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Résumé

Description du sujet : La salinité accrue des terres agricoles nous pousse a rechercher de nouvelles ressources
pour répondre a divers besoins humanitaires en matiére de nourriture, de fourrage et de plantes médicinales
résistant & ces contraintes.

Objectifs : Cette étude en vient a évaluer le comportement germinatif de Peganum harmala L. issue de deux
origines géographiques «Hadjer El Melh (Djelfa) " OS " et jardin oasien (Laghouat) ” ONS” » vis a vis des
effets de NaCl.

Méthodes : L’expérimentation a été rétablie en deux essais, la premiére in vitro sur boite Pétri. La deuxiéme
par le semis direct en sol, irrigué par différentes concentrations de NaCl.

Résultats : Les résultats montrent que I’origine des graines influe sur la faculté germinative ; 46,5% pour la
région de Djelfa et 70% pour la région de Laghouat. Aussi, le délai de germination est sous I’influence négative
de la salinité. Il atteint le niveau de blocage total a partir de 8 g/I. De plus, le taux de germination est en relation
régressive avec la quantité de NaCl. Il atteint un niveau trés faible (5%) au-dela de 5¢/I et devient nul & partir
de 8g/l.

Conclusion : Ces résultats sont importants pour élaborer un seuil de tolérance a la salinité, afin de délimiter
les terrains ou les eaux d’irrigation a retenir pour la mise en valeur des zones arides.

Mots clés : Germination, origine géographique, Peganum harmala L. , salinité, NaCl

COMPARATIVE STUDY OF THE EFFECTS OF NaCl ON THE GERMINATION
OF PEGANUM HARMALA L. SEEDS FROM TWO DIFFERENT ORIGINS

Abstract

Description of the subject: The increased salinity of agricultural land is prompting us to seek new resources
to meet various humanitarian needs for food, fodder and medicinal plants resistant to these constraints.
Objectives: This study comes to evaluate the germinative behavior of Peganum harmala L. from two
geographical origins "Hadjer EI Melh (Djelfa) " OS ' and oasis garden (Laghouat) 'ONS' " vis-a-vis the effects
of NaCl.

Methods: The experiment was restored in two trials, the first in vitro on Petri box. The second by direct
seedling in soil, irrigated by different concentration of NaCl

Results: The results show that the origin of the seeds influences the germination; 46.5% for Djelfa and 70%
for Laghouat. Also, the germination time is under the negative influence of salinity. It reaches the total blocking
level from 8 g/I. In addition, the germination rate is regressive with the amount of NaCl. It reaches a very low
level (5%) beyond 5g/I and becomes zero from 8g/I.

Conclusion: These results are important for developing a salinity tolerance threshold to delineate land or
irrigation water for dryland development.

Keywords: Germination, geographicl origin, Peganum harmala L. , salinity, NaCl
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INTRODUCTION

La salinité du sol est I’une des principales
contraintes environnementales qui limitent la
production végétale dans les régions arides.
Elle est souvent associée a la secheresse. Elle
entraine une réduction des surfaces
cultivables, avec pres de 10% de la surface
terrestre totale, soit 954 Mha recouverts de
sols, sont touchés par le sel [1]. Dans le monde
entier, des milliards de dollars sont perdus
chaque année a cause de I’effet du sel. Environ
5 millions d’acres en perte de productivité, en
raison de la salinité, chaque année [2]. Cette
situation mondiale a poussé certains auteurs
[2- 5] a déclarer que le siécle actuel sera
probablement le siécle de I’expansion de
I’agriculture halophyte; ce qui pourrait
représenter des milliards de dollars gagnés,
grace a de nouvelles cultures qui tolérent le
sel, et qui seront une source potentielle
d’oléagineux, d’aliments, de fourrage et
autres. Cela peut inclure de nombreuses
régions du monde, en particulier I’ Australie,
I’ Asie centrale, le Moyen-Orient et I’ Afrique
du Nord [2]. Afin de développer de nouvelles
cultures adaptées a de nombreux climats, sols
et besoins différents de I’humanité, une liste
de 1861 especes halophytes et tolérantes au sel
a été dressée. Ces espéces sont reparties sur
139 familles et 636 genres [2].

La tolérance a la présence des sels, tel que le
chlorure de sodium (NaCl), est alors une
gualité largement recherchée chez les
végétaux d’intérét agronomique afin d’élargir
leur culture dans ces régions [6]. Cependant, il
existe peu d’informations sur la tolérance au
sel pendant la germination des graines [3]. Le
stade de semis est un stade vulnérable du
développement des plantes. En particulier
dans les déserts, la germination des graines,
nouvellement produites, est généralement
empéchée en raison de conditions climatiques
défavorables (sécheresse et températures
extrémes) qui prévalent apres la dispersion des
graines [7, 8]. En outre, Peganum harmala est
une plante vivace atteignant 50 cm de haut [9].
Elle pousse dans les sols salins des régions
semi-désertiques [10].
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Elle se caractérise par une large diffusion
géographique ou elle pousse spontanément
dans les régions aux caractéristiques
climatiques difficiles [11]. En Algerie, cette
plante est tres commune dans les Hauts-
plateaux et dans le Sahara septentrional [9]
ansi que dans le secteur oranais et le secteur
de latlas saharien [12]. Il ressort des
différentes références bibliographiques que la
plante Peganum harmala est connue depuis
I'Antiquité. Elle a été utilisée en médecine
traditionnelle pour le traitement de nombreux
troubles de santé [13]. Elle est utilisée en
fumigation, en décoction ou en pommade
[14], pour ses effets sur le systeme nerveux
central et le systeme cardiovasculaire [15].
Elle est, aussi, utilisée comme narcotiques,
antihelminthiques, antispasmodiques et dans
certains cas contre les rhumatismes et
I’asthme [16, 17] ; également été utilisé pour
la magie et I’avortement [13]. En plus, les
études actuelles montrent des activités tres
importantes que ce soit antifongique [18 ; 19
et 20], antibactérienne, antivirale [19] ou
antioxydant [21, 22]. Aussi, elle peut étre
utilisée comme insecticide [23, 24]. Compte
tenu de I’importance de la phase germinative,
des semences dans le déroulement des stades
ultérieurs du développement de toute espéce
végétale, notamment en zone aride, il s’avére
indispensable d’étudier le comportement
germinatif et d’évaluer la tolérance aux sels.
Le but de ce travail est d’effectuer une étude
comparative de comportement germinatif de
Peganum harmala sous les effets de
différentes concentrations de la salinité
(NaCl) et les effets d’origine des graines :
"Hadjer EI Melh" (Djelfa) et "jardin oasien™
(Laghouat).

MATERIEL ET METHODES

L’ expérimentation a été réalisée a I’Université
Amar Telidji (Laghouat). Elle a été établie en
deux parties. La premiere en laboratoire, dans
des boites Pétri, et la deuxieme par le semis
direct en sol (dans des pots), mis en plein air.
Dans la réalisation de ces essais, nous avons
utilisé I’eau du robinet, de composition
minérale décrite dans le tableau 1.

Tableau 1 : Composition en éléments minéraux de I’eau de I’irrigation

Elément minéral K* Ca* Na'

M92+

NO3z"

S04 CI° HCOsz COs3* Total

Teneurs en meg/I

0,35 1145 6,68 1155

0,01

20,87 560 2,93 0 59,39
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Les concentrations en NaCl retenus suivent
une croissance arithmétique dont I’incrément
est de 1g/l. les concentrations utilisées sont les
suivantes: 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9et 10 g/l.
Ces concentrations correspondent
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relativement aux traitements suivants: To
(témoin), T1, Tz, T3, T4, T5, Te, T7, Tg, Toet
T1o. Ces solutions sont préparées par I’eau de
robinet en ajoutant une quantité précise de
NaCl (tableau 2).

Tableau 2 : les paramétres physiques et chimiques de différentes solutions

Traitements To T:1 T2 T3

Ta

Ts

Tse Tz Ts T

NaCl (g/) 0 1 2 3
CE (ms/cm)
pH

4

5 6 7 8 9 10

1,2 2,18 3,44 469 594 7,19 8,44 9,69 10,94 12,18 13,43
757 787 788 79 792 794 795 797 798 7,99 7,99

1. Premier essai

Le matériel végétal utilisé dans cet essai sont
des graines de Harmel (Peganum harmala L.),
prélevées de deux sites différents: le jardin
oasien de Laghouat, site non salin (CE =
868us/cm), et Hadjer EI Melh wilaya de
Djelfa, site de sol salin (CE = 7,30 ms/cm).
Cette expérimentation a été menée dans un
dispositif de type randomisation totale avec
deux facteurs étudiés. Le premier facteur
correspond a I’origine géographique des
graines, et qui se compose de deux niveaux
(les graines d’origine non saline provenant du
sitt de Laghouat « ONS» et les graines
d’origine salée provenant du site de Dijelfa
« OS »). Le second facteur concerne les doses
de salinité (NaCl), constituées de six niveaux,
de 0 g/l a5 g/l, avec un taux de graduation de
19 ; soit 12 traitements. Chaque traitement est
réalisé en quatre répétitions ; soit 48 unités
expérimentales. L’expérimentation a été
conduite en laboratoire, par le semis dans des
boites de Petri, en raison de 25 gaines
chacune, incubées a I’étuve (25°C). Les
graines germées sont dénombrees
quotidiennement. Pour le premier essai,
les graines sont considerées germées des
I’apparition des feuilles cotylédonaires au-
dessus du sol. Pour le deuxiéme essai les
gaines germées sont comptées en fonction
de la sortir de la radicule. Pour I’analyse
statistique des résultats obtenus, nous
avons utilise le logiciel STATBOX
version 7.2. Nous avons calculé la
variance a un seul facteur et a deux
facteurs par le test de Fisher-Snedecor, au
seuil de risque 5%. Nous avons effectué la
comparaison multiple des moyennes, par
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le test de Newman et Keuls,
I’identification des
homogeénes.

pour
groupements

2. Deuxiéme essai

L’expérimentation a été conduite en plein
air, par le semis direct dans des pots de 5
litres, rempli d’un mélange de sol et de
terreau (2V/V). Le dispositif expérimental
est en randomisation totale, a un seul
facteur. Il comprend 11 traitements (To, le
témoin, T1, T2, T3, T4, Ts, Ts, T7, Ts, To
et T1o), avec 4 répétitions ; soit 44 unites
expérimentales contenant chacune 100
graines (Figure 2). Les graines utilisées
dans cet essai ont été prélevées de zones
non salines, "jardin oasien" a Laghouat
(CE=868ps/cm). Nous notons que
I’expérimentation a duré 40 jours, sous des
températures variant entre 16 et 23°C.

RESULTATS

1. Effet de Iorigine des graines sur la
germination en milieu salin

Les résultats de I’analyse de la variance
montrent un effet tres hautement
significatif (p=0,0001) de I’origine des
graines sur la faculté germinative. Les
résultats ci-dessous (tableau 3) dévoilent
que les graines de I’origine non saline
«ONS»  présentent  une  faculté
germinative plus élevée (70,00%) que
celles de I’origine saline « OS » (46,50%).
Cela aboutit a les classees en deux
groupement homogeéne différents (aetb). Il en
résulte qu’ils sont classeés en deux groupes
homogeénes différents (a et b).
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Tableau 3 : L’effet de I’origine des graines sur la capacité germinative

ONS oS
Pourcentage de germination 70,00% +13,41°2 46,50% * 12,76°

2. Effet de la salinité sur le délai de le plus court est de 15 jours, dans le traitement
germination de TO (témoin). Les traitements T1, T2, T3 et
Les données de I'analyse de la variance T4 ont germé a partir du 20eme jour, le
enregistrées durant la période expérimentale traitement T5 au 22eme jour, T6 au 24éme
(40 jours) ont révélé une différence trés jour puis T7 et T8 au 35eme jour. Cependant,
hautement significative pour les traitements, il N’y a eu aucune germination dans les
pour le temps de germination ainsi que pour traitements T9 et T10. Ainsi, ces résultats
Iinteraction entre ces facteurs (p=0,0001). mettent en évidence la relation entre la
L’étude des résultats présentée dans le tableau concentration de chlorure de sodium et le
4 permet de noter que le délai de germination temps nécessaire a la germination.

Tableau 4 : les délais et les taux de germination en semis direct

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 79 TI0
1s 300082
20j | 5,75¢1,7 | 425222 25+129 1,75:0,96 1,0040,82
22j 85+1,29  7,00+41,83 3,75+0,96 2,50+1,29 150£1,00 0,25:0,50
24j 10,00+1,83 11,25+1,26 7,25+126 4,50#1,29 2,75+1,70 0,75:0,96 0,25+0,50

35]

47,25£3,40 275+4,43 19,5+3,70 15,75+2,63 8,50+1,92 2,25+2,87 1,50+1,29 0,75+0,50 0,50+1,0

3. Taux de germination Les valeurs pour les traitements T1, T2, T3 et
L’analyse de la variance indique une T4 sont, relativement, plus faible et
différence tres hautement significative diminuent, progressivement, et de T5 & T10,
(p=0,0001) entre les doses de salinité testées. la germination ne dépasse plus les 5% (p < a
Le contrle (TO) présente la capacité de 5%) (Figure 1).

germination la plus élevée (56% +8,04).

70

TO TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TIO
Figure 1 : taux de germination en fonction de la dose en NaCl en semis direct

Dans le test de germination en laboratoire Ces données suggerent qu’il y a un effet trés
nous avons enregistré des valeurs plus élevées prononcé de l'augmentation de la
au niveau du témoin et T1 (78,50 et 75,50%, concentration de salinité sur la germination
respectivement), suivies par celles des des graines. La régression du pourcentage de
traitements T2, T3 et T4, comme illustré dans germination est, probablement, en relation
la figure 2. La valeur la plus faible est obtenue inversée avec I’augmentation de la salinité.
pour T5 (32,00%).
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Figure 2 : L'effet de la concentration de NaCl sur la germinative in vitro

DISCUSSION

Concernant I’effet de I’origine de la graine
(Peganum harmala L.) sur le taux de
germination, et a la lumiére de nos résultats,
nous pouvons dire, d’un cété, que les graines
d’origine non saline « ONS » possédent la
capacité germinative la plus élevée (70 %) par
rapport a celle de la région saline « OS »
(46,50 %). Ce résultat concorde avec les
travaux de NISA-MEHRUN et al., [7], qui
affirment que la libération de la dormance des
graines dépend de I’origine géographique de
I’espéce végétale, du moment de la production
des graines et des conditions particuliéres
auxquelles la plante est exposée au cours de
son cycle de vie. Dans une étude, ZIA et
KHAN [25] déclarent que la germination est
trés ponctuée, en raison du type de
saisonnalité subtropical de la région. En plus,
ceci peut s’expliquer par le polymorphisme
gu’est un phénoméne courant dans un certain
nombre de taxons halophytes [3]. Ce
polymorphisme des graines peut permettre
aux halophytes de s’adapter a divers
environnements difficiles et imprévisibles. I
améliore également les chances
d’établissement et de survie des semis dans un
environnement salin [26].

En ce qui concerne I'étude de la cinétique de
germination, nous avons constaté un retard de
germination dd a la forte salinité. Ces résultats
sont identiques a des études ayant indiqué que
les graines des halophytes et méme des
glycophytes répondent de la méme maniere au
stress salin, en accusant un retard dans
I’initiation du processus de la germination
[27 ,28]. Dans ce sens, ZIA et KHAN [25] ont
montré que la variance temporelle de la
salinité du sol, des régimes de température et
de I’humidité du sol explique une partie
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importante du moment de la germination. Ces
résultats sont identiques a ceux d’ANNOU et
al. [29] et BABA SIDI-KACI [30], qui
expliquent que ce retard correspondrait au
temps nécessaire a la graine pour mettre en
place des mécanismes lui permettant d’ajuster
sa pression osmotique interne. Aussi, Ce
retard pourrait étre d0 a [I’altération des
enzymes et des hormones qui se trouvent dans
la graine [31]. Egalement, GILL et al., [32]
declarent que le stress salin pénalise
clairement la vitesse de germination dans les
différentes concentrations salines. Il pourrait
s’agir d’une difficulté d’hydratation des
graines suite a un potentiel osmotique élevé,
entrainant une certaine inhibition des
mécanismes aboutissant a la sortie de la
radicule hors des téguments et, par
conséquent, un retard de la germination de la
graine. Les résultats du taux de germination
sont corroborés par ceux obtenus par plusieurs
auteurs [28, 30, 33]. lls ont indiqué que les
graines de la plupart des halophytes atteignent
leur germinative maximale dans [I’eau
distillée. En revanche, la diminution du taux
de germination a des niveaux inacceptables,
proportionnellement avec I’augmentation de
la concentration en sel (au-dela de 4 g/l de
NaCl, pour Peganum harmala L), est
confirmé par plusieurs auteurs ayant étudié la
germination des semences [4 ;8 ;25; 28 ;33 ;
34 et 35]. lls rapportent que les graines
germent mieux en absence de NaCl ou en
milieu a faible concentration.

En effet, selon le degré de la salinité dans le
milieu, les glycophytes, en particulier, sont
exposées a des modifications de leur
comportement morpho-physiologique [36],
biochimique [37] et minéral [38].
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Pour cela, on peut constater que le sel affecte
la germination et perturbe, également, les
systemes enzymatiques impliqués dans
diverses fonctions physiologiques de la graine
en germination telle que la diminution de
I’activité de polyphénol oxydase et amylase
[39]. On peut constater, ainsi, que I’effet du
NaCl peut s’exercer sur Iactivité
enzymatique, elle-méme, comme sur le
transport des produits de I’hydrolyse des
réserves vers I’embryon [40]. Pour les
traitements T8, T9 et T10, nous pouvons
expliquer cette inaptitude a germer, par
I’action toxique inhibitrice du NaCl. Dans des
conditions expérimentales similaires aux
notres, BLISS et al. [41] déclarent que cet
effet toxique peut conduire a I’altération des
processus métaboliques de la germination et,
dans le cas extréme, a la mort de I’embryon,
par excés d’ions. Selon KHAN et GUL [8], la
germination des halophytes pourrait étre
inhibée dans des conditions salines, en raison
. 1) d’une inhibition compléte du processus de
germination a des salinités au-dela de la limite
de tolérance de I’espece, ii) d’un retard de la
germination des graines a des salinités qui
causent un certain stress aux graines mais
n’empéchent pas la germination, iii) de la
perte de viabilité des graines, en raison de la
salinité et de la température élevée, iv) de la
perturbation de I’équilibre du régulateur de
croissance dans I’embryon pour empécher
I’initiation  réussie du  processus de
germination. 1l existe une grande variabilité
dans la réponse des halophytes a
I’augmentation des contraintes de la salinité,
de I’humidité, de la lumiere et de la
température et a leurs interactions. Ces effets
peuvent étre expliqués par une limitation de la
diffusion d’une quantité d’eau, nécessaire au
déclenchement du processus de germination a
I’intérieur des graines, en présence des
concentrations élevées en chlorure de sodium
[42 ; 43]. Cette limitation de I’absorption de
I’eau résulterait de I’augmentation de la
pression osmotique du milieu, par la présence
de sel qui réduit la disponibilité d’eau pour la
semence, sachant que I’eau va du milieu le
moins concentré vers le milieu le plus
concentré  [44].  Indépendamment, la
diminution du taux de germination correspond
soit a une augmentation de la pression
osmotique externe,
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ce qui affecte I’absorption de I’eau par les
graines, et/ou bien a une accumulation des
ions Na* et Cl" dans I’embryon [29]. Cette
accumulation cellulaire de sels provoque des
perturbations des enzymes impliguées dans la
physiologie des graines en germination,
empéchent la levée de dormance des
embryons et conduisent a une diminution de la
capacité de germination [45]. D’une maniére
plus détaillée, la forte concentration du sol en
Na* et le faible potentiel membranaire des
cellules racinaires des plantes favorise le
passage passif des ions Na* du sol vers la
racine, par le biais de Canaux Cationiques
Non Sélectifs (CCNS). L’efflux des ions Na*
est actif et nécessite des antiports spécifiques
Na/H*, notamment de type SOS1 [46]. Au
niveau cellulaire, la salinité affecte le
développement, en induisant deux types de
stress. Le premier est un stress osmotique
causé par la dissolution des ions Na* dans le
sol entrainant une diminution de [I’eau
disponible pour la plante, Ceci cause un déficit
hydrique (le deuxiéme stress) au niveau de la
racine. Ce déficit est transmis rapidement a la
partie aérienne, conduisant a une diminution
de la turgescence des cellules [47]. Chez les
plantes sensibles au NaCl, le sel s’accumule
dans les racines puis exclu des feuilles. ces
plantes sont dites « excluder », A I’inverse, les
plantes tolérant le NaCl, sont dites « includer
» car elles ont en général des feuilles plus
chargées en Na* que les racines, lorsqu’elles
sont cultivées en présence de sel [48]. De plus,
une plante cultivée dans un sol riche en sel doit
faire face a la pénétration du NaCl dans ses
tissus. 1l est rejeté ou accumulé par les
différents organes, tissus, cellules et
compartiments cellulaires. Les ions chlorure
(CI) et sodium (Na*) pénetrent via les racines,
transportés par la séve xylémique jusqu’aux
tiges et feuilles. La ils se trouvent soit i)
stockés, dans la plante de type includer, ou les
feuilles, les tiges et les racines sont riche en
Na*. Leur mécanisme de tolérance au sel est
dd a la compartimentation des ions toxiques,
en particulier I’ion sodium dans la vacuole ; ii)
soit, au contraire, ils sont trés peu retenus dans
leurs feuilles (plantes de type excluder), et
cette accumulation décroit selon la séquence
racines-tiges-feuilles, et ces ions sont alors
revéhiculés par la seve phloémique jusqu’aux
racines [49].
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En outre, PARADO [50] a déclaré que la
diminution du taux de germination des graines
soumises a un stress salin, comme celui de nos
conditions expérimentation, serait due a un
processus de dormance osmotique développé
sous ces conditions de stress, représentant
ainsi une stratégie d’adaptation a I’égard des
contraintes environnementales. Ainsi, les
plantes réagissent a ces variations de la
salinité dans le biotope, soit pour disparaitre
ou déclencher des mécanismes de résistance,
Parmi  ces  mécanismes, I’ajustement
osmotique qui joue un réle primordial dans la
résistance ou la tolérance de la plante a la
contrainte [51]. D’une maniére générale, ces
résultats peuvent s’expliquer par le faible
contrle du statut hydrique [52]. Ainsi, les
graines de nombreux halophytes restent
dormantes en raison de faibles potentiels
hydriques [53]. Par ailleurs, une forte pression
osmotique de la solution du sol ralentit
I’imbibition et limite I’absorption de I’eau
nécessaire au déclenchement des processus
métaboliques impliqués dans la germination
[54] Tel que la synthése enzymatique [55] et
le métabolisme hormonal [56]. Cet effet
toxique qui peut conduire a I’altération des
processus métaboliques de la germination et,
dans le cas extréme, a la mort de I’embryon
par exces d’ions [41].

CONCLUSION

Ce travail montre que le stress salin exerce,
chez les graines de Peganum harmala L., de
deux origines testées, un effet dépressif sur le
pourcentage de germination. Le degré
d'affection dépend de la concentration de
NaCl et de I’origine géographique des graines.
En effet, nous avons montré que dans nos
conditions expérimentales, le pourcentage de
germination est plus faible chez les gaines
issues d’un milieu salin (46,5% a Djelfa) par
rapport a celle qui sont prélevée d’un milieu
non salin (78,5% a Laghouat). De plus, cette
faculté germinative varie régressivement avec
la concentration de NaCl ; in vitro comme in
vivo le taux de germination est plus élevé chez
les faibles concentration (0 a 1 g/l), acceptable
pour des concentrations allant de 2 a 4g/l, et
trés faible au-dela de 5¢/l ; elles deviennent
nulles au-dela de 8g/l. Nous avons constaté
que le délai de germination augmente
progressivement avec la concentration de
NaCl. Il varie de quelques jours pour les
faibles concentrations jusqu’au plus d’un mois
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pour des concentrations supérieures a 7g/l.
Ces résultats préliminaires sont des marqueurs
importants  permettant de  déchiffrer,
davantage, I’influence du stress salin sur le
comportement germinatif des graines de
Peganum harmala L. Cela permettrait
d’élaborer un seuil de tolérance a la salinité,
qui ne doit pas dépasser 4 g/l de NaCl ; critére
important dans le choix des terrains ou des
eaux d’irrigation a retenir dans un programme
de mise en valeur des zones arides.
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