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L’écosystème désertique est caractérisé par un ensemble de conditions climatiques et 

édaphiques particulières qui paraissent inadéquates à la survie de nombreux êtres vivants. Il 

abrite de nombreuses espèces indigènes ayant élaboré des stratégies particulières pour s’adapter 

aux conditions environnementales extrêmes (Salinité, sécheresse, ….. etc.) (CHEHMA, 2005). 

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),associées  

à  une  importante  évaporation  favorisant,  l’accumulation  des  sels  dans  le  sol (HAYEK et 

ABDELLY, 2004). L’Algérie est classée parmi les  pays  touchés,  presque  3,2  millions  

d’hectares  de  la  surface  sont  salins  (HAMDY,1999).  

la  salinité  des  sols  est  l’une  des  principaux facteurs abiotiques qui limitent la 

productivité végétale (AL-KARAKI, 2000; BAATOUR et al., 2004). Elle est une contrainte 

majeure qui affecte la croissance et le développement des plantes. La réponse des graines à la 

salinité pourrait être un indicateur de la tolérance des plantes au sel pour les stades ultérieurs du 

développement (MISRA et DWIVEDI, 2004).  

La salinité joue  un  rôle  important  dans  l’existence  et  la  distribution  des  plantes 

(ABDEL-KADER  et  SALEH.,  2002);  à  la  différence  des  glycophytes  qui ne  sont  pas 

capables de supporter la présence de sel, les halophytes poussent mieux sur un sol riche en sel  

(CALU,  2006). Ils sont des plantes qui peuvent prospérer dans un sol contenant beaucoup de sel 

commun « NaCl » ou d'autres substances salines (GRIGORE, 2020). Elles  déclenchent  des  

mécanismes  de  tolérance  qui  contribuent  à l’adaptation  au  stress  osmotique  et  ionique  

provoqué  par  la  salinité élevée  (LEE  et al.,2008). 

Généralement les adaptations des plantes désertiques portent sur le raccourcissement de 

leurs cycles de développent de manière à supprimer toute leur partie aérienne pendant la période 

de sècheresse , qu’elles traversent alors, soit sous forme de graines, soit sous forme d’organes 

souterrains tels les bulbes et les rhizomes, d’autres au contraire maintiennent leur partie aérienne 

mais présentent un ensemble de dispositifs anatomiques qui ont pour effet de leur assurer une 

meilleure alimentation en eau et de diminuer les pertes par évapotranspiration (OZENDA, 1992) 

tels que la réduction de la surface foliaire, la diminution de la vitesse d’évaporation, et la 

constitution de réserve d’eau à l’intérieur des tissus (OZENDA, 1977). 
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Les halophytes ont développé aussi des réponses physiologiques pour assurer leur 

approvisionnement en eau tout en préservant leur métabolisme (HOPKINS, 2013). La principale 

caractéristique des halophytes est de posséder une matière vivante capable de fonctionner 

activement en présence de fortes  concentrations  salines.  C'est  là  l'aspect  essentiel  de leur  

résistance  au  sel  (HASEGAWA et al., 2000). 

Dans les écosystèmes fortement salés, les halophytes évoluent naturellement, néanmoins, 

au cours de leur développement, diverses espèces expriment des degrés différents dans la 

tolérance à la salinité (BELKHODJA et BIDAI, 2004). 

Van Eijk (1939), a divisé les halophytes à la base de la distribution des plantes ainsi que sur 

plusieurs réponses végétales, en: 

 Plantes qui tolèrent les sels, mais dont le développement optimal se situe dans des 

habitats non salins 

 Plantes qui ont un développement optimal dans les habitats salins(GRIGORE, 2020) 

La réaction des plantes à la salinité est très différente soit au stade de germination ou celui 

du développement (THAMIR et al., 1992). Bien que les halophytes poussent naturellement dans 

des milieux fortement salins et possèdent une concentration très élevée en sel dans leurs tissus au 

stade adulte, leurs graines ne sont pas autant tolérantes au sel au stade germination. La 

germination des graines des plantes halophytes en milieu salin, est hautement variable et 

spécifique à l’espèce (UNGAR, 1978). Nombreuses recherches ont rapporté que les graines des 

halophytes ne germent pas lorsqu’elles sont exposées à de hautes salinités. D’autres recherches 

ont rapporté que la germination des halophytes est d’autant plus complexe et plus rapide que le 

milieu où sont immergées les semences est plus dilué (BIDAI, 1999). 

Les Amaranthaceae est une  famille  comprend  plus  de  800  espèces  répartit  en  environ  

75 genres. La plupart des espèces des Amaranthaceae contient des annuelles, des arbustes et des 

plantes vivaces (Gudrunkadereitet al., 2003), Parmi  les  familles  représentées  au Sahara  

septentrional algérien et plus précisément dans la région du sud-est,  les espèces  de  cette  

famille telle que « Anabasis articulata » représentent une résistance au climat difficile de la 

région passe  par  le  développement  de  stratégies d’adaptation (Houari et al., 2013). 

Généralement les adaptations des plantes désertiques portent sur la réduction de la surface 
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foliaire, la diminution de la vitesse, et la constitution de réserve d’eau à l’intérieur des tissus 

(Ozenda, 1977). 

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail, qui a pour objectif d’étudier la réponse 

d’une halophyte Amarantaceae du Sahara algérien, qui est Anabasis articulata à la salinité. 

 

C’est pourquoi, nous avons posé les interrogations suivantes : 

 Ya-t-il un effet de salinité sur la germination et la croissance de l’espèce étudiée ? 

 A quelle concentration l'espèce peut résister ? 
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I. Synthèse Bibliographique 

I.1. La Salinité 

I.1.1. Définition 

La salinité peut être définie comme étant la quantité globale des sels contenus dans « la 

solutions du sol » (IMALET, 1979). Pour un même sol, elle varie avec la teneur en eau et avec 

la température. (BARBOUCHI et al., 2013). Elle se produit en raison de l'augmentation des 

concentrations de ces sels comme le chlorure de sodium (SUN et al, 2007). 

La salinité se produit après l’évaporation de l'eau dans son état pur laissant derrière elle les sels 

et les autres substances (CARTER, 1975). 

Dans les zones arides et semi-arides, l'examen chimique de la solution extraite du sol révèle 

l'existence de Na+, Ca+2, Mg+2, K+, Cl-, S04
-2, HCO3

- , CO3
-2 et NO-3 comme principaux 

composants. (BARBOUCHI et al.,2013)  

Elle constitue l’un des facteurs abiotiques les plus répandus au niveau de la planète et qui limite 

fortement les rendements agricoles, notamment dans les régions arides et de semi-arides, où les 

précipitations sont limitées et ne sont pas suffisantes pour transporter les sels du profil racinaire 

des plantes (KHALES et BAAZIZ ,2006 et SCHULZE et al.,2005).  

I.1.2. Les types de la salinité 

Il existe deux types de salinité: 

I.1.2.1. La salinité primaire 

Elle s’explique par l'accumulation de sels dans le sol ou les eaux souterraines sur une 

longue période de temps 80% des terres salinisées causées par des  processus naturels géologique, 

pétrographique,  marine actuelle ou ancienne (BOUKORTT., 2016). 

I.1.2.2. La salinité secondaire 

Elle est le résultat des activités humaines ou anthropique qui modifient l'équilibre hydrologique 

du sol entre l'eau appliquée (irrigation ou de pluie) et de l'eau utilisée par les cultures 

(transpiration) elle représente 20% des terres salinisées (BOUKORTT, 2016). 
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I.1.3. Les Causes de la salinité 

1. L'altération des matériaux de base contenant des sels solubles (roches sédimentaire, 

volcanique, hydrothermale…ect): Les processus d'altération des roches se décomposent et la 

libération des sels solubles de divers types, principalement des chlorures de sodium, de 

calcium et de magnésium, et dans une moindre mesure, les sulfates et les carbonates. Le 

chlorure de sodium est le sel le plus soluble ; 

2. Le dépôt de sels océaniques effectués dans le vent et la pluie : «les Sels cycliques" sont des 

sels de l'océan amenés par le vent et déposés par la pluie, et sont principalement le chlorure 

de sodium ; 

3. la remontée des nappes souterraines salées qui est due au défrichement, par évaporation 

déposent des sels dans le sol et surtout à sa surface ; 

4. Le défrichement des terres et le remplacement de la végétation pérenne avec des cultures 

annuelles ; 

5. L'utilisation d’un système d'irrigation déséquilibré ou bien l’irrigation des terres avec une eau 

de mauvaise qualité (eau saline) 

6. Un lessivage insuffisant et un drainage défaillant (LEGROS, 2009). 

I.2. La germination 

I.2.1. Définition 

C’est une phase physiologique qui correspond à la transition de la phase de vie latente de la 

graine sèche à la phase de développement de la plantule. Le processus de germination commence 

dès que la graine est hydratée.  

Selon HELLERet al. (1990), elle est la reprise du métabolisme (absorption de l’eau, imbibition, 

respiration, activité enzymatique) d’un embryon, jusqu’à ce qu’il devienne une jeune plante 

autotrophe.  

I.2.2. Physiologie de la germination 

La cinétique de prise d’eau permet de caractériser la germination en trois phases (BEWLEY, 

1997) (figue 1) 
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Figue  1 : Différentes phases de la germination et les principaux événements liés à la 

germination (BEWLEY, 1997). 

 Phase 1 

La germination débute lorsque la graine est imbibée d’eau. Au cours de cette phase, l’eau 

pénètre dans la graine par capillarité à travers l’enveloppe. Les cellules se gonflent et la graine 

commence à prendre du volume. L’enveloppe devient de plus en plus perméable et commence à 

s’ouvrir permettant à l’oxygène d’atteindre les cellules. Cette phase de trempage s’étend sur une 

période de 1 à 8 heures. 

 Phase 2 

Après l’engorgement d’eau de la graine, il se produit une phase de latence où la respiration 

et l’apport d’eau ralentissent. Cette phase peut durer quelques heures ou quelques jours. Cette 

phase prend fin lorsque le germe émane de la graine. C’est durant cette phase que s’amorcent la 

plupart des processus métaboliques qui permettent de compléter la germination. 

 Phase 3 
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Après la phase de latence, le processus d’absorption d’eau recommence de façon active au 

moyen des radicelles émergentes. C’est la phase de division cellulaire qui entraîne la croissance 

active des feuilles et des racines.  

I.2.3. Conditions indispensables de la germination 

La germination de la graine dépend des conditions externes liées aux facteurs de 

l’environnement et des conditions internes liées à l’état physiologique et aux caractéristiques de 

la graine. 

I.2.3.1. Conditions externes 

Eau : l’eau est indispensable et doit être disponible en quantité suffisante et sous des liaisons 

suffisamment faibles pour que la graine puisse l’absorber (HELLERet al. 1990). 

Oxygène : l’oxygène est indispensable à la germination. Le pourcentage d’oxygène minimum 

indispensable à la germination est très variable d’une espèce à une autre (BINET et BRUNEL, 

1968). 

Température :la température lors de la germination interfère avec l’oxygène pour 2 raisons :  

 elle agit sur la vitesse de consommation d’oxygène par l’embryon  

 elle modifie la solubilité de ce gaz. En effet, la solubilité de l’oxygène diminue quand la 

température s’élève (MAZLIAK, 1982). 

Lumière :Elle agit de manière différente sur les espèces. Elle inhibe la germination des espèces 

photosensibles négatives et stimule les photosensibles positives (ANZALA, 2006).  

Les espèces indifférentes à la photosensibilité sont rares (HELLERet al. 1990). 

I.2.3.2. Conditions internes 

Maturité :Il est indispensable que la graine soit mure pour pouvoir germer. C’est à dire que 

toutes ses parties constitutives soient complètement différenciées morphologiquement 

(HELLERetal.,1990). 

Longévité : est le temps pendant lequel une graine peut être conservée sans perdre son aptitude à 

germer. 

I.3. Effet de salinité sur les plantes 

I.3.1. Définition de Stress 
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Le mot stress est apparu autour de 1940. Il s’agissait d’un mot anglais, employé 

en mécanique et en physique, qui voulait dire «  force, poids, tension, charge ou effort ».  

Ce n’est qu’en 1963 que Hans Seyle utilise ce mot en médecine, où il définit « des tensions 

faibles ou fortes », éprouvées depuis toujours, et déclenchées par des événements futurs 

« désagréables ou agréables ».  

Claude Bernard fut le premier à dégager une notion physiologique du stress en 1868. Selon lui, 

les réactions déclenchées par le stress visaient à maintenir l’équilibre de notre organisme. 

Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des changements de processus 

physiologiques résultant éventuellement en dégâts, dommages, blessures, inhibition de 

croissance ou de développement, il est défini aussi comme le dysfonctionnement (rupture d’un 

équilibre fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un système vivant  (DUTUITetal., 

1994). 

On appelle stress toute pression dominante exercée par un paramètre, perturbant le 

fonctionnement habituel de la plante. En revanche, la réponse du végétale dépend, entre autres, 

de ces paramètres environnementaux. (HOPKINS, 2003).  

Donc le stress est une contrainte qui peut se résumer à une ou plusieurs forces de déformation 

appliquées à un corps vivant. 

I.3.2. Les Formes de stress 

On distingue deux grandes catégories de stress: « Biotique et Abiotique » 

I.3.2.1. Biotique 

Il est imposé par d’autres organismes (insectes, herbivores...). Afin d’y faire face, la plante met 

en place un système de défense qui fait intervenir une chaîne de réactions.  

Les protéines végétales défensives produites font office de rempart contre les agents nuisibles 

(SHILPI eT NARENDRA, 2005). 

I.3.2.2. Abiotique 

Il est provoqué par un défaut ou excès de l'environnement physico-chimique comme la 

sécheresse, les températures extrêmes et la salinité. Parmi les conditions environnementales qui 

peuvent causer un stress abiotique, on distingue :  

les inondations, la sécheresse, les basses ou hautes températures, la salinité excessive des sols ou 

des eaux, la présence d’un minéral inadéquat dans le sol, cas des métaux lourds, l’excès de 
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lumière qui stimule la photo inhibition, le cas de faible éclairement, les radiations UV, les 

composés phytotoxiques comme l’ozone qui est un haut réacteur oxydant, la pollution de l’air, 

les produits oxydés formés à partir des réactions de pesticides .  

La sécheresse, le froid et la salinité sont les stress les plus fréquents et les plus étudiés. Ils 

peuvent imposer aux plantes des modifications métaboliques, physiologiques et phénologiques. 

Le stress peut déclencher plusieurs réponses à plusieurs niveaux de la plante (SHILPI et 

NARENDRA., 2005).  

 Stress Salin 

Le stress salin est un excès d'ions en particulier mais pas exclusivement aux ions Na+ et Cl- 

(HOPKINS, 2003).   

Le stress salin est dû à la présence de quantités importantes de sels potentiels hydriques. Il réduit 

fortement la disponibilité de l'eau pour les plantes, on parle alors de milieu "physiologiquement 

sec" (TREMBLIN, 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 espèces végétales, mais aussi les 

variétés considérées, Le stress salin déclenche à la fois un stress osmotique et un stress ionique 

(RAINS., 1972; FLOWERS ET al., 1986; 1988; 2004).  

Il est accompagné souvent d’une baisse importante du potentiel hydrique (KINET et al., 

1998).EVIGNERON et al., 1995).  

Les conséquences d’un stress salin peuvent résulter de trois types d’effets que le sel provoque 

chez les plantes : 

 Le stress hydrique 

 La première conséquence de la salinisation tient à la modification du potentiel osmotique 

de la solution du sol, lorsque la teneur en sels croit. 

Selon SONG et al. (2005), plus la solution du sol est salée, plus la pression osmotique est 

élevée et plus il est difficile pour les racines d'extraire l'eau de la réserve du sol. Il en résulte ainsi 

un ralentissement de leur croissance. 
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D’après CHINNUSAMY et al.(2004), la concentration en sels dépend de la teneur en 

eau du sol et augmente avec le desséchement ; c'est pourquoi l'excès de sels qui affecte les 

plantes est atteint beaucoup plus rapidement dans un sol sableux que dans un sol argileux qui 

piège les ions Na+ via les charges négatives de l’argile une forte concentration saline dans le sol 

est tout d’abord perçue par la plante comme une forte diminution de la disponibilité en eau.  

Cela nécessite un ajustement osmotique  adapté, afin que le potentiel hydrique cellulaire demeure 

inférieur à celui du milieu extracellulaire et à celui du sol.  

Ce phénomène assure d’une part, la poursuite de l’absorption de l’eau du sol, et d’autre part, la 

rétention de l’eau intracellulaire et le maintien de la turgescence. Lorsque l’ajustement 

osmotique n’est pas suffisant, l’eau a tendance à quitter les cellules, ce qui provoque un déficit 

hydrique et la perte de la turgescence.  

Le stress osmotique est une circonstance défavorable, qui est susceptible de perturber le 

fonctionnement physiologique normal de la plante, en affectant la croissance immédiatement 

causée par le sel à l'extérieur des racines (MUNNS, 2005 ; MUNNS et TESTER, 2008).  

 

 Le stress ionique 

Lié à la composition en éléments du sol (carences ou toxicité en certains ions) : un déficit en 

N, P, MO, Cu, Zn, Fe, B,… peut avoir des conséquences importantes sur le développement des 

plantes. 

Un excès de minéraux AL, Na, Cl,… peut avoir des effets toxiques (MONNEVEUX et THIS, 

1997). 

En dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité ionique survient lorsque 

l’accumulation de sels dans les tissus perturbe l’activité métabolique. 

Selon CHINNUSAMY et al., (2004), l'accumulation des ions toxiques Na+ et Cl- au 

niveau du mésophylle des feuilles, affecte la croissance et le métabolisme de la plante où le sel 

endommage les structures lipidiques et protéiques des membranes plasmiques . 

Ainsi la présence de ces ions perturbe l'activité enzymatique cellulaire principalement dans les 

tissus photosynthétiques (HASEGAWA et al, 2000). 

 Le stress nutritionnel 



Chapitre I Synthèse bibliographique 

 

 

12 

 Selon SNOUSSI et HALITIM (1998), certains sels peuvent affecter la balance 

nutritionnelle chez les plantes s’ils sont présents en concentration excessive ou en proportion 

anormale. 

La présence excessive d'ions sodique, chlorique et borique peut provoquer une 

augmentation du pH du sol, ce qui a un effet indirect sur l’impossibilité d’absorption des ions 

ferreux, phosphate, zinc et manganèse indispensable pour la croissance des plantes 

(MAILLARD, 2001). 

Des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent une altération de la nutrition 

minérale.  

En particulier, vis-à-vis des transporteurs ioniques cellulaires, le Sodium entre en 

compétition avec le Potassium et le Calcium, les chlorures avec les nitrates, le phosphate et le 

sulfate (LEVIGNERON et al., 1995). 

 

D’après HAOUALA et al., (2007), l’accumulation des ions Na+ dans la plante limite 

l’absorption des cations indispensables tels que K+ et Ca+2. Il y aurait une compétition entre Na+ 

et Ca+2 pour les mêmes sites de fixation apoplasmique.  

Ainsi ; l’augmentation de la concentration en Na+ s’accompagne d’une réduction de la 

concentration en Mg, K, N, P et Ca dans la plante.  

Ce déséquilibre nutritionnel est une cause possible des réductions de croissance en présence de 

sels lorsque des ions essentiels comme K+, Ca+2 ou NO-3 deviennent limitant (HAOUALA 

etal.,2007). 

 

Selon TESTER et DAVENPORT (2003) , in JABNOUNE, (2008), les effets osmotiques 

du stress salin peuvent également limiter la croissance des racines, ce qui limite les possibilités 

d’absorption des éléments nutritifs du sol. 

I.4. Effet de stress salin sur les stades physiologiques des plantes 

A la présence d’un stress salin, une double problématique se pose à l’organisme végétal: 

d’un côté, la présence de sel, en abaissant le potentiel hydrique du sol, menace 

l’approvisionnement en eau de la plante et de l’autre, l’absorption de sel dans les tissus menace 

le bon fonctionnement physiologique  des cellules (GIRARD etal., 2005). 
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Face à ce danger, toutes les plantes ne sont pas égales. Certaines, nommées glycophytes, ne sont 

pas capables de supporter la présence de sel.  

Les halophytes, au contraire, développent des réponses physiologiques pour assurer leur 

approvisionnement en eau tout en préservant leur métabolisme (CALU,.2006). 

Pour les plantes qui se développent dans les environnements salins, le stress salin peut affecter 

plusieurs processus physiologiques, de la germination de la graine au développement de la plante. 

I.4.1. Effet sur la germination  

La germination des graines est le stade le plus sensible aux stress salin et hydrique 

(BOULGHALAGH et al., 2006). 

On peut considérer que la plupart des plantes sont plus sensibles à la salinité durant leurs phases 

de germination et de levée (MAILLARD, 2001). 

L’effet du stress salin sur la germination peut être attribué soit à un effet osmotique et/ou une 

toxicité des ions spécifiques à l’émergence de la radicule ou le développement des semis 

(ABDELKADER et al., 2015). 

Le stress salin peut affecter la germination de deux façons Il peuvent : 

  d’une part réduire la germination en limitant l'absorption de l'eau par les graines 

(BOULGHALAGH et al., 2006), 

Soit en affectant la mobilisation des réserves stockées ou en affectant l'organisation et la 

synthèse structurale des protéines  dans des embryons de germination (HERMANN et al., 2007).  

Ces paramètres pourraient être affectés par les composants ioniques et osmotiques du 

stress salin, bien que l'importance de chaque composant puisse différer selon les espèces et 

même les cultivars (DODD et DONOVAN, 1999). 

Des études ont rapporté un retard de la germination, causé par la salinité chez plusieurs 

glycophytes et halophytes (BELKHODJA et BIDAI, 2004; BOULGHALAGH etal., 2006 ; 

BOUDA et HADDIOUI, 2011; NEDJIMI etal., 2013). 
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Les halophytes sont exposées à des variations de température et de salinité et leur succès 

est tributaire du maintien de leur viabilité et de leur capacité à germer facilement lorsque la 

température et le stress de la salinité sont réduits (KHAN et GUL, 2005).  

La salinité induite par le stress oxydatif pourrait être une raison de l'inhibition de la germination 

(BEN AMOR et al., 2005). 

 D’autre part augmentant la pénétration d’ions qui peuvent s’accumuler dans les graines à des 

doses qui deviennent toxiques. 

(La forte absorption de Na+ par rapport à K+, conduit à une toxicité embryonnaire et un 

retard dans les processus métaboliques) (HSIAO et al., 1976 ;OERTLI, 1976) (IN ADEL et 

BADER, 2002).  

Parmi les causes de l'inhibition de la germination en présence de sel, la variation    de 

l'équilibre hormonal a été évoquée (UNGAR.,1991 ; KABAR.,1986; DEBEZ et al.,2001) 

I.4.2. Effet sur la croissance et le développement des plantes  

Les effets de la salinité sur la croissance des plantes varient en fonction du type de salinité, 

de la concentration du sel, de l’espèce, de la variété, de l’organe de la plante, ainsi que de son 

stade végétatif (LEVIGNERON et al., 1995). 

Les effets de la salinité se manifestent principalement par une diminution de la croissance de 

l’appareil végétatif, caractérisé par la faible ramification, le faible diamètre des organes, le 

nombre réduit des nœuds et les réductions du nombre de feuilles et de la longueur de la tige et 

par conséquent l’augmentation du rapport racine/tige.  

Une baisse des poids de matières fraîche et sèche est aussi démontrée (RUSH et al., 1981) 

L’exposition des plantes au stress salin conduit au nanisme. La salinité affecte fortement la 

croissance des racines et la morphologie, les différentes réponses aux niveaux physiologiques, 

biochimiques et moléculaires sont détectées, même dans les différentes zones racinaires 

(SHARP et al., 2004). 
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 Ces changements dans le système racinaire vont causer un changement dans le bilan hydrique, 

ionique et la production de signaux (hormones) qui communiquent des informations à la tige 

(MUNNS et al., 2000). 

Les feuilles deviennent sclérosées avant même d’avoir fini leur croissance et l’organisme tout 

entier risque de dépérir assez vite (CALU, 2006). 

Les sels accumulés dans le sol peuvent limiter ou complètement arrêter la croissance du végétal 

suite à une élévation de la  pression osmotique du milieu et/ou à l’effet toxique spécifique des 

éléments (ARBAOUI et al., 1999). 

I.4.3. Effet sur la photosynthèse 

D’après ALEM et al., ( 2002) la salinité affecte l'activité physiologique de la feuille, et 

plus particulièrement la photosynthèse, qui présente la cause principale de la réduction de la 

productivité végétale .  

Selon MUNNS (2008), la réduction de la photosynthèse est liée à la diminution du potentiel 

hydrique foliaire, qui est à l'origine de la fermeture des stomates (PRICE et HENDRY, 1991 ; 

ALLEN, 1995), qui cause la réduction de la conductance stomatique (ORCUTT et NILSEN, 

2000). 

La diffusion du CO2 à l'intérieur des stomates devient alors limitée et sa fixation au niveau 

des chloroplastes diminue par conséquence la régénération du RuBP (RibuloseBiphosphate) 

devient limitée.  
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II. Matériel et Méthode 

II.1. Objectif  

Le présent travail a pour objectif d’étudier l’effet du stress salin sur la germination et la 

post-germination d’une halophyte spontanée du Sahara, Anabasis articulata, face à différentes 

concentrations de NaCl. 

II.2. Choix de l’espèce 

Le choix de l’espèce s’est basé, essentiellement, sur la disponibilité des graines de cette 

espèce dans la région de Ouargla. 

II.3. Matériel végétal 

Pour réaliser notre étude, nous avons utilisé les graines d’Anabasis articulata (Photo 1), 

récoltées de Oued N’sa (32°31’18,61932ꞌꞌ Nord,5°19’30,42732ꞌꞌEst,) de la région de Ouargla,en 

Janvier 2020. 

 

Photo1: Graines d’Anabasisarticulata 

II.3.1. Présentation de l’espèce 

Anabasisarticulata est une halophyte spontanée vivace, communément appelée Adjrem ou 

Baguel(OZENDA, 1991; CHEHMA,2006) pouvant dépasser deux mètres de hauteur, C’est une 

espèce endémique saharienne à buisson bas, à souche épaisse et tortueuse, de couleur verte 

bleuté très clair, Les rameaux articulés et presque sans feuilles, pendant les périodes de grande 

sécheresse les rameaux sont caduques et tombent au pied de la plante (Photo 2). Les feuilles 

opposées ont une partie libre très courte, obtuse ou terminée par une pointe blanchâtre. Les fleurs 

blanches rosées sont isolées à l'aisselle de chaque feuille. Le fruit (Photo 3)est entouré par trois 

BENYAHIA (2020) 
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ailes dues à la dilatation de trois de ces sépales. Cette espèce est commune dans les sols pierreux 

de tout le Sahara, jusqu’au Sahara méridional (OZENDA,2004). 

 

 

 

 

 

 

 

II.3.2. Habitat 

Anabasis articulata pousse dans les terrains  ensablés  des  reg  et  des  lits  d'oued,  où  il  

peut  coloniser  de  très  grandes surfaces (CHEHMA et al., 2006). 

II.3.3. Répartition 

 Commun dans tout le Sahara (CHEHMA et al., 2006). 

II.3.4. Période de végétation 

Floraison en novembre-décembre (CHEHMA et al., 2006). 

II.3.5. Propriétés et usages thérapeutiques 

Grâce à ces vertus précieuses, Anabasis articulata comme d’autres plantes de 

Amaranthaceae est largement employée dans la médecine traditionnelle algérienne contre le 

diabète (KAMBOUCHEetal.,2009). Les parties aériennes sont utilisées en décoction et sous 

forme de cataplasme pour soigner les dermatoses, les maladies de la peau (eczéma), les maux de 

la tête et la fièvre (HAMMICHE et MAIZA, 2006). D’autres propriétéscholinergiques ont été 

aussi signalées chez cette espèce (TILYABAEV et ABDUVAKHABOV, 1998). Leur tiges 

étaient écrasées et utilisées comme savon. L’Anabasisarticulata ayant aussi un intérêt 

BENYAHIA (2020) 

Photo 2 : Anabasisarticulata en 

fructification 

 

Photo 3 : Fruit d’Anabasis 

articulata 
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pastoralappréciée par les dromadaires et broutée par les chèvres (QUEZEL-SANTA, 1962; 

OZENDA, 1991). 

II.4. Méthodologie de Travail 

II.4.1. Collecte des graines 

La  collecte  des fruits a  été  réalisée à partir de différent 

individus de l’espèce, directement de plantes mères sur terrain(tableau 

1), elles ont été collectées on janvier 2020 où  ils sont  mâtures  et  

prêtes  à  être  collectées.  Les graines (Photo 4) ont été extraites de 

fruits au laboratoire etconservées dans desboites hermétiques jusqu’à 

utilisation. 

 

Tableau 1: Caractéristiques de l’espèce Anabasis articulata 

 

II.4.2. Préparation des solutions salines 

Nous avons préparé 6 différentes solutions salines (0, 50, 100, 150, 200 et 250 mM/l) parle 

sel NaCl, comme un agent stressant à cause de son dominance dans les sols de la région de 

Ouargla (Tableau 2). 

 

 

 

Caractéristiques de l’espèce Caractéristiques des graines 

L’espèce Station de 

collecte 

Date de 

collecte 

Description des graines 

Anabasisarticulata Oued N’sa 

Région de 

Ouargla 

janvier 2020 Longueur 

(mm) 

Largeur 

(mm) 

Forme etcouleur 

2±0.75 2±0.75 Arrondie de 

couleur marron. 

Photo 4 : Graine 
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Tableau 2 : Différentes concentrations des solutions salines 

 C1 

Témoin 

C2 C3 C4 C5 C6 

Concentration 

(mM/l) 

0 50 100 150 200 250 

Concentration  

(g/l) 

0 3 6 9 12 15 

 

II.4.3. Application du stress salin 

Les tests de germination d’Anabasis articulata ont été effectués sous différentes 

concentrations de chlorure de sodium (NaCl), Les graines sont mises à germer dans des boites de 

Pétri tapissées de deux couches de papiers filtres, Dans chaque boite de pétri, les graines sont 

semées en distance les unes des autres. Nous avons ajouté 4 ml de l’eau distillée pour le témoin, 

et 4 ml de solution préparée pour appliquer le stress salin. Les expériences sont répétées 4 fois 

pour tous les traitements. Les boites sont mises à germer à l’obscurité dans un endroit à 25C° 

pendant 14 jours. La germination est repérée par la sortie de la radicule hors des téguments de la 

graine. Des observations chaque 48 heures permettent de compter le nombre de graines germées 

pendant la durée d’expérimentation. 

II.5. Paramètres étudiés 

Deux paramètres ont été étudiés à la fin de l’expérience, à savoir physiologiques et 

morphologiques : 

II.5.1. Paramètres physiologiques 

II.5.1.1. Cinétique de germination 

La cinétique de germination est une courbe de germination qui décrive le déroulement de 

la germination du lot de semences considéré placées dans des conditions bien précise. Elle 

représente le plus souvent l'évolution des pourcentages de germination cumulés en fonction du 

temps. Les courbes de germination donnent une idée complète de l’évolution de la germination 

d'un lot de semences placé dans des conditions déterminées (MGUISETal., 2011). Dans notre 

travail, la cinétique de germination représente le nombre de graines germées quotidiennement. 
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II.5.1.2. Taux final de gémination 

Ce paramètre constitue le meilleur moyen d’identification de la concentration qui présente 

la limite physiologique de germination des graines. Il est exprimé par le rapportnombre de 

graines germées sur nombre total de graines (CÔME, 1970). 

TG % = 100 (XT/N) 

XT  est le nombre total des graines germées. 

N est le nombre total de graines mises à germer. 

II.5.1.3. Vitesse de germination 

C’est le temps moyen nécessaire à la germination de 50 % des graines. Elle 

permet d’exprimer l’énergie de germination responsable de l’épuisement des réserves de la 

graine (BENIDIRE et al., 2015). Elle peut s'exprimer par un pourcentage, un temps ou un 

coefficient. Nous l'avons exprimée en taux selon la relation de KOTOWSKI (1926) 

TMG = 1 /CV ×100 

CV=Σn / Σ(n.jn)×100 où 

n : le nombre des semences germées au temps T1; 

j: jour ; 

jn : nombre de jour après l’ensemencement. 

II.5.1.4. Indice de récupération de la germination (Germination recovery) 

C’est  un  paramètre  qui  permet  de  déterminer  l’origine  de  l’effet  dépressif  

(osmotique et/ou toxique). Dans ce cadre, les  graines qui  n’ayant pas pu  germer sous 

différentes concentrations étudiées ont été  bien lavées et mises dans un nouveau  milieu  ne  

contenant  que  l’eau  distillée. 

La germination de ces graines a été comptée de nouveau dans une durée de 7 jours, et exprimée 

par l’indice de récupération.  

IR%= (𝒂–𝒃/𝒄–𝒃)∗100 

Où  

a : nombre total des graines germées après transfert dans l’eau distillé ; 

b : nombre total des graines germés dans la solution saline ; 

c : nombre total des graines(EL-KEBLAWY et BHATT, 2015). 
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II.5.2. Paramètres morphologiques 

II.5.2.1. Longueur de la tigelle et longueur de la radicule 

Afin d’évaluer la croissance de la plante vis-à-vis du stress, la longueur de la racine 

primaire et de tigelle ont été mesurées après une période de 14 jours après avoir germé les 

graines, à l’aide d’une règle graduée et cela pour toutes les concentrations y compris le témoin à 

partir du T0. 

II.5.3. Analyse statistique 

Dans le but de déterminer la différence significative des concentrations utilisées et leurs 

effets sur les paramètres de germination et post-germination, une analyse statistique 

ANOVAOne way, a été utilisée pour évaluer l’effet de la salinité sur les paramètres étudiés, par 

le logiciel XLStat(2014), dont nous avons procédé à l’analyse de la variance et la comparaison 

des moyennes pour estimer la signification à l’aide de test Tukey(HSD). 
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III. Résultats et Discussions 

Les Résultats suivants expriment les paramètres étudiés pour montrer l’effet du stress salin 

sur la germination et la croissance de l’espèce Anabasis articulata. 

III.1. Paramètres physiologiques 

III.1.1. Effet de stress salin sur la cinétique de germination d’Anabasis articulata 

L’évolution de la cinétique de germination d’Anabasis articulata soumises à des 

concentrations différentes en NaCl en fonction du temps est présentée dans la (Figure 2). 

 

Figure 2 : Evolution de la cinétique de germination en fonction des concentrations étudiées. 

Ces résultats obtenus après 14 jours de la mise en germination montrent que les taux de 

germination des graines diminuent au fur et à mesure que la concentration de  NaCl  augmente  

et un  ralentissement  du  processus  de  germination  en  fonction  de l’augmentation de la 

salinité. La germination au niveau du témoin a commencé dès le 2ème jour, La même durée a été 

suffisante pour l’apparition des premières germinations sous les traitements de NaCl mais avec 

une chute de taux très remarquable. La courbe illustrant la cinétique de germination des graines 

d’Anabasis articulata sous l’effet de différentes concentrations de NaCl montre trois phases : 
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La première phase représente une phase de latence (entre 0 et 2 jour) correspondant au 

temps nécessaire pour une imbibition adéquate des graines.Une deuxième phase (entre 2 et 10 

jour) au cours de laquelle la vitesse de germination augmente jusqu’à atteindre une valeur 

maximale à partir de laquelle la germination s’arrête dans le 6éme jour chez le témoin avec une 

valeur élevée de (99%). Les traitements salines atteintes les valeurs maximales de TG entre 10 

éme et 12éme jour, ces valeurs diminuent avec l’augmentation de l’intensité du stress, les graines 

stressées par 50, 100, 150mMol sont pratiquement semblables et évoluent lentement pour 

atteindre un taux de 80%. Alors que les graines arrosées par 200 et 250mMol évoluent lentement 

par rapport au témoin et atteindre un taux de 49%.Une troisième phase (après le 12éme jour) 

correspondant à un palier où les pourcentages de germination augmentent lentement dans un 

premier temps pour se stabiliser après jusqu’à la fin de l’expérience. 

 La  cinétique  de  germination révèle un  retard du  processus  de  germination  en fonction  

du  stress  salin. Dans notre étude concernent la cinétique de germination d’Anabasisarticulatales 

courbes relatives aux taux de germination des graines stressées sont situées au-dessous de celles 

des courbes témoins et diminuées au fur et à mesure que la concentration en sel augmente. Ce 

qui montre que les différents concentrations en sel (50, 100, 150, 200 et 250mM) engendre un 

ralentissement de germination et diminue leur taux atteindre le 40% dans les concentrations 

salines élevées. Des résultats similaires ont été trouvés chez la plante halophyte Zygophyllum 

album montre que L’augmentation de la concentration en sel, retarde le taux et ralentisse la 

cinétique de germination (CHAOUCH KHOUANE  et BOUKHETTA., 2014) ce résultat sur la 

cinétique de germination qui varie distinctement avec l’espèce et le traitement a été montré chez 

une autre Amaranthaceae,Atriplexhalimus,d’origine algérien site Oran (ZAHI  et LAMARA., 

2019). 

Ces études et d’autres ont indiqué que les semences des glycophytes et des halophytes 

répondent de la même manière au stress salin, en réduisant le nombre total des graines germées 

et en accusant un retard dans l'initiation du processus germinatif (MONDAI et al.,1988).  

D'après BEN MILED et al. (1986) ceci semble être due à une différence dans le temps 

nécessaire à la graine pour mettre en place les mécanismes lui permettant d’ajuster sa pression 

osmotique interne.   
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III.1.2. Effet de stress salin sur le taux final de germination 

Dans le but de mieux cerner l’effet de différentes concentrations salines sur l’espèce 

étudiées, on a exprimé les résultats de l’effet de stress salin sur le taux final de germination 

(Figure 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Taux de germination final des graines d’Anabasis articulata en fonction de 

différentes concentrations salines 

A partir des résultats illustrés dans la figure 3 qui montre le taux final de germination  (TG) 

d’Anabasis articulata sous l’effet de différentes concentrations en NaCl. on observe une grande 

différence de taux final de la germination entre les solutions salines comparativement au témoin 

après 14 jours de stress salin, le TG est maximal lorsque les graines sont imbibées à l’eau 

distillée (témoin) atteignent 99.73% de germination. Alors que les graines des traitements salins 

(50, 100, 150 et 200mM) enregistrent une diminution remarquable par rapport au témoin. Tandis 

que le TG dans les graines traitées par 250mM marque une très forte diminution (41%), 

L’analyse de la variance révèle clairement que le taux final de la germination chez les graines 

d’Anabasis articulata expose une différence significative (Pr< 0.0001) entre le témoin et  les 

traitements. Et  il n’y pas une différence  entre les traitements  (50, 100 et 150 mM) par contre  la 

déférence significatif  est marque  chez la dose 200mM et les autres traitements selon le test 
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Tukey pour cela ils sont groupées en trois groupes a présente le témoin  et b présente  les doses 

50 , 100  150 , 200mM et   un groupe c  présente  la dose 250mM. 

Des résultats similaires ont été obtenus pour plusieurs espèces halophytes (ATIA et al., 

2009) exposées à des concentrations variant d’une espèce à une autre. La germination des plantes, 

qu'elles que soient halophytes ou glycophytes est affectée par la salinité (GHAMNIA., 2013). 

Notre résultat est similaire avec ceux obtenue par MAALEM et RAHMOUNE (2009) qui ont 

montré que la salinité affecte le taux final de la germination des graines de l’Atriplex, ces 

résultats ont été affirmé par DJERROUDI.,  (2015) sur la même espèce dont ils ont montré que 

la germination des graines est maximale dans l’eau distillée et diminue avec l’augmentation de la 

concentration en sel dans le milieu. D’autre étude sur la germination de l’espèce halophyte 

Zygophyllum album faite par BENLIFA et BENMERIEM (2019) montrent que l’augmentation 

de concentration de NaCl favorise une diminution significative de taux final de germination. 

Selon PRADO et al. (2000), la diminution du taux de germination des graines soumises à 

un stress salin serait due à un processus de dormance osmotique développé sous ces conditions 

de stress, représentant ainsi une stratégie d’adaptation à l’égard des contraintes 

environnementales. D’après POLJAKOFF et al. (1994) et KHAN et al. (2001) l’effet de la 

salinité sur la germination est généralement attribué aux effets osmotiques dus à la diminution de 

la potentiel de la soluté du sol ou à des effets de toxicité dus à l’absorption et/ou à l’accumulation 

à certaines ions sous forme de sodium et chlorure. 

III.1.3. Effet de stress salin sur la vitesse de germination 

Les résultats de l’effet de stress salin sur la vitesse de germination sont présentés dans la 

(Figure 4). 
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Figure 4 Effet de stress salin sur la vitesse de la germination des graines étudiées 

Les résultats  des figures illustrent l’effet de différentes concentrations de NaCl sur la 

vitesse de germination exprimée par le temps moyen de germination.Les graines témoins qui ont 

été imbibées par l’eau distillée marquent le temps moyen le plus court (2.1 jour) de germination, 

ce qui explique que sa vitesse de germination est la plus rapide comparativement aux traitements 

salins.Chez les graines traitées par 50, 100, 150, 200mMol de NaCl,on marque un TMG moyen 

de 2.9 à 4 jours tandis que les graines stressées par une concentration de 250mMol signées la 

faible vitesse avec un temps moyen la plus tardif de 7.1 jours.L’analyse de la variance de TMG 

révèle une différence très hautement significative entre les concentrations avec une probabilité 

(Pr< 0.0001), en effet la vitesse de germination diminue et le temps moyen s’allonge avec 

l’intensité de sel. 

Nos résultats sont en accord avec les données de la littérature qui indiquent que la 

germination des graines de la plupart des halophytes est optimale dans l’eau distillée et réduite 

sous salinité modérée, tandis qu’elle est inhibée avec l’accroissement de la salinité (LEE et al., 

2010). Plusieurs études ont montré que L’application de différentes concentrations salines sur les 

graines des halophytes comme les glycophytes affecte négativement la vitesse de la germination. 

Une étude comparative à été faite par EL-KEBLAWYetARVIND BHATT(2015) sur les 

graines de deux halophyte Halocnemumstrobilaceumet  H. perfoliatamontre que les différents 

niveaux de salinité entraînaient une augmentation plus importante de la TMG ceci est expliqué 
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par le ralentissement de la vitesse en fonction d’augmentation du NaCl. Malgré que les deux 

espèces sont affectées par le sel, la tolérance était plus élevée chez H. strobilaceum que chez H. 

perfoliata. La germination à 400 mM de NaCl était plus élevée et plus rapide chez H. 

strobilaceum (Taux: 40%, TMG: 4,8 jours) que chez H. perfoliata (Taux : 10% TMG : 7,3 jours).  

D’après BEN GAMRA (2007), la salinité réduit d’une part, la vitesse de germination et 

d’autre part, sa capacité germinative (EL HAJJOUJI et al.,2007).Les  perturbations  observées 

pourraient être expliquées par une diminution du potentiel osmotique du milieu suite à l’ajout du 

sel (MAUROMICAL et LICANDRO, 2002). Il peut expliquer aussi par le temps nécessaire à 

la graines de mettre en place d’ajuster sa pression osmotique interne (BLISS et al.,1986). Alors 

que GHRIB et al., 2011, ont expliqué que ce retard pourrait être dû à l’altération des enzymes et 

des hormones qui se trouvent dans la graine. Il pourrait s’agir également d’une difficulté 

d’hydratation des graines suite à un potentiel osmotique élevé entrainant une certaine inhibition 

des mécanismes aboutissant à la sortie de la radicule hors des téguments et par conséquent un 

retard de germination des graines (GILL et al., 2003). 

III.1.4. Effet de sel sur l’indice de récupération de la germination (germination recovery) 

La figure (5) présente les résultats du taux de germination des graines mises à germer, soit 

sur milieu témoin mais après prétraitement par le NaCl. 

 

Figure 5 : Evolution d’indice de récupération de la germination 
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Les résultats de test d’indice de récupérationmontrent que le transfert des graines dans 

l’eau distillée est suivi d’une reprise de la germination, Cette reprise est plus forte chez les 

graines traités par 250mM/l sa valeur à été estimé par 48%, alors que la reprise est moyennement 

faible chez les lots traités par 200, 150 et 100 mM/l. Tandis qu’il est très faible (0.125%) dans le 

lot traité par une faible concentration salin (50mM/l) .L’analyse statistique montre aussi qu’il y a 

une différence significative entre les traitements salines et le témoin. 

 La salinité peut se manifester par deux effets : osmotique qui est réversible et/ou toxique 

qui est irréversible. Dans la mesure où elle est d’origine osmotique, on devrait s’attendre à une 

reprise de la germination après levée de cette contrainte. Par contre, si  des  phénomènes  de  

toxicité  ionique  interviennent,  on  peut  prévoir l’absence  de  cette reprise de 

germination(HAJLAOUI et al., 2007). L’indice de récupération est un paramètre qui peut aider 

à déterminer l’origine de l’effet dépressif de la salinité sur la germination. Dans notre étude, le 

transfert des graines non germées dans l’eau distillée est suivi d’une reprise de la germination. 

Donc, on peut dire que l'inhibition d'ordre est osmotique, vu qu'il y a une reprise significative de 

germination.  

L’indice de récupération de germination à été démontrée dans plusieurs travaux et chez 

plusieurs espèces telle que celle que faite par EL-KEBLAWY (2004)sur les graines de 

l’halophyte Panicum turgidum plante présente dans  les déserts du Moyen-Orient dont les 

résultats montrent une reprise de germination des graines prétraitées avec des concentrations 

élevées de sels Des résultats similaires ont été enregistrés chez plusieurs espèces tolérantes au 

sel,notamment Arthrocnemum macrostachyume t Sarcocorniafruticosa(PUJOL 

etal.,2000),Suaedafruticosa (KHAN et UNGAR, 1998), Arthrocnemumindicum (KHAN et 

GUL, 1998), Polygonumaviculare (KHANB et UNGAR, 1998), Atriplexprostrata (EGAN et 

al., 1997), Zygophyllum simplex(KHAN et UNGAR, 1997). 

La présence de doses élevées en NaCl entraine la diminution du potentiel osmotique du 

milieu, cela peut retarder ou empêcher l'absorption de l'eau nécessaire pour la germination 

(MIRMAZLOUM., 2010)Aussi une forte concentration en chlorure de sodium peut entrainer 

l’accumulation des ions de Na+ et Cl- dans l’embryon, et contribue ainsi à l’altération des 

processus métaboliques de la germination voir même à la mort de l’embryon par excès 

d’ions(HAJLAOUI et al.,2007). 
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III.2. Paramètres morphologiques 

III.2.1. Effet de stress salin sur la longueur de tigelle 

Les résultats représentés dans la figure 6 expriment la longueur de tigelle qui a été 

mesurée le dernier jour de l’expérience. 

 

 

Figure 6 : Effet de sel sur la longueur de tigelle 

Les résultats obtenus ont montré que la salinité exerce un effet inhibiteur sur la croissance 

des plantules d’Anabasis articulata qui se traduit par une réduction de longueur de la partie 

aérienne en fonction de la présence de sel dans le milieu. Une remarquable diminution dans la 

longueur de tigelle a été notée dans les traitements de 50, 100, 150, 200 et 250mMol) où nous 

avons enregistré les valeurs (1.93, 1.6, 1, 0.96, 0.63) contre 4.5cm pour les témoins. L’analyse de 

la variance pour la longueur de tigelle par le test Tukey HSD, montre qu’il y a une différence très 

hautement significative pour l’effet du stress sur la longueur des tigelles (Pr<0,0001). 

La carence de croissance est variable selon la concentration. Malgré la taille importante de 

tigelle des plantes témoins, les lots traités par des concentrations élevées semble  plus  sensible  

au  chlorure  de  sodium  que celle des concentrations faible. Plusieurs études à été montré la 

réduction de la longueur de tigelle sous l’effet de sel parmi lesquelles celles qui sont  en  

concordance  avec nos  résultats d’une part  l’étude fait par BABA SIDI-KACI, (2010)indiquée 

que le traitement salin appliqué sur la plante halophyte Atriplxhalimus enregistre une réduction 
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de longueur de tige par rapport au témoin. D’autre travaux fait par MAHROUZ (2013) sur 

l’Atriplexcanescens indique aussi que un ralentissement de croissance a  été  observé surtout  les  

traitements avec  les concentrations de  sels élevées par  contre  chez  les  plantes témoin  la  

croissance est plus importante.  

La  réduction  de  la  croissance  aérienne  observée  au niveau   des   plantules  peut 

s’expliquer par des augmentations des taux de certains régulateurs de croissance, notamment 

l’acide abscissique et les cytokinines  induites  par  le  sel (BENMAHIOUL et al., 2009). La 

diminution de la croissance de l’appareil végétatif observée peut être expliquée aussi par une 

augmentation de la pression osmotique provoquée par NaCl, ce qui bloque l’absorption de l’eau 

par les racines. Les plantes s’adaptent ainsi au stress salin par la réduction de leur croissance afin 

d’éviter les dommages causés par le sel (YEO et FLOWERS, 1983). Les effets de la salinité sur 

la croissance des plantules en conditions semi contrôlées, dépendent de plusieurs facteurs. Ils  

varient  selon  la  teneur  de  NaCl  appliquée, l’espèce,  la  provenance,  le  stade  végétatif  et  la  

partie  de  la  plante (LEVIGNERON et al., 1995).Les effets de la salinité se manifestent 

principalement par un ralentissement de la croissance de l’appareil végétatif. Dans  tous  les  cas,  

cette  réduction  de  la  croissance  des  différentes  parties aériennes est considérée comme une 

stratégie adaptative nécessaire à la survie des plantes exposées à la salinité (DAROUI et al., 

2013) Ceci permet à la plante d’emmagasiner de l’énergie nécessaire pour faire face au stress 

afin de réduire les dommages irréversibles occasionnés, quand le seuil de la concentration létale 

est atteint(BENMAHIOUL et al ., 2009). 

III.2.2. Effet de stress salin sur la longueur des radicules 

Les figures 7 présente les résultats de l’étude de l’effet de la salinité sur le développement 

de la longueur des racines après 14 jours d’exposition des graines d’Anabasis articulata à 

différentes concentrations en NaCl. 
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Figure 7 : Effet du sel sur la longueur des radicules 

Les résultats obtenus à ce qui concerne l’effet de la salinité sur la longueur racinaire des 

plantules d’Anabasis articulata, nous notons un effet négatif sur la formation et l’élongation de 

partie radiculaire en fonction de l’augmentation des concentrations salines. Nous notons une  

réduction  importante  de  la longueur racinaire en effet, les valeurs enregistrés sont 1.2, 1.06, 

0.83, 0.56, 0.43cm dans les concentrations 50, 100, 150, 200, 250mMol/l respectivement,  tandis 

que la longueur racinaire chez les plantules témoin est maximale avec une valeur de  3.1 Cm. 

L’étude statistique à l’aide d’ANOVA sur la longueur de radicule montre qu’il y’a une différence 

significative entre les traitements avec Pr<0.0166. 

Concernant la longueur des racines, nous avons observé la même tendance que pour la 

partie aérienne. L’impact de la salinité est remarquable sur la croissance des racines, 

spécialement pour les traitements 200, 250mM, nous avons enregistré une diminution de 

longueur atteindre le 0.56 à 0.43 cm et le test statistique montre une différence significative entre 

le témoin et les plantules traités en NaCl ce qui est indiqué que la salinité a affecté négativement 

la croissance de tigelle corrélativement à celle de racines d’Anabasis articulata. Notre résultats 

ont similaires aux ceux qui ont été obtenus par SAI KACHOUT et al. (2009)sur deux variétés 

de l’AtriplexHortensis rouge et vert qui sont des plantes halophytes de la famille des 

Amaranthaceaemontre que l'augmentation de la concentration de sel a retardé considérablement 
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(p <0,05) l'allongement des tiges et des racines des deux variétés, l'allongement des racines a 

diminué de manière linéaire avec l'augmentation de la salinité. 

Les racines sont directement en contact avec la salinité du sol et elles constituent la 

première ligne de défense contre le stress salin (BENREBIHA et al.,1987).A cause de ça la 

sensibilité au sel a touché la partie racinaire beaucoup plus que la partie aérienne.  ceci est en 

accord avec  les  observations  de  HAMROUNI et al., (2011) qui  a indiqué  que  la  plante  

s’adapte  au  stress  salin  en réduisant son   système   racinaire.  Cette diminution  observée  chez 

plusieurs espèces est expliquée  par  le  fait  que  NaCl  agit  en  augmentant  la pression   

osmotique   du   milieu,   ce   qui   empêche l’absorption en eau par le système racinaire 

(MARSHNER et al., 2002) et entraine par conséquent, une réduction de la croissance. Pour 

s’adapter au stress salin, la plante peut aussi éviter les dommages par la réduction de la 

croissance(LAMZERI,2007). 
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L’objectif de notre travail a pour but d’étudier l’effet du stress salin sur la germination et 

la post-germination des graines d’Anabasis articulata  sous différents concentrations du NaCl 

(50, 100, 150, 200 et 250mM). 

Les résultats rapportés dans la présente étude, montrent que : 

 L’étude de la cinétique de germination des graines d’Anabasis articulata montre que  la 

réponse germinative aux traitements appliqués, varie selon la nature et l’intensité du sel. 

 

 Les graines de Anabasis articulata tolèrent les concentrations salines élevée (dans notre 

étude jusqu’à 250mM/lNaCl  mais avec diminution remarquable dans le taux final. 

 

 

 L’étude de l’effet du stress salin a révélé que les fortes doses du chlorure de sodium 

(NaCl) provoquent unretardde temps moyen de germination par rapport au témoin  (2jour)  

par contre  chez les graines stressées en 250mM passe le 7.1 jour. 

 

 L’étude d’indice de la récupération des graines après prétraitements en différents doses 

de NaCl marquée un reprise de germination ce qui révèle que l'inhibition est d’ordre 

osmotique. 

 

 

 l’enrichissement des milieux de germination en sel s’accompagne d’une réduction 

proportionnelle de l’élongation des parties végétatives (radicules et tigelles) de plante 

étudiées atteindre le 0.43cm pour la partie radiculaire et 0.63cm pour la tigelle dans 

concentration salin la plus élevé (250mM). 

 

 Malgré la tolérance de l’halophyte Anabasis articulata au stress salin mais la salinité a 

toujours un effet néfaste sur le développement de Anabasis articulata au stade 

germination et poste germination 
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Enfin, notre résultat n'est qu'un point de départ ce qui ne nous permettent en aucun cas de 

déduire le niveau de tolérance de l’Anabasis articulata à la salinité, pour cela cette étude doit 

être complétée par d’autres travaux portés sur : 

 L’Etude de la réponse de germination de cette espèce face au stress salin avec d’autres 

intervalles de concentrations ; 

 L’étude des réponses de plante étudiées sous l’effet des autres types de sels ;  

 Il serait intéressant de poursuivre par d’autres études sur la réponse de germination et de 

croissance en utilisant des paramètres biométrique, anatomique et biochimique pour 

mieux comprendre les réponses de plante sous contraintes environnementales ; 

 Cette étude devrait être complétée par des expérimentations sur d’autres stades 

phénologiques afin de confirmer sa tolérance.
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Effet du stress salin sur la germination et la croissance (post-germination) de l’espèce  

Anabasis articulata(Forsk) Moq. 

Résumé 

Le présent travail se concentre sur l’étude du comportement physio-morphologique d’une halophyte spontanée 

du Sahara,Anabasis articulata au stade de germination et de croissance (post-germination).À cet effet, les 

graines ont été mises à germersousdifférentes concentrations de NaCl (0, 50, 100, 150, 200 et 250mMol/l). Les 

résultats obtenus après 14 jours montrent que, les graines d’Anabasis articulata tolèrent les concentrations 

salines élevées jusqu’à 250 mMol/l de NaCl. Sur le plan physiologique, l’augmentation de concentration en sel 

retarde la vitesse, le taux de germination final et ralentit la cinétique de germination, du plus l’étude d’indice de 

récupération montre un effet osmotique de sel sur les graines d’Anabasis articulata, bien que sur le plan 

morphologique, nous avons enregistré une diminution proportionnelle des parties végétatives (radicules et 

tigelles) avec l’accroissement de salinité.Les résultats obtenus démontrent également que malgré l’effet 

dépressif du sel, l’Anabasis articulata a toléré le stress salin. 

Mots clés: Halophyte,Anabasis articulata,Germination, Salinité. 

 Anabasis articulata)) لق( نبات الباالانباتبعد ما نمو )و ىانباتتأثير الإجهاد الملحي عل

 ملخص

في مرحلة الإنبات والنمو Anabasisariculata)الباغل( البرينبات الملحي لالسلوك الفيزيولوجي المورفولوجي لكز هذا العمل على دراسة تير

ملي مول / لتر(.  200،  200،  000،  000،  00،  0كيز مختلفة من كلوريد الصوديوم )االبذور أمام تروضعت )بعد الإنبات(. لهذا الغرض ، 

ملي مول / لتر من كلوريد  200كيز عالية من الملح تصل إلى اتر تتحمل(لقالبا(يومًا أن بذور نبات 01ليها بعد أظهرت النتائج التي تم الحصول ع

علاوة الصوديوم. على المستوى الفسيولوجي ، تؤدي الزيادة في تركيز الملح إلى تأخير السرعة ومعدل الإنبات النهائي وإبطاء حركية الإنبات ، 

لمستوى أما بالنسبة ل،Anabasis articulata)الباغل( للملح على بذور نبات ر اسموزيتأثي الإنبات ؤشر استردادعلى ذلك ، أظهرت دراسة م

 النتائج أيضًا أنه على الرغم من التأثيربينت  الأجزاء النباتية )الجذور والسيقان( مع زيادة الملوحة. نمو المورفولوجي سجلنا انخفاضًا نسبياً في

 .لضغط الملح هاتحملظهرتأAnabasis articulataنبتة  إلا أنللملح ، السلبي 

 ، الانبات، الملوحة.  Anabasis articulata، الباقل  نبتة ملحية: الكلمات المفتاحية

Effect of salt stress on germination and growth (post-germination) of the species  

Anabasis articulate (Forsk) Moq. 

Abstract 

The present work focuses on the study of the physio-morphological behavior of a spontaneous halophyte plant 

Anabasis articulata at the germination and growth stage (post-germination). For this purpose, the seeds were 

germinated in different concentrations of NaCl (0, 50, 100, 150, 200, 250mMol/l). The results obtained after 14 

days show that the seeds of Anabasis articulata tolerate high salt concentrations up to 250 mMol/l of NaCl. On 

the physiological level the increase in salt concentration delays the speed, the final germination rate and slows 

down the germination kinetics, moreover the study of germination recovery shows an osmotic effect of salt on 

the seeds of Anabasis articulata, although on the morphological level we recorded a proportional decrease in 

vegetative parts (radicles and stems) with the increase in salinity. The results also show that despite the 

depressive effect of salt, Anabasis articulata produced a tolerance to salt stress. 

Keywords: Halophyte, Anabasis articulate, Germination, Salinity. 

 


