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Annexe(02)
Test de Normalité
Test interpretation:
HO: The variable from which the sample was extracted follows a Normal
distribution.
Ha The variable from which the sample was extracted does not follow a Normal
distribution.
Asthe computed p-value is greater than the significance level apha=0,05, one cannot reject the
null hypothesis HO.
Therisk to rgect the null hypothesis HO whileit istrueis
81,42%.
Q-Q plot (Normal(0;1)1)

P-P plot (Normal(0;1)1) Q-Q plot (Normal(0;1)1)
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Empirical cumulative distribution Normal(0;1)1
Summary:
Anderson-
Variable\Test Shapiro-Wilk Darling Lilliefors | Jarque-Bera

(Normal (0;1)1) 0,844 0,878 0,989 0,814
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Annexe (03)

Tableau (06) : Niveaux de signification (ANOVA) de I’influence de stress salin

sur le taux de germination des espéces étudiées

Espece Stresssdlin Niveau de signification Effet de stress salin sur le taux
de germination
Retamaretam | TO(témoin) Pas d’interaction
T1(3g/1) 0,005 hautement significatif
T2(6g/1) 0,002 hautement significatif
T3(9g/1) <0,0001 Trés hautement significatif
T4 (129/1) < 0,0001 Treés hautement significatif
T5(15g/1) < 0,0001 Tres hautement significatif
T6(18g/1) < 0,0001 Treés hautement significatif
Genista TO(témoin) 0,785 Non significatif
saharae T1(3g/1) 0,785 Non significatif
T2(6g/1) 0,683 Non significatif
T3(9g/1) 0,785 Non significatif
T4(129/1) 0,003 hautement significatif
T5(15g/1) < 0,0001 Tres hautement significatif
T6(18g/1) < 0,0001 Tres hautement significatif
Asphodelus TO(témoin) 0,016 Significatif
tenuifolius T1(3g/1) 0,683 Non significatif
T2(6g/1) < 0,0001 Trés hautement significatif
T3(9g/1) < 0,0001 Trés hautement significatif
T4(129/1) < 0,0001 Tres hautement significatif
T5(15g/1) < 0,0001 Tres hautement significatif
T6(18g/1) < 0,0001 Tres hautement significatif
Oudneya TO(témoin) 0,414 Non significatif
africana T1(3g/) 0,785 Non significatif
T2(6g/1) < 0,0001 Trés hautement significatif
T3(9g/1) < 0,0001 Trés hautement significatif
T4(129/1) < 0,0001 Trés hautement significatif
T5(15g/1) < 0,0001 Tres hautement significatif
T6(18g/1) < 0,0001 Tres hautement significatif




Effet destresssalin sur la germination des graines de quelques plantes spontanées du
Sahara (Asphodelus tenuifolius, Genista saharae, Oudneya africana et Retama retam).

Résumé La germination est I’étape fondamentale au développement des plantes, la
graine est I’élément incontournable a la germination et la prolifération des plantes. L’objectif
de notre travail est d’étudier I’effet de stress salin sur quatre especes spontanée (Asphodelus
tenuifolius, Genista saharae, Oudneya africana et Retama retam) répondues au Sahara. Pour
cela, des tests de germination a des concentrations variables de chlorure de sodium (NaCl) : 0
mM (témoin), 50 mM, 100 mM, 200 mM et 300 mM ont été réalisés a la température optimale
de germination de chague espece. L'effet du stress salin a montré que I'éévation de la
concentration de NaCl induit une diminution de taux auss bien que la vitesse de germination.
La limite physiologique de la germination n’est pas la méme pour toutes les espéces étudiées,
les concentrations de NaCl (6 g/l), (12 g/l), (15 g/l) et (18 g/l) condtituent la limite
physiologique chez Asphodelus tenuifolius ,Oudneya africana, Retama retam et Genista
sahar ae respectivement.

Motsclés: Graine, Germination , Plantes spontanées, Stress salin, Sahara.

Effect of saline stress on the seed ger mination of some Sahar an spontaneous plants.
(Asphodelus tenuifolius, Genista saharae, Oudneya africana and Retama retam).

Abstract: Germination is the basic step for the development of plants, the seed is the key
element to the seed germination and plants growth. The aim of our work is the study of the effect
of saline stress on four spontaneous speci es(Asphodel us tenuifolius, Genista saharae, Oudneya
africana and Retama retam) which located in sahara. For that, germination’s tests have realized
in deferents concentrations of sodium chloride (NaCl) : 0 mM (contral), 50 mM, 100 mM, 200
mM and 300 mM we executed in the optimum temperature of each species. The effect of saline
stress showed that elevation of NaCl’s concentration induces a decrease of rate,and the speed of
germination . The physiological limit of the germination is not the same for all the studied
species, the NaCl’s concentration (6 g/l), (12 g/l), (15 g/l) et (18 g/l) arephysiological limit
respectively at Asphodelus tenuifolius ,Oudneya africana, Retama retam andGenista saharae .
Key word: Seed, Germination, Spontaneous plants, Saline stress, Sahara.
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