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Résumé : Notre travail  vise à étudier l’impact de différents types de sels avec différentes doses sur la 
germination et la croissance en présence de l’amendement calcique CaCl2  sur la culture de  l’orge (variété 
saida). Les sels utilisés sont : NaCl, KCl, MgSO4 et Na2SO4 avec les doses (6, 8 et 10g/l), combinées avec des 
doses (0, 0.25, 0.5, 1,1.5g/l) de l’amendement calcique CaCl2. Les résultats obtenus montrent que l’augmentation 
de la dose de sel est néfaste sur les paramètres étudiés. Concernant l’effet du type de sel, il semble que les sels 
KCl, MgSO4 et Na2SO4 apparaissent moins toxiques que NaCl surle taux de germination et  la  croissance  de  la  
partie  aérienne, mais la  partie racinaire et la production de la matière fraiche sont affectées particulièrement par 
MgSO4. Le stress salin diminue la teneur des plantes de l’orge en Mg et K ainsi que le Na dans le cas des fortes 
doses en sel, La teneur en éléments minéraux varie en fonction de type de sels. La présence de CaCl2 dans le 
milieu a un effet important sur la teneur de l’orge Na.    
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 سعیدة)نبات الشعیر(نوع  عندالقابلةللذوبانعلٮإنتاجالكتلةالحیویةوامتصاصالعناصرالمعدنیةالأملاحتأثیر
 

قمنا بھذا العمل لدراسة تأثیر نوع الملح مع مختلف التراكیز في وجود محسن كالسیومي علي الانتاش والنمو و علي امتصاص العناصر :ملخص
الأملاح المستعملة كلورورالصودیوم, سولفات الصودیوم, سولفاتالمغنزیوم و كلورور الكلسیوم مع  ) . المعدنیة من طرف نبات الشعیر(صنف سعیدة

غ⁄ل) للمحسن الكالسیومي.    النتائج المتحصل علیھا تبین أن زیادة 1,5, 1, 0,5, 0,25, 0غ⁄ل) مظافة مع التراكیز (10, 6,8التراكیز (
و الجزء  الھوائي و الجذور, وكذلك وزن المادة الرطبة, فیما یخص تأثیر نوع الملح یظھر أنھ تراكیزالأملاح لھا تأثیر علي الأنتاش, ضعف نم

تأثر سولفات الصودیوم, سولفاتالمغنزیوم و كلورور الكلسیوم أقل ضرر من كلورورالصودیوم علي الانتاش و كذلك نمو الجزء العلوي لكن الجذور ت
البوتاسیوم و كذلك  الي نقص في محتواھا من  علي محتوي ھذه النباتات للعناصر المعدنیة و التي تؤديسلبا بوجود سولفاتالمغنزیومللملوحة تأثیر 

, یتغیر محتوي الشعیر من العناصر المعدنیة بتغیر نوع الملح , تواجد المحسن الكالسیومي في الوسط لھ تأثیر وم في حالات التراكیز العالیةالصودی
 .صودیوم محتوي نبات الشعیر من  ال علي

 
 .، محسن كالسیومينوع الملحالشعیر ، تركیز الاملاح,  :كلمات دالة

 
 

1. INTRODUCTION 
La tolérance des plants cultivés vis-à-vis de la salinité varie largement en fonction de 

l’espèce, de la variété, du stade végétatif et des facteurs liés au milieu (température, humidité, 
intensité de la lumière, et fertilité) [1].	 D'une manière générale, elles sont beaucoup plus 
sensibles aux premières phases  de  la  végétation  en  particulier  la  germination  et 
l'émergence[2]. D’aprèsOuhaddachet al[3] la germination et les premiers stades  de  
croissance  sont  cruciaux  pour  l’établissement  des  espèces  se  développant  dans  des 
environnements salins, le stade plantule est le plus vulnérable dans le cycle de vie de la 
plante, et c’est la germination qui détermine le temps et le lieu pour que la croissance de la 
plantule ébauche, a ce stade, la germination est souvent limitée par la salinité du  sol et se 
montre plus sensible que les autres stades.La tolérance des végétaux aux sels est 
unphénomène complexe qui implique desparticularités morphologiques etdéveloppementales 
avec des mécanismesphysiologiques et biochimiques variés [4].	Les céréales font face à la 
salinité en excluant  les  ions  du  Na+ à  partir  des  pousses. Généralement, le blé tendre est 
plus tolérant au sel que le blé dur (TriticumdururmDesf.) alors  que  l'orge  (Hordeumvulgare 
L.) est  plus  tolérant  que  les  deux  précédentes  espèce [3].	L’objectif de notre travail est de 
déterminer l’effet de la concentration, du type de sels et l’amendement  calcique  ajouté  sur  
la  germination  et  lacroissance de l’orge. 
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2. MATERIELS ET METHODES 
L’essai est réalisé dans des boites de pétri en plastique de 4.5cm de diamètre, un 

papier filtre est posé sur la base de chaque boite. quarante graines d’orge variété  Saida ont été 
introduites  dans  chaque  boite  et  irriguées  ensuite  par  des solutions  salées.  La  dose  
d’irrigation  est   de 5  à  10  ml  pour chaque  1  à  2  jour  selon  le  besoin  observé.  Le  taux  
de germination final a été déterminé à la fin des 15 jours ainsi que les mesures de la partie 
aérienne, la partie racinaire et la production de la matière fraiche.Les analyses des éléments 
minéraux ont été effectuées sur les plantules de l’orge, et portent sur la détermination des 
teneurs en (Mg++, Na+, K+). Soixante solutions salées préparées sont utilisées dans cette 
expérimentation. Les sels utilisés sont NaCl(NC), KCl(KC), MgSO4(MS)et Na2SO4(NS)avec  
les doses de 6, 8 et 10g/l. combinées avec des doses (0, 0.25, 0.5, 1,1.5g/l) de l’amendement 
calcique CaCl2. Le dispositif utilisé est split plot avec 60 traitements et 03 répétitions. 

 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
3.1.Taux de germination  

A travers l’analyse statistique, on observe que  la  dose  des  sels  a  un  effet  moyen  
significatif.  Elle  a donné  trois  groupes  homogènes. La  dose  6g/l présente  le  taux de  
germination  la  plus  élevé  (93,86%), cependant  la  dose  10g/l  présente  le  taux  le  plus  
faible (83,54%) (Fig. 1), en effet le taux de germination des graine de l’orge diminue avec 
l’augmentation des dose des sels dans le milieu. D’après Hajlaoui  et al., [5]la réduction  du  
pouvoir  germinatif  est  due  à  l’augmentation de la pression osmotique, qui ralentit 
l’imbibition  et  limite  l’absorption  de  l’eau  nécessaire  au déclenchement  des  processus  
métaboliques  impliqués dans  la  germination. 
La figure (1) représente le taux de germination des graines de l’orge en fonction du type de 
sel. Les résultats obtenus montrent qu’il y a un effet significatif moyen exprimé par deux 
groupes homogènes. MgSO4, KCl et Na2SO4constituent le premier groupe qui possèdent les 
taux  de  germination  les  plus  élevés  (91,72%, 90,5%, 89,61% respectivement),  par  contre 
NaCl  présente  le  taux  le  plus  faible avec une moyenne (82,92%). D’aprèsTaffouo et a l[6] 
NaCl a un effet inhibiteur sur la germination.  
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Figure 1.Evolution du taux de germination de l’orge en fonction des doses des sels, type de sel et 
l’amendement calcique CaCl2. 

 
L’amendementcalcique CaCl2a un effet significatif moyen caractérisé par deux groupes 
homogènes. Le taux de germination le plus élevé est observé pour le traitement (0,5g/l CaCl2) 
avec une moyenne de (90,97%) et le taux le plus faible couvre les traitements 0g/l et 1,5g/l 
CaCl2 (fig1) donc la présence de l’amendement calcique dans le milieu a un effet positif sur le 
taux de germination de l’orge par contre son absence ou sa concentration diminue le taux de 
germination.   
 
3.2.La Partie aérienne 
 

 
 

Figure 2.Evolution de la partie aérienne de l’orge en fonction des doses de sels, type de sel et 
l’amendement calcique CaCl2. 

 
La dose des sels a un effet significatif moyen caractérisé par trois  groupes  

homogènes. La  dose  6g/l  présente  la plus  longue  partie  aérienne  (12,93 cm),  cependant  
la  dose 10 g/l présente la longueur la plus courte (8,44 cm). Donc l’augmentation de la dose 
des sels a un effet destructeur sur la croissance de l’orge.D’après Snoussi et al[7],la  réduction  
de  la  partie  aérienne  est  la  première  réponse  à  l'effet destructeur  le  plus  significatif  en  
cas  d'une  exposition  prolongée  à  la salinité.Le  test  de  NEWMAN  et  KEULS  indique  
qu’il  y  a  trois groupes  homogènes.  le  KClpossède  la  plus  longue  partie aérienne 
(11,37cm) suivi de MgSO4 (11,19 cm), par contre NaCl présente la  partie  aérienne  la  plus  
courte  (9,54 cm) (Fig2). En effet l’addition de KCl dans le milieu stimule la croissance des 
plantes[8].	Les ionsNa+ et Cl-ont un effet dépressif sur la croissance et le développement des 
plantes[9]. 
 L’amendement calcique a un effet significatif moyen caractérisé par trois 
groupeshomogènes. La  concentration  0,5g/l  présente  la plus  longue  partie  aérienne  avec 



	Communication posterGestion des sols et problèmes posés

une moyenne de (11,17cm),  cependant  la concentration 1,5g/l CaCl2 présente la longueur la 
plus courte (9,75cm).En effet, l’addition de Ca  améliore  la  croissance  des  plantes  sous  
stress  salin[10]. 
 
3.3. La Partie racinaire 
 

 
 

Figure 3: Evolution de la partie racinaire de l’orge en fonction des doses des sels,	type de sel 
et l’amendement calcique CaCl2. 

 
Comme  dans  le  cas  du  taux  de  germination  et  la  partie aérienne, l’évolution est 

en fonction des doses des sels. La dose 6g/l présente  la  partie  racinairela  plus  longue  (8,74 
cm), Cependant la dose 10g/l présente la longueur la plus courte (5,38cm) (fig3). En effet la 
réduction de la partie racinaire a une relation avec l’augmentation des doses de sel dans le 
milieu. Comme le résultat  trouvé  par  Tavili  et Biniaz[11]l’effet de l’augmentation de la 
salinité est significatif sur la longueur des racines de l’orge. 
 Le test statistiqueindique qu’il  y  a  trois groupes homogènes.Le  KCl  présente la  
partie  racinaire la  plus longue  (10,45cm),  par  contre  le MgSO4 présente la  partie racinaire 
la  plus courte(3,25cm) (Fig3.). Il est à noter que MgSO4a donnéles meilleurs résultats sur le 
taux de germination et la partie aérienne; on peut dire à travers  nos  résultats que le MgSO4 a 
un  effet  négatif  sur l’enracinementce qui coïncide aussi avec les résultats trouvés par 
MASMOUDIet al[2].  En  effet, le Mg  a  un  effet  toxique  sur  les racines plus que le Na 
[12]. 
 La concentration de l’amendement (0.25g/l CaCl2) présente  la  partie racinaire  la  
plus  longue  (7,78cm), cependant  la partie racinaire la plus courte a été enregistrée pour la 
concentration (0g/l CaCl2) avec (6,06 cm) (Fig3). Le Ca peut alléger l’effet inhibiteur  de  
NaCl  et contribue par conséquent à l’amélioration de la croissance des racines [13,14]. 
 
3.4. La matière fraîche   
 La figure (4) montre que la production de la matière fraîche est diminuée avec 
l’augmentation des doses de sel. La  dose  6g/l  présente  le  taux  de production  de  la  
matière  fraiche le  plus  élevé  (9,158 g), cependant  la  dose  10g/l  présente  le  taux  de  
production de la matière fraîche le plus  faible  (6,491g). La salinité diminue le potentiel 
osmotique du milieu  et  réduit  par  conséquent  l’absorption  de l’eau par les racines, ce qui 
influe directement sur la réduction de la matière fraîche [15]. 
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Figure 4.Production de la matière fraîche de l’orge en fonction des doses des sels. Typede sel 
et l’amendement calcique CaCl2.	

  
L’analyse de la variance indique qu’il y a des différencessignificatives entre les sels 

(Fig4). Le KCl représente le taux de production de la matière fraiche le plus élevé (9,01g), 
cependant, le taux, le plus faible a été enregistré pour le NaCl avec une moyenne de (6,97g) et 
pour le MgSO4 avec une moyenne de (6,77g). La tolérance au KCl est plus élevée qu’au 
NaCl[11]. 

L’amendement  calcique  a  un  effet  significatif  sur  la production de la matière 
fraîche par rapport au traitement non amendé (fig4). Ceci peut s’expliquer par l’effet du Ca 
qui  allège  l’effet  négatif de la salinité [16 , 17] (BLISS  et  al., 1986 ;JALEEL et al., 
2007)suite à son rôle dans l’équilibre ionique et le maintien de la perméabilité sélective de la 
membrane [18]. 

 
3.5. La teneur des plantes de l’orge en (Mg+)  
 

	
	
	
	
	
	
	

 
 

Figure 5:   la teneur des plantes de l’orge en (Mg++) en fonction du Type de sel. 
 

L’analyse de variance montre qu’il n’y a pas un effet significatif de la dose du sel et 
l’amendement calcique CaCl2 sur la teneur des plantes de l’orge en Magnésium (Mg++) par 
contre le type de sel a un effet significatif moyen caractérisé par deux groupes homogènes. La 
figure (5) montre que la teneur la plus élevée des plantes de l’orge en magnésium est présente 
dans le traitement MgSO4 avec une moyenne de (1,38%) et les teneurs les plus faibles sont 
enregistrées dans les autres traitements KCl, NaCl, et Na2SO4. En effet le Magnésium (Mg++) 
s’accumuled’avantage dans les plantes de l’orge  lorsque le milieu de culture s’enrichit en 
MgSO4.   
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3.6. La teneur des plantes de l’orge en (Na+)  

 
Figures6:   la teneur des plantes de l’orge en (Na+) en fonction de laDose du sel, Type du sel 

et l’amendement calcique CaCl2. 
 

L’analyse de variances montre qu’il y a un effet significatif de la dose du sel, type du 
sel et l’amendement  sur  la teneur de l’orge en sodium (Fig 06). En effet la teneur la plus 
élevée des plantes en sodium (Na+) est enregistrée chez  la dose (6g/l) avec une moyenne de 
(3,43%) cette teneur diminue avec l’augmentation de la dose du sel. Les traitements 
Na2SO4,NaCl donnent aussi les teneurs les plus élevées (5,56% et 5,23% respectivement) 
ainsi que le traitement (0,5 g/l CaCl2) avec une moyenne de (3,56%), on constate que la 
teneur en (Na+)diminue avec l’augmentation de la dose des sels dans le milieu. Cependant les 
teneurs les plus faibles sont enregistrées chez les doses (8g/l et 10g/l) (2,43% et 2,79% 
respectivement), les traitements MgSO4 et KCl (0,72% et 0,57% respectivement) et chez le 
traitement (0 g/l CaCl2) (2,41%).D’après RADHOUANE[9], Lorsque  NaCl est  ajouté  à  
l’eau d’irrigation,  les  quantités  de  sodium  dans  la  feuille sont diminuées fortement. D'une 
manière générale. Les  glycophytes les plus  sensibles au NaCl  n'importent que très peu de 
(Na+) dans leurs  parties aériennes [8].En revanche les résultats obtenus 
parBouzid[19]montrent que l’augmentation de la concentration du NaCl et du Na2SO4 dans le 
milieu de culture provoque une augmentation de la teneur du Na+dans la partie aérienne et 
dans la partie racinaire.  

 
3.7. La teneur des plantes de l’orge en (K+)  

 
 

 
 
 
 
 

Figures 07:   la teneur des plantes de l’orge en (K+) en fonction de le dose de sel, Type de sel. 
 

L’analyse statistique révèle un effet significatif moyen exprimé par deux groupes 
homogènes pour la dose de sel et type de sel cependant il n’y a pas un effet significatif de 



	Communication posterGestion des sols et problèmes posés

l’amendement calcique sur la teneur en potassium (K+)  (fig 07). La teneur la plus élevée est 
obtenue par la dose (6g/l) (5,35%) et aussi par le traitement KCl avec une moyenne de 
(14,03%), par contre les teneurs les plus faibles sont obtenues par les doses (8g/l et 10g/l) 
avec des moyennes (3,89% et 4,26% respectivement) et sont marquées aussi chez les 
traitement MgSO4, Na2SO4 et NaCl (1,56%, 1,23% et 1,19% respectivement). La salinité peut 
affecter l'absorption de  K+, en fonction des espèces et du niveau de salinité (R’HIM et al., 
2013). Le potassium (K+) s’accumuled’avantage dans les plantes de l’orge  lorsque le milieu 
de culture s’enrichit en KCl.  

 
4. CONCLUSION 

On peut dire que la forte dose des sels a engendré une importante baisse au niveau des 
paramètres physiologiques et morphologiques étudiés et elle a entrainé aussi une baisse de 
l’absorption de Na et K. On peut dire aussi que les sels KCl, MgSO4 et  Na2SO4 sont moins 
toxiques que le NaCl, par contre, le MgSO4 a un effet toxique spécifique sur les racines. 
L’amendement calcique a montré un effet remarquable sur le taux de germination, la partie 
racinaire, aérienne et la matière fraiche de l’orge. La teneur des plantes de l’orge en éléments 
minéraux varie en fonction du type des sels.Enfin, la présence du CaCl2 dans le milieu 
favorise l’augmentation de la teneur des plantes de l’orge en Na. 
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