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Représentant plus de 4/5 du territoire algérien, les milieux arides et semi arides recèlent 

des ressources naturelles qui méritent une grande attention. La préservation de ces écosystèmes 

passe par l’amélioration des connaissances et la conservation de la diversité biologique 

représentée dont la flore, particulièrement les plantes spontanées qui ont développés sur des 

milliers d’années des qualités et des adaptations qui s’harmonisent parfaitement avec les 

conditions déjà extrêmes de ces milieux (FELLOUS, 2003). Ces espèces sont capables 

d’accomplir leur cycle de vie dans des conditions extrêmement contraignantes. Elles présentent 

un double intérêt ; d’une part, elles jouent un rôle écologique et d’autre part, elles présentent une 

importance économique, sociale et médicinale. 

Dans les zones arides et semi-arides souvent marquées par des périodes sévères de 

sécheresse, la salinité des sols est considérée comme l’un des principaux facteurs limitant le 

développement des plantes. A l’échelle mondiale, il est estimé que presque 800 millions 

d'hectares de terres sont affectés par le sel, que ce soit par la salinité (397 millions d'ha) ou par 

les conditions de sodisation associées aux teneurs en sodium (434 millions ha). En effet, la 

salinité s’étend sur plus de 6 % de la superficie totale de la planète [2], dont 3.8 % sont situés en 

Afrique [3].  

La tolérance à la salinité pendant le stade de germination varie entre les halophytes 

vivaces en raison d'un certain nombre de facteurs environnementaux tels que la température, la 

lumière et le stress hydrique (El-KEBLAWY et Al-RAWAI, 2005). 

La salinité et la température sont également connues pour interagir dans la détermination 

de la germination des halophytes (KHAN et UNGAR, 1984). La température est parmi les 

principaux facteurs qui influencent la germination des semences qui sont, par ordre 

d’importance décroissante : l’humidité (teneur en eau de la graine et du substrat), la 

température, la lumière et l’aération autour de la graine (BONNER, 2008). La respiration, 

l’hydrolyse des réserves et les activités enzymatiques demeurent sous la dépendance de la 

température. En effet, toute variation de la température d’incubation peut affecter en plus de 

l’activité de certaines enzymes, certains processus indispensables pour le contrôle de la 

germination comme la perméabilité membranaire et l’extensibilité de la paroi (GUL et WABER, 

1999). 
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Les halophytes sont définis de façon générale comme des plantes capables de tolérer des 

concentrations en sels totaux égales ou supérieures à 0,5% de sol sec (CHAPMAN, 1960). Bien 

que les halophytes possèdent une teneur très élevée en sel dans leurs tissus au stade adulte, leurs 

graines ne sont pas aussi tolérantes au sel au stade germination (BELKHODJA et BIDAI; 2004). 

Les Amaranthaceae sont l’une des familles botaniques des halophytes, comprenant 178 

genres et 2052 espèces (CUENOUD et al.,  2002;  SAFIALLAH et al., 2017).  La plupart des 

espèces d’Amarantaceae contiennent des annuelles, et des vivaces (KADEREIT  et  al., 2003)., ils 

sont 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» représentantes une 

résistance au climat difficile de la région passe par le développement de stratégies d’adaptation 

(HOUARI et al., 2013). 

L’espèce Anabasis articulata, synonyme Salsola articulata Forssk.(1775) est un arbuste 

endémique vivace (OZENDA, 2004)  largement répandu dans les habitats sablonneux du Sahara 

septentrional algérien. C'est une plante appétante, halophytique et bien adaptée pour supporter 

des stress environnementaux sévères. 

Anabasis articulata comme d’autre plantes psammo-halophyles du Sahara, est considérée 

comme l'une des espèces les plus prometteuses pour le réensemencement de la végétation 

saharienne, et pour la fixation des dunes de sable (TRABELSI et KHERRAZE, 2020).  

Cependant, les communautés végétales dominées par cette espèce se sont sérieusement 

dégradées actuellement en raison du surpâturage. 

Dans la perspective de mieux préserver cette espèce qui est soumise à une pression 

anthropique et à des contraintes environnementales qui font que cette espèce devient vulnérable 

dans son habitat naturel, et est actuellement sérieusement dégradée, nous avons étudié le 

comportement physio-morphologique de l’Anabasis  articulata  au stade de germination en 

fonction de deux provenances (El Goug et El Hadjira), sous l’effet du stress salin représenté par 

le NaCl et du stress thermique. 

En ce sens, notre travail doit répondre aux interrogations suivantes :  

▪ Ya-t-il un effet de salinité et des variations de température sur la germination de l’espèce 

étudiée? 

▪ À quelle température et concentration saline l’espèce peut-elle résister ?  
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I.1.Objectif 

L'objectif de cette étude était d'étudier la réponse de germination d'Anabasis articulata à une 

large gamme de salinité et de température et de déterminer leurs interactions. 

I.2.Présentation des stations d’étude 

Nous avons choisi deux stations d’études après avoir réalisé des sorties de prospection sur terrain 

pour choisir des populations en bon état de l’espèce ciblée au niveau de la wilaya de Touggourt, 

nous avons choisi deux stations : (Photo 01)  

 

 

 

 

I.3.Matériel végétal utilisé 

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de CRSTRA, station expérimentale milieu 

biophysique d’Oued Righ. Le matériel végétal est composé des graines d’Anabasis articulata 

(Photo 02).Ces graines ont été récoltées à partir de plus de 30 individus sains par station d’étude. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 01 : Vue générale de la population d’Anabasis articulata au niveau de la station  

(a) El Gouget (b) El Hadjira 

Photo 02:Graines de l’espèce d’Anabasis articulata 

Geurbazi et chafou (2022) 

 (a)  (b) 
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I.4.Méthodologie du travail 

I.4.1.Collecte des graines 

La collecte des graines a été faite sur terrain, elles ont été collectées dans la période où elles sont 

matures (Morphologiquement) et prêtes à être collectés (Tableau 01). Elles ont été amenées au 

laboratoire pour extraire les graines et étudier la germination. 

 

 

I.4.2.Analyse du sol 

Afin d'avoir une idée sur la salinité du sol au niveau des stations d'études, nous avons mesuré la 

conductivité électrique (CE) (1/5, P/V) (AUBERT, 1978), préparée à partir des sols 

échantillonnés et mesurés dans le laboratoire à l’aide d’un conductimètre, respectivement 

(tableau 02).La concentration en sel (TDS) par la formule: mg sel. L-1 
=640 x CE 25 en ds/m 

(MATHIEU et al., 2003). 

 

 

 

 

Station 

retenue 
Coordonnées 

Date de 

Collecte 

Poids de 

100graines (g) 

moyenne de 3 

répétitions 

Couleur Forme Diamètre   

EL GOUG 

Latitude: 

32°80'81,15'' 

Longitude: 

5°87'58,43" 

(WGS84) 

18 

Décembre 

2022 

0.16±0,003 Marron foncé Spiralée 

Longueur : 

2 mm 

Largeur : 

2mm 

 

EL 

HADJIRA 

Latitude: 

32°56'71,52'' 

Longitude: 

5°69'89,32'' 

(WGS84) 

17 

Décembre 

2022 

0.15±0,005 Marron foncé Spiralée 

Longueur : 

2mm 

Largeur : 

2mm 

Tableau 01 : Quelques caractéristiques de l’espèce étudiée 
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I.4.3.Préparation des solutions 

Dans le cadre de ce travail, la salinité est représentée par le Chlorure de sodium (NaCl) comme 

un agent stressant. De ce fait, nous avons préparé six différentes solutions salines (100, 200, 300, 

400 ,500 et 600 mM) avec solution témoin (0mM) (Tableau 03).Avec l’effet combiné de la 

température, donc chaque concentration saline correspond à un ensemble de traitements 

thermiques par 09 valeurs de température (5°,10°,15° ,20°,25°,30°,35°,40°,45°C)

Stations CE (ms/cm) TDS (mg/l) 

EL GOUG 0.7 491.90 

EL HADJIRA 0.98 629.56 

 C0  C1  C2  C3  C4  C5  C6 

Concentration (mM) 0 100 200 300 400 500 600 

Concentration (g/l) 0 5.84 11.68 17.53 23.37 29.22 35.06 

Tableau 02 :la conductivité électrique (CE)  et TDS des rhizosphères des stations d'étude 

Tableau 03 : Différentes concentrations des solutions salines à base de NaCl. 
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I.4.4.Mise en germination des graines étudiées 

Les graines sont placées dans des boites de pétri de 9 cm de diamètre contenant deux couches de 

papier filtre, nous avons ajouté 4 ml d’eau distillée pour le témoin, et 4 ml de solutions préparées 

des différentes concentrations salines, dans chaque boite nous avons mis 25 graines avec 4 

répétitions, ce qui est l’équivalent de 100 graines pour chaque traitement (photo03).et utilise bec 

benzène pour évite la contamination.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La germination des graines a été effectuée dans une étuve obscure réglée à chaque fois 

par une température différente pour une période de 8 jours. Des observations ont été effectuées 

chaque 48 heures permettent de compter le nombre de graines germées pendant la durée de 

l’expérimentation. 

 

I.5.Paramètres étudiés 

I.5.1.Paramètres physiologiques 

I.5.1.1.Cinétique de germination 

Le pourcentage de la germination quotidienne dans les conditions de l’expérimentation est la 

cinétique d’évolution de la germination, obtenu dans les conditions choisies par 

l’expérimentateur, il dépend des conditions de la germination et des traitements subis par la 

semence (BELKHOUDJA et BIDAI, 2004). 

 

Photo 03:Mise en germination des graines 

 

Geurbazi et chafou(2022) 
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I.5.1.2.Taux final de germination 

Est exprimé par le rapport du nombre de graines germées sur le nombre total de graines. 

(AHOTON et al., 2009)et a été exprimé comme : FG = (Ni/Nt). 100 

Ni : est le nombre total des graines germées. 

Nt : est le nombre total de graines mises à germer. 

I.5.1.3.Vitesse de germination 

Vitesse de germination calculée à partir de la formule suivante (KHAN et UNGAR, 1984): 

VG = Σn/t 

Σn: la somme des pourcentages des semences germées après n jours. 

t : la période totale de germination. 

 

I.5.1.4.Indice de récupération de la germination 

Afin de calculer l’indice de récupération après la fin de l’essai les graines qui n’ont pas germées 

ont été lavées puis mises en germination dans un nouveau milieu ne contenant que de l’eau 

distillée. La germination de ces graines a été comptée de nouveau dans une durée de 4 jours. 

L’indice de récupération peut-être calculé à partir de la formule suivante     :  

IR%= (a–b/c–b).100(EL-KEBLAWY et ARVIND, 2015) 

Où  :  

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

b: nombre total des graines germées dans la solution saline 

c: nombre total des graines. 

I.5.2.Paramètres morphologiques 

Les valeurs présentées du paramètre morphologique sont les moyennes des 25 plantules (soit 4 

répétitions par traitement) âgées de 08jours . 

I.5.2.1.Longueur de radicelles 

Afin d’étudier la croissance de la plante vis-à-vis du stress, la longueur radicelle de 05 plantules 

d’Anabasis articulata, ont été mesurées à l’aide d’un papier millimétré gradué. 

I .5.2.2.Longueur de tigelles 

Nous avons mesuré la longueur de tigelle de 05 plantules d’Anabasis articulataà l’aide d’un 

papier millimétré gradué. 
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I.6.Analyses statistiques 

Pour le lot témoin ainsi que pour chacun des traitements appliqués, les résultats obtenus sur 

quatre répétitions à raison de 25 graines par boite de pétri, sont statistiquement analysées par le 

logiciel statistica (version10). Un test de corrélation de Pearson a été effectué pour tester 

l’association entre les deux variables quantitatives (la salinité et la température). Ainsi, nous 

avons fait la comparaison des moyennes en utilisant le test Tukey à un niveau de probabilité de 

5% afin évaluer l’effet de ces facteurs sur les paramètres étudiés.  
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II.1 Effet de stress salin et thermique sur quelques paramètres physiologiques  

II.1.1 Effet de stress salin et thermique sur la cinétique de germination 

La figure 01montre l’effet et l’évolution de la cinétique de germination des graines d’Anabasis 

articulata en fonction des différentes concentrations en NaCl pour différentes températures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01:Effet de la salinité et de la température sur la cinétique de germination  

 

El Hadjira 

   Goug 
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La cinétique de la germination des graines sous l’effet des concentrations croissantes en sel dans 

les températures variables qui décrit une forme sigmoïdale : 

Pour la phase de latence, nécessaire à l’apparition des premières germinations, chez le témoin la 

durée de cette phase est le même pour toutes les températures (entre 0 et 2ème jours), sauf  la5°C 

début  à 2 jours jusqu'à 4éme jour, nous avons signalé un fort taux de germination à 25°C avec 

un pourcentage 100%. 

Pour la concentration 100 et 200mM de tous les températures la durée de cette phase est le même 

pour le témoin mies le taux de germination différent, sauf  5°C la durée dissemblable pour le 

témoin (C1 entre 2et 4ème jours et C2entre 4et 6ème jours de station Goug, et la durée de station 

El Hadjira de C1 et C2 entre 4et 6ème jours). 

La durée de cette phase est variable selon les concentrations de NaCl et les températures 

croissant, Mais elle devient plus au moins longue, surtout chez les plantes soumises au traitement 

de (300 et 400,500, 600 mM) de NaCl, avec des taux de germination faible dans tous les 

températures, sauf 5°C et 10°C et 15°C il n'a pas de germination à des concentrations élevées. 

Pour la durée de deuxième phase en relation avec le taux de germination de témoin pour chaque 

température, et correspondant à une capacité germinative qui a été variée entre les faibles et les 

fortes doses de NaCl est les bas et les élevées température. 

La germination a été déclenchée en retard pour les concentrations élevées de NaCl dans toutes 

les températures et a été stabilisée après le 8éme jour sauf la température 25°C.  

Pour toutes les concentrations de la température 25°C et le témoin et les traitements faibles 

dosent des autres températures, Elles se sont germé vers le deuxième jour pour  une capacité 

germinative maximale. 
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II.1.2 Interaction salinité-température sur le taux final de germination  

La figure 02montre l’effet et l’évolution de la cinétique de germination des graines d’Anabasis 

articulata en fonction des différentes concentrations en NaCl pour différentes températures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 02:Effet de la salinité  et de la température sur le taux final de germination  
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A partir des résultats illustrés dans la figure 02. On remarque une variation des valeurs de TG 

pour les différentes concentrations et pour chaque température. 

A chaque fois qu’on augmente les concentrations salines on observe une baisse du taux de 

germination, cette diminution est plus remarquable pour les températures extrêmes (5°C et 45°C) 

dans les deux stations. 

Ainsi, dans les températures (10°,15°,20°,25°,30°,35°C) le taux de germination est maximal au 

témoin pour les deux stations où la station d’El Hadjira est caractérisée avec un pourcentage de 

(87 % ; 96 % et, le reste de la température est égal à 100), idem pour la station de Goug avec une 

moyenne (96 %; 92 %; 96 %; 100 %; 100 %; 96 %) respectivement.  

Contrairement aux températures (5°C, 40°C, 45°C) ou on a enregistré au témoin des taux de 

germination faible concernant les deux stations ou la station de Goug est caractérisée  avec un 

pourcentage de (52 %; 60 %; 14 %) et El Hadjira avec un pourcentage (48 % ; 59 % ; 23 %) 

respectivement. 

Concernant les faibles valeurs de températures (5°C, 10°C, 15°C) le taux de germination diminue 

graduellement pour devenir nul au niveau des deux stations, par contre on a enregistrée un 

diminue dans les fortes concentrations salines (400, 500,600 mM) pour  Goug, contrairement à la 

station El Hadjira où la diminution commence à partir de la concentration 300 jusqu'à 

concentrations 600mMol. 

Alors que pour les fortes valeurs de températures (20°C, 25°C, 30°C, 35°C) la diminution 

devient plus légère pour la station de Goug la diminution début à partir de la concentration 

300jusqu'à 600 mM, par contre au niveau de la station d'El Hadjira la diminution début à la 

concentration 200 jusqu'à 600 mM. 

Sauf pour la température 40°C où nous avons enregistré une convergence dans le taux de 

germination de témoin et les autres traitements dans les deux stations, la station de Goug est 

caractérisée  par un pourcentage de (60 %; 45 %; 45 % ; 45 %; 45 %; 39 % ; 27 %) et la station 

de Hadjira est caractérisée  avec un pourcentage de (59 % ; 57 %; 54 %; 50 %; 48 %; 46 %; 44 

%). 

Nous avons enregistré pour la température 45°C des faibles taux de germination pour tous les 

traitements dans les deux stations, la station de Goug est caractérisée par un pourcentage de (14 

% ; 9 % ; 15 % ; 14 % ; 5 %; 7 % ; 2 %) et la station de Hadjira est caractérisée  avec un 

pourcentage de (23 %; 34 %; 15 %;  27%; 11 %; 7 % ; 2 %). 
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L’analyse de la variance ( tow way ANOVA) de station Goug indique qu’il y a une différence 

très hautement significative(P<0,0001) entre le témoin et les autres concentrations pour les 

températures (5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°C)contrairement aux températures (40°C,45°C) où il y 

a une différence significative (P<0.0028 et P<0.0140)mais elle est très faible entre le témoin et 

les autres concentrations, et Pour L’analyse de la variance de station Hadjira indique qu’il y a 

une différence très hautement significative(P<0.0001) entre le témoin et les autres concentrations 

pour les températures (5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°,45°C) contrairement aux températures40°C où 

il ya une différence significative (P<0,0065) mais elle est très faible entre le témoin et les autres 

concentrations. 

II.1.3 L’interaction salinité-température sur la vitesse germination  

La figure 03 montre l’effet et l’évolution de la vitesse germination des graines d’Anabasis 

articulata en fonction des différentes concentrations en NaCl pour différentes températures. 
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Nous avons observé  dans les deux stations,  une légère diminution du la vitesse de germination 

dans les températures (5°,10°,15°,20°,30°,35°,40°,45°C), ce qui signifie que la VG est similaire à 

toutes les concentrations salines pour ces températures, mais chaque température il y a durée de 

germination par pour le taux de germination de témoin, à contrairement au 25° degré qui est 

considéré comme le degré optimal pour la germination, on note qu'il y a une différence de vitesse 

de germination entre les concentrations saline, les graines témoins qui ont été imbibées par l’eau 

distillée, remarque qu’ils  germée en deux jour pour la station  Goug  et El Hadjira  la valeur  de 

la vitesse de germination   (50 % jour -1),Ce qui explique que sa vitesse de germination est la 

plus rapide comparativement aux traitements salins. 

Dans la station Goug  les graines traitées par 100 mM de NaCl, on marque la similarité sur le VG 

de témoin d’environ 45,5 % jour -1, par conter la station d’El Hadjira enregistré une valeur 

relativement plus loin de témoin 37,5 % jour -1  

Tandis que les graines de Goug stressées par une concentration de 200 et 300 mM  le taux la plus 

tardif de 33 % jour -1 ; 32,5 % jour -1  et concentration de 400 mM avec un taux  13 % jour -1 

.Pour ce qui est deC5 et C6, nous avons signalé la faible vitesse avec un taux d’environ 7 % jour -

1 ; 6,5 % jour -1. 

Figure 03: Effet de la salinité  et de la température sur la vitesse de germination 
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Chez les graines  d’El Hadjira stressées dans les concentrations de (200, 300, 400,500 mM) par 

un  taux similaire  (19,5 % jour -1 ; 17,5 % jour -1 ; 14 % jour -1 ; 12,5% jour -1) 

respectivement, et concentration de 600 mM  signalé la faible vitesse avec un taux d’environ1, 

7,5 % jour -1  

L’analyse de la variance ( tow way ANOVA) de station Goug indique qu’il y a une différence 

très hautement significative(P<0,0001) entre le témoin et les autres concentrations pour les  

températures (5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°C)contrairement aux températures (40°C,45°C) où il y 

a une différence significative (P<0.0028 et P<0.0140)mais elle est très faible entre le témoin et 

les autres concentrations, et Pour L’analyse de la variance de station Hadjira elle indique qu’il y 

a une différence très hautement significative(P<0.0001) entre le témoin et les autres 

concentrations pour tous les températures. 

II.1.4 Interaction salinité- température sur l’indice de récupération  

La figure 04 montre l’effet et l’évolution de L’indice de récupération des graines d’Anabasis 

articulata en fonction des différentes concentrations en NaCl pour différentes températures. 
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Les résultats de test d’indice de récupération montrent que le transfert des graines dans l’eau 

distillée est suivi d’une reprise de la germination. 

Dans les températures (40°C;45°C) des deux stations, Nous avons observée à tous les 

concentrations un taux de germination faible à couse de stresse thermique qui  plus limitant la 

germination des grains et   la croissance des plantules, chez les températures (5°;10°;15°;20°C) 

de station El Hadjira et les températures sont les mêmes à Goug,  enregistrée une diminuer de  

TG dans les concentrations 300 jusqu'à 600 mM par rapport à  témoin, donc commence le 

traitement à partir d'une 300 mM, par contre 100 et 200mMn'a pas été traité car le TG était très 

proche de témoin, et pour la température 25°C l’indice de récupération de station Goug début à 

la concentration 200mMet la station d’El Hadjira début à la concentration 100mM, Les 

températures (30°C;35°C) commencé le traitement de la concentration300 jusqu'à 600 mM. 

Figure 04:Effet de la salinité et de la température sur la L’indice de 

récupérationde la germination. 
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Nous avons remarqué que plus la température est élevée, cela a affecté les graines qui existaient 

déjà avent dans les concentrations moins saline (100;200mM). 

L’analyse de la variance ( tow ways ANOVA) de station Goug indique qu’il y a une différence 

significative( P<0,0002; P<0,0002; P<0,0003; P<0,0002; P<0,0018;P<0,0218; P<0,3621; 

P<0,9250; P<0,1422) mais elle est très faible entre  les  concentrations dans les température 

suivent (5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°;40°;45°C), et Pour L’analyse de la variance de station 

Hadjira indique qu’il y a une différence très hautement significative(P<0.0001) entre le témoin et 

les autres concentrations pour les températures (5°,10°,15°C) contrairement aux 

températures(20°;25°;30°;35°;40°;45°C)  où il ya une différence significative(P<0.0114; 

P<0,0114; P<0,0114; P<0,1079; P<0,8268; P<0,0994) faible entre le témoin et les autres 

concentrations 

II.2 Effet de stress salin et thermique sur quelques paramètres  morphologiques 

II.2.1.Interaction salinité- température sur la longueur de radicelle des plantules 

La figure 05 montre l’effet et l’évolution de la longueur de radicelle des plantules d’Anabasis 

articulata en fonction des différentes concentrations en NaCl pour différentes températures. 
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Les résultats obtenus dans les deux stations en ce qui concerne l’effet de la salinité et la 

température sur la longueur des radicules des plantules d’Anabasis articulata, montrent un effet 

négatif sur l’élongation de partie radiculaire en fonction de l’augmentation des concentrations 

salines dans des fortes doses et dans les températures élevées et chaudes. 

chez le témoin de la station de Goug nous avons remarqué le maximale longueur dans les 

température (5°;10°;15°;20°;25°;30°C) avec un valeur enregistrée (1,54 cm; 2 cm; 1,92 cm; 1,84 

cm; 2,36 cm; 2,24 cm) respectivement , au contraire dans les température (35°C;40°C) le témoin 

n'a pas obtenu la valeur la plus élevée par a pour les notre concentrations (0,98 cm; 0,36 

cm).mies au station de El Hadjira la valeur maximal on registrée dans la 

température(5°;10°;20°;25°;30°C)avec une moyenne(2 cm;1,68 cm; 2 cm; 2,24 cm; 3,16 

cm)respectivement ,et pour les autre températures (15°;35°;40°C) le moyenne de témoin il est 

bas (1,5 cm; 1,24 cm; 0,28 cm). 

chez les deux station à cette températures (5°;10°;15°C) en observe une diminution de la 

longueur de la radicelle jusqu'à 0cm dans les concentrations plus salin (400;500;600mM),D'autre 

Figure 05:Effet de la salinité et de la température sur la longueur de radicelle des plantules  
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part les températures (20°;25°;30°;35°C) enregistrons une baisse progressive du la longueur de la 

radicule.  

A une température 40°la longueur de radicule est Presque le même entre toute les concentrations 

ou la station de Goug est égal(0,36 cm;0,52 cm; 0,5 cm; 0,4 cm; 0,36 cm; 0,42 cm; 0,42 cm) et la 

station de El Hadjira est égal (0,28 cm; 0,46 cm; 0,44 cm; 0,3 cm; 0,28 cm; 0,28 cm; 0,3 cm). 

Quant à la température 45°C, qui est considérée comme le degré la plus chaud, on ne peut pas 

mesurer la longueur de la radicule à cause de sa très petite taille et très flétrie  

 

 

 

 

 

L’analyse de la variance ( tow ways ANOVA) de station Goug indique qu’il y a une différence 

très hautement significative(P<0,0001) entre le témoin et les autres concentrations pour les 

températures (5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°C)contrairement aux températures 40°C où il ya une 

différence significative P<0.1859 mais elle est très faible entre le témoin et les autres 

concentrations, et Pour L’analyse de la variance de station Hadjira indique qu’il y a une 

différence très hautement significative(P<0.0001) entre le témoin et les autres concentrations 

pour les températures (5°,10°,15°,20°,25°,30°C) contrairement aux températures(35°et 40°C) où 

il ya une différence significative (P<0.0002 et P<0,0065) mais elle est très faible entre le témoin 

et les autres concentrations. 

 

 

 

 

Photo 04 :Graines germée sous 45°C 
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II.2.2.Interactionsalinité-température sur la longueur de tigelle des  plantules 

La figure 06 montre l’effet et l’évolution de la longueur de tigelle des plantules d’Anabasis 

articulata en fonction des différentes concentrations en NaCl pour différentes températures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06:Effet de la salinité et de la température sur la longueur de tigelle des plantules  
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Selon la figure 06 dans les deux stations  les résultats obtenus l’effet d’un Interaction entre la 

concentration saline et la température sur la longueur de tigelle des plantules d’Anabasis 

articulata. 

La concentration saline et la température la plus élevé on remarque un effet négatif sur 

l’élongation, et  observé  diminution sur la longueur de tigelle. 

Nous notons de la longueur de tigelle maximale au témoin dans les deux stations chez les 

températures (5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°C) une valeur enregistré Goug (3,28 cm; 3,68cm; 4,70 

cm; 4,62 cm; 4,04 cm; 3,94 cm; 3,18 cm)respectivement, et El Hadjira (3,34 cm; 3,80 cm; 4,38 

cm; 4,26 cm; 4,22 cm; 4,78 cm; 3,32 cm)respectivement.  

Les températures (5°,10°,15°C) observé dans Goug la diminution de la longueur de tigelle à 

partir de concentration 400  jusqu’à 600 mM et  El Hadjira la diminution à partir de 300  jusqu’à 

600 mM, par ce que les graines traités par les solutions salée au  dose élevée. 

Pour les températures (20°,25°,30°,35°C) enregistrons une baisse progressive du la longueur de 

tigelle. 

Tandis que la température 40°C de la longueur de tigellepresque identique au témoin el l’autre 

concentration  ou  station Goug est égale (0,76cm; 1,34 cm; 1,36 cm; 1,08 cm; 0,96 cm; 1,06 cm; 

1,06 cm) et la station et El Hadjira est égale (0,66 cm; 0,84 cm; 0,84 cm; 0,62 cm; 0,82 cm; 0,64 

cm; 0,70 cm ). 

Quant à la température  45°C qui est considérée dans la deux station comme le degré la plus 

chaud, on ne peut pas mesurer la longueur de la radicule à cause de sa très petite taille et très 

flétrie. 
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L’analyse de la variance ( tow ways ANOVA) dans le deux station Goug et El Hadjira indique 

qu’il y a une différence très hautement significative (P<0,0001) entre le témoin et les autres 

concentrations pour les températures (5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°C) contrairement 

auxtempératures40° de la station Goug où il y a une différence significative (P<0.0223)et Pour 

de station Hadjira (P<0,1199), elle est très faible entre le témoin et les autres concentrations. 

Discussion  

II.1 Effet de stress salin et thermique sur quelques paramètres physiologiques de 

germination 

II.1.1 Effet de stresse saline et thermique sur la cinétique de germination 

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

stress  salin et thermique  .Dans notre étude concernent la cinétique de germination d’Anabasis 

articulata qui  relatives aux taux de germination des graines stressées qui diminuées au fur et à 

mesure que la concentration en sel augmente et la température élevée ou base  .Ce qui montre que 

les différentes concentrations en sel (100, 200, 300, 400 et 500, 600mM) et différentes 

température (5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°,40°,45°C) engendre un ralentissement et diverse  de 

taux de germination. 

En effet, BENYAHIA (2020) et BERRAGHDA (2021)ont montré que sur le plan physiologique, 

l’augmentation de la concentration en sel retarde la vitesse, le taux de germination final et 

ralentit la cinétique de germination chez l’espèce d’Anabasis articulata proviennent de Oued 

N’sa (Ouargla) et de Goug (Touggourt) respectivement. La même remarque a été signalée chez 

d’autres espèces spontanées du Sahara étudiée par les travaux de Trabelsi et KHERRAZE 

(2020),qui ont montré que l’augmentation de la concentration en sel, retarde le taux et ralentisse 

la cinétique de germination chez les deux halophytes Zygophyllum album et Peganum harmala 

(Zygophyllaceae). 

L'étude de la cinétique de germination montre que le délai de germination est varié selon les 

températures ainsi que les concentrations salines. Qu’une concentration croissante en sel 

Engendre un retard de la germination. D'après (BEN MILED et al, 1986), ce retard peut être 

expliqué par le temps nécessaire à la graine pour mettre en place des mécanismes lui permettant 
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d’ajuster sa pression osmotique interne. 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. 

II.1.2 L’interaction salinité-température sur  le Taux final de germination  

Nous avons enregistré l’effet dépressif du la température et la concentration saline sur les graines 

traitées, La diminution dans le taux de germination sur des conditions thermiques et saline est 

très hautement significative. 

Observé que des températures plus élevées, l'évaporation augmente et l'effet néfaste de la salinité 

augmentait pendant la germination, et pour (MILTON, 1995) a indiqué que beaucoup de graines 

des plantes des zones arides germent après les pluies d’automne et le début de l'hiver lorsque les 

températures diminuent, La température optimal de germination est comprise entre 20°et 25°C 

(ESECHIE, 1993) . 

Le comportement germinatif des graines de nos espèces au sel peut être considéré comme une 

stratégie adaptative aux conditions salines. En effet, de nombreuses études ont montré que 

l'application d'un stress salin dans l'étape de la germination est un test fiable pour évaluer la 

résistance de nombreuses plantes (GORAI et al., 2011). 

Il y a' une différence du taux de germination entre les graine, D'après (SAEIDNEJAD et al., 

2012) ont indiqué que ces différences pourraient être dues à la variabilité génétique des semences 

utilisées ou à des différences de la station  à laquelle les accessions des graines sont collectées, il 

ressort des travaux de (PEREZ-GARCIA et al., 2003), qu’en plus du facteur température, 

l'origine géographique peut avoir un effet important sur la germination des graines. 

Chez les graines existant dans les concentrations salines élevées, caractérisées par un 

allongement de la période de germination. Ce retard pourrait être dû à l’altération des enzymes et 

des hormones qui se trouvent dans la graine (BOTIA et al., 1998). 

L’influence de la salinité au cours de la germination est une réponse directe de l’embryon au 

stress. Elle est directement liée à une sélectivité efficace du plasmalemme à l’égard de l’ion 

sodium (GROOME et al., 1991), Na+ et Cl- sont potentiellement toxiques et leur entrée dans la 

graine à des concentrations élevées aura un effet néfaste sur la viabilité de l'embryon,réduisant 

ainsi la capacité germination (ESECHIE, 1993). 
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Chez les halophytes, les résultats de BOUDA et HADDIOUI (2010) montrent clairement que les 

graines des espèces d’Atriplex germent mieux en absence du sel ou dans un milieu à faible 

concentration de NaCl (5 g/L) et lorsque la concentration en sel augmente, une diminution des 

taux de graines germées se produit sous la concentration de 10 g/L de NaCl, alors qu’une forte 

dose de sel (15 g/L NaCl) produit une forte diminution du nombre de graines germées. 

Généralement l’effet de la salinité sur la germination est attribué aux effets osmotiques dus 

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

l’accumulation à certaines ions sous forme de sodium et de chlorure (ANSLI, 2019). 

II.1.3 L’interaction salinité-température sur la vitesse germination  

Les résultats obtenus permettent de déterminer l’effet du la température et la concentration saline 

sur les graines d’Anabasis articulata traitées qui ont provoqué et réduit la vitesse et capacité de 

germination et prolongation du période de germination allant de 2 à 8éme jours. 

La présence du chlorure de sodium entraîne une augmentation de la durée de processus de la 

germination et retarde, par conséquent, la post-germination. 

La germination des halophytes spontanés est régie par divers facteurs environnementaux, 

notamment la température, la salinité et la lumière. La salinité et la température interagissent 

dans le contrôle de la germination des graines de telle sorte que les limites de tolérance à la 

salinité peuvent varier d’une température à l’autre (GUL et WEBER, 1999). 

Selon (TRABELSI et KHERRAZE, 2020)la salinité de l’environnement induit la dormance des 

graines de Oudneya africana et Helianthemum lippii et Genista saharae et Retama raetam et 

Peganum harmala et Zygophyllum album.et augmente la sensibilité au sel à des températures 

élevées. Ces résultats coïncident avec ceux de notre expérience avec les de d’Anabasis 

articulata : des augmentations de salinité à différentes températures, notamment au-dessus de 

30°C, réduisent le taux de germination et retardent la germination. 

Beaucoup d'auteurs admettent que le stress salin peut affecter la germination de deux façons, soit 

par la diminution de la vitesse d'entrée et la quantité d'eau absorbée par les grains, soit par 

l’augmentation de la pénétration d'ions qui peuvent s'accumule dans les grains à des doses qui 

deviennent toxique. 
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Dans la lignée des études menées par GULZAR et al (2001), WEI et al. (2008), EBRAHIMI et 

ESLAMI (2011) and GIMENEZ et al. (2013), qui ont observé qu’une augmentation de la salinité 

entraîne une diminution du taux et de la vitesse de germination, voire une inhibition complète 

lorsque la limite de tolérance au sel de l’espèce est dépassée, nous pouvons confirmer que la 

germination d’Anabasis articulata est affectée par une augmentation en salinité. 

Il peut expliquer aussi par le temps nécessaire à la graine 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). 

L’inhibition de la germination des espèces en milieu salé est provoquée soit par la toxicité 

spécifique des ions soit par l’effet osmotique du sel. Les effets osmotiques se traduisent par 

l’inaptitude des graines à absorber les quantités suffisantes en eau pour les ramener à leur seuil 

critique d’hydratation nécessaire au déclenchement du processus de germination. Ils conduisent à 

une diminution de la vitesse de germination (REJILI et al., 2006). 

II.1.4 L’interaction salinité-température sur L’indice de récupération  

Les résultats de notre étude indiquent que le niveau de salinité et la période thermique 

interagissent de manière significative et affectent la réponse de germination. L’exposition à la 

salinité pourrait entraîner une perte de viabilité et, par conséquent, une mauvaise réponse de 

récupération, cependant même si une salinité élevée réduisait également la germination à basse 

température, probablement en raison d'un effet osmotique réversible qui induisait la dormance, il 

a été constaté qu'une forte proportion de graines restait viable et avait la capacité de germer 

lorsque le stress de salinité était atténué. 

De plus, lorsque les graines non germées exposées à la salinité étaient transférées dans de l'eau 

distillée, la germination était extrêmement rapide en quelques heures, comme décrit pour les 

graines de Haloxylon stocksii (Boiss.) Benth et Hook et H. salicornicum (Moq.) Bunge ex Boiss. 

(SHARMA et SEN, 1989). 
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L’indice de récupération est un paramètre qui peut aider à déterminer l’origine de l’effet 

dépressif de la salinité sur la germination soit osmotique (ionique) ou toxique. Les effets 

osmotiques du sel se traduisent par l’inaptitude des graines à absorber des quantités suffisantes 

en eau pour les ramener à leur seuil critique d’hydratation, nécessaire au déclenchement du 

processus de germination. Donc, on peut dire que l'inhibition est d'ordre osmotique, vu qu'il y a 

une reprise significative de germination. Nos résultats corroborent ceux de BENYAHIA (2020). 

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

espèces telle que KEIFFER et UNGAR (1995) qui ont exposé des graines de 5 halophytes 

(Atriplex prostrata, Hordeum jubatum, Saucorniae uropaea, Spergularia marina et Suaedaca 

lceolijonnis) à des traitements de salinité pendant 2 ans et ont déterminé leurs réponses de 

récupération lorsqu'elles sont transférées dans de l'eau distillée. 

Ce phénomène constitue une stratégie écophysiologique adaptative pour profiter de conditions 

favorables, disponibles pendant une courte période, pendant la phase de germination (KHAN et 

QAISER, 2006). 

Les exigences de germination doivent être prises en compte lors de la planification des dates de 

semis. Selon nos résultats, la plantation est recommandée à la fin de l'automne et au début de 

l'hiver, lorsque les stress de salinité et de température diminuent après les premières pluies de la 

saison. 

II.2 Effet de stress salin et thermique sur quelques paramètres morphologique 

II.2.1.Interactionsalinité- température sur la longueur de radicelle et sur la longueur de 

tigelle des plantules 

Le résultat obtenu montre une différence très hautement significative (p<0.0001) entre le témoin 

et les plantules traitées en NaCl pour chaque température, l'ensemble des paramètres de 

croissance étudiée présente une diminution de la longueur de la tigelle et la radicule en fonction 

de l'augmentation de la température et de la concentration en NaCl. 

Les températures optimales de germination des graines et de croissance des plantes diffèrent 

d’une espèce à une autre (COCHRANE et al., 2011),par exemple dans notre travail la 

température optimale de la croissance  de  tigelle et  de radicelle est de (20°C; 25°C;30°C) dans 

les deux station. 
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C’est l’effet le plus commun des stress abiotiques sur la physiologie des plantes. La réduction de 

la croissance est une capacité adaptative nécessaire à la survie d’une plante exposée à un stress 

abiotique. En effet, ce retard de développement permet à la plante d’accumuler de l’énergie et 

des ressources pour combattre le stress avant que le déséquilibre entre à l’intérieur de 

l’organisme en augmentant jusqu'à un seuil ou les dommages seront irréversibles. La croissance 

est inversement corrélée à la résistance au stress salin d’une espèce ou d’une variété (BOIS, 

2005). 

Pour l’influence de sel NaCl se traduit généralement par un enrichissement des tissus en sodium 

(Na+) et une diminution du potassium (K+) et de calcium (Ca++), Le sodium, qui s’accumule 

fortement dans la vacuole est antagoniste vis à vis des autres cations. Le potassium et le sodium 

se présentent comme des ions antagonistes ou inhibiteurs mutuels. Il s’agit d’une restriction de 

l’entrée du potassium dans le secteur métabolique actif, cette séquestration est considéré comme 

étant un mécanisme fonctionnel de tolérance au sel. L’analyse des teneurs en sodium montre 

qu’il s’accumule préférentiellement dans la partie aérienne, et affect négativement la production 

de matière sèche aérienne et racinaire au-delà d’un certain niveau d’accumulation (BADACHE, 

2005). 

(ALL RAWAHY et al., 1992)indique que le sodium s’accumule en premier lieu au niveau des 

racines, en suite il migre vers les feuilles. Le passage du sodium des racines vers les feuilles est 

un mécanisme de résistance à la salinité. 

Dans le même sens, selon YEO et FLOWERS (1982), en présence de forte concentration saline, 

les glycophytes et les halophytes absorbent autant du sodium, mais les espèces halophytes 

transportent plus rapidement et plus intensément le sodium vers l’appareil aérien. 

Chez le résultat de (BADACHE, 2005) montrent clairement tous les effets des sels (NaCl ou 

Na2SO4) ont pu être constaté, après leur absorption par les vitro plants d’Atriplex halimus. 

Autrement dit, la taille réduite des plants au niveau des traitements salins est due essentiellement 

aux déséquilibres ioniques entre les éléments, entraînant un ralentissement de la croissance des 

plantules. 
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Conclusion 

Notre travail a pour objectif d’étudier l’effet de l’interaction entre deux types de stress 

abiotiques, à savoir stress salin et stress thermique, durant le stade de germination et post-

germination de l’espèce l’Anabasis articulata issue de deux provenances : Goug et El Hadjira 

D’après les résultats obtenus, il ressort que : 

Il y’a un effet de salinité et des variations de température  sur la germination de l’espèce étudiée : 

Sur le plan physiologique, l’étude de la cinétique de germination des graines d’Anabasis 

articulata montre que le délai de germination est de 2 jours à 25°C pour les deux provenances. 

L’étude de l’effet des fortes doses du NaCl et des différentes températures provoque une 

réduction de la capacité  germinative, et de la vitesse de germination par rapport au témoin. 

L’espèce Anabasis articulata tolère la salinité lorsque la concentration (300 mM de NaCl) et 

devient sensible proportionnellement avec l’augmentation de NaCl, et résiste des températures de 

20° à 35° C. 

L’effet négatif de la température élevée (45°C) a été plus remarquable pour toutes les 

concentrations et pour la température basse (5°C) à partir de 400 mM concernant la station de 

Goug et 300 mM pour El Hadjira. 

L’étude de l’indice de récupération des graines montre une reprise de germination provenance, 

concentration et T°C qui révèle que l'inhibition est d’ordre osmotique et toxique pour 

provenance, et concentration.  

Sur le plan morphologique, L’enrichissement des milieux de germination en sel avec 

l’effet de la température s’accompagne d’une réduction proportionnelle de l’élongation des 

parties végétatives (radicelles et tigelles) à partir de 300 mM de NaCl, et à partir de la 

température le plus basse (5° ; 10° ; 15° C) et pour la température plus élevée (35°; 40° ; 45° C) 

pour les deux provenances.  
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Le sol de la région aride et semi-aride est salin. Les hivers sont relativement courts, 

tandis que les étés sont longs et chauds. Par conséquent, il semble que la période idéale pour 

l'établissement d'Anabasis articulata dans cette région se situe autour de mars à début avril 

lorsque les températures du sol = 20-25°C. Après cette période, les températures du sol 

augmentent rapidement en raison de la chaleur estivale, ce qui accentue l'effet néfaste de la 

salinité. 

Enfin, notre résultat n'est qu'un point de départ en ce qui concerne les mécanismes 

d’adaptation de l’espèce Anabasis articulata, pour cela cette étude doit être complétée par 

d’autres travaux portent sur : 

• Etudier l’effet du stress hydrique sur l’établissement de l’espèce étudiée. 

• Etudier l’effet du stress salin en changeant le type de sel (Na2So4, CaSO4, CaSO2). 

• Etudier la réponse à la salinité par d’autres populations de l’Anabasis articulata. 

• Poursuivre les études sur la germination et sur la croissance en utilisant d’autres 

paramètres d’ordre anatomiques et biochimiques pour mieux comprendre les réponses de 

cette plante face aux contraintes environnementales. 
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Annexe: 01 Effet de la température et de la salinité sur la germination et post germination 

de l’espèce étudiée 
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Effet du stress abiotique (salin et thermique) sur la germination et la post-germination des graines 

d’Anabasis articulata (Forssk) Moq. (Amaranthaceae) 

Résumé: le but de notre étude est de mettre en évidence l'effet combiné du stress salin et thermique sur le 

comportement physiologique et morphologique de l’espèce Anabasis articulata (halophyte spontanée du Sahara) 

au stade de germination et de post-germination. Pour cela, nous avons placé les graines dans des solutions salines 

plus ou moins concentrées en NaCl (0 ;100 ;200 ;300 ;400 ;500 ;600 mM) sous des températures croissantes (5° 

;10° ;15° ;20° ;25° ;30° ;35° ;40° ;45°C) à l’obscurité. Les résultats obtenus ont montré que la température, la 

salinité et l'interaction entre les deux ont tous eu un effet significatif sur le taux final et la vitesse de germination 

(P <0,0001). Le taux final de germination et la vitesse de germination diminuaient à mesure que la salinité 

augmentait, dans les salinités inférieures (0 à 200 mM de NaCl), la germination était similaire, significativement 

plus élevée que dans les salinités supérieures (500 à 600mM). La germination totale à 

5°;10°;15°;20°;25°;30°;35°C  était très hautement significative (P <0,0001), alors que pour les températures 

élevées (40°;45°C°)était significative. Dans des salinités de (0 à 600 mM) de NaCl, la germination totale était 

plus élevée de 20° à 35 °C. L’étude d’indice de récupération montre un effet osmotique de sel sur les graines 

d’Anabasis articulata, bien que sur le stade morphologique, nous avons enregistré une diminution 

proportionnelle des parties végétatives (radicules et tigelles) avec l’augmentation de la salinité. 

Mots clés : Sahara, Salinité, Sécheresse, Germination, Post-germination, Anabasis articulata 

 

Effect of abiotic stress (salt and thermal) on germination and post-germination of Anabasis articulata 

(Forssk) Moq seeds 

Abstract: the aim of our study is to highlight the combined effect of salt and thermal stress on the physiological 

and morphological behavior of the species Anabasis articulata (spontaneous halophyte from the Sahara) at the 

germination and post-germination stage. For this, we placed the seeds in saline solutions more or less 

concentrated in sodium chlorine (0;100;200;300;400;500;600 mM) under increasing temperatures (5°;10°;15°; 

20°;25°;30°;35°;40°;45°C). The results obtained showed temperature, salinity and the interaction between the 

two all had a significant effect on the final germination rate and germination rate (P<0.0001). Final germination 

rate and germination rate decreased as salinity increased, in lower salinities (0-200 mM NaCl) germination was 

similar, significantly higher than in higher salinities (500-600 mM)" Total germination at 

(5°;10°;15°;20°;25°;30°;35°C) was very highly significant (P <0.0001), even for temperatures (40°;45° C°) was 

significantly. In salinities of e (0 to 600 mM) of NaCl, the total germination was higher from 20° to 35° C. The 

recovery index study shows an osmotic effect of salt on the seeds of Anabasis articulata, although on the 

morphological stage, we recorded a proportional decrease in the vegetative parts (radicles and stems) with the 

increase in salinity. 

Keywords: Sahara, Salinity, Temperature, Germination, post-germination, Anabasis articulata 

 

. 
 Anabasis articulata)و الحراري(على إنتاش و إنبات بذور نبات الباقل ) ي تأثير الإجهاد اللاأحيائي ) الملح

: الملخص دراستنا هو تسليط الضوء على التأثير المشترك للملح والضغط الحراري على السلوك الفسيولوجي والمورفولوجي للأنواع الهدف من  

في كلور  الباقل )نبات ملحي عفوي من الصحراء( في مرحلتي الإنبات وما بعد الإنبات. لهذا ، وضعنا البذور في محاليل ملحية مركزة بشكل أو بآخر 

5ملم( تحت درجات حرارة متزايدة ) 600،  500،  400،  300،  200،   010،  0الصوديوم ) °   ،10 °   ،15 °  ،20 ° 30° ؛  25،  ° 35؛   ° 40؛   °  

°؛  بات درجة مئوية(. ظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن درجة الحرارة والملوحة والتفاعل بين الاثنين كان له تأثير معنوي على معدل الإن  45

الإنبات ) النهائي ومعدل P <0.0001 -0لملوحة المنخفضة ) (. انخفض معدل الإنبات النهائي سرعة الإنبات مع زيادة الملوحة ، وكان الإنبات في ا

5ملي مول(. كان الإنبات الكلي عند ) 500-600ملي مول( من  كلوريد الصوديوم متشابهًا ، أعلى بكثير من الإنبات في الملوحة العالية ) 200 °    ،

10 °  ،51 °  ،20 ° 30° ؛  25،  ° 35؛   ° 40؛   ° ؛   ° درجة مئوية( ذو دلالة كبيرة ) 45 P <0.0001 درجة ،   40( ، حتى بالنسبة لدرجات الحرارة )

 35درجة إلى  20ملي مول( من كلوريد الصوديوم ، كان الإنبات الكلي أعلى عند  600إلى  0في ملوحة ) درجة مئوية( كان بشكل ملحوظ. 45

هرت دراسة مؤشر الاسترداد التأثير الاسموزي للملح على بذور نبات الباقل ، على الرغم من أنه في المرحلة المورفولوجية ، سجلنا أظ درجة مئوية.

 انخفاضًا نسبياً في الأجزاء الخضرية )الجذور والسيقان( مع زيادة الملوحة. 

 . Anabasis articulata الباقل –إنبات   – تاشإن  -الإجهاد الحراري -الإجهاد الملحي-الصحراء : الدالةالكلمات 


