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Abstract 
The present work aims to study the effect of salt stress induced by increasing concentrations of sodium chloride 3 g.L-1 

(51.3 mM), 6 g.L-1 (102.5 mM), 9 g.L-1 (153.8 mM) and 12 g.L-1 on the germination of jujube seeds (Ziziphus lotus (L.) 
Lam) as well as on morphological parameters of jujube seedlings under controlled conditions in the experimental 
greenhouse. The results obtained showed that the 3g.L-1 concentration had no significant effect on the germination 
process (germination rate and speed), however under the effect of the two concentrations 6 g.L-1, 9 g.L-1 the germina-
tion was significantly reduced, and it is completely inhibited at the concentration 12 g.L-1 compared to the control 
seeds. In addition, the morphological parameters height of the seedling, number of leaves, diameter of the collar, fresh 
mass of aerial and root parts, as well as the ratio of fresh root mass to aerial fresh mass are not significantly different 
compared to those of control seedlings, while it was recorded a highly significant increase in the length of the main root 
as well as the ratio of the length of main root to the height of the seedlings. 
Keywords: Salt constraint ; germination ; morphological parameters.  

 ملخص
جم / لتر ) 9مم( ،  213..) .جم / لتر  6مم( ،  3.13جم / لتر ) 3يهدف العمل الحالي إلى دراسة تأثير الإجهاد الملحي الناتج عن زيادة تركيزات كلوريد الصوديوم 

وكذلك على المعلمات المورفولوجية للشتلات التي تمت تربيتههها تهحهت  هروف ) L1( Lam( Ziziphus lotus)حول إنتاش بذور العناب L-. جم.  2.مم( و  3311.
جم / لتر ليس له تأثير معنوي على عملية الإنتاش( معدل الإنتاش والسرعة)، بينهمها  3مضبوطة في الدفيئة التجريبية. أ هرت النتائج التي تم الحصول عليها أن تركيز 

مهاهارنهة بهبهذور الشها هدة.  .-جم لهتهر  2.انخفض إنتاش البذور بشكل كبير ، وأصبح الأمر كذلك تمامًا. مثبط بتركيز  .جم / لتر  9جم / لتر ،  6تحت تأثير التراكيز 
ك نسبة كتلة الجذر الطازج :عدد الأوراق ، وقطر الساق والكتلة الطازجة للأجزاء الهوائية والجذرية ، وكذل بالإضافة إلى ذلك ، فإن المعلمات المورفولوجية  الشتلات

الرئيسهي وكهذلهك نسهبهة طهول ذر إلى الكتلة الهوائية الطازجة لا تختلف اختلافاً كبيرًا عن تلك الموجودة  في  لشتلات الشا دة . بينما سجلت زيادة معنوية في طول الج
 الجذر الرئيسي لارتفاع الشتلات.

 المورفولوجية المعلمات  –إنتاش البذور -: الإجهاد الملحي. الأساسية الكلمات

* Auteur correspondant :  chahboubhamida@yahoo.fr 

Résumé  
La pre sente e tude vise a  de terminer l’effet de la contrainte saline induite par des concentrations croissantes de chlo-
rure de sodium  (NaCl) 3g.L-1 (51,3 mM), 6g.L-1 (102,5 mM), 9g.L-1 (153,8 mM) et 12g.L-1 sur la germination des graines 
de jujubier (Ziziphus lotus (L.) Lam ainsi que sur les parame tres morphologiques des plantules e leve es en conditions 
contro le es de la serre expe rimentale. Les re sultats obtenus ont re ve le  que la concentration 3g.L-1 n’a pas eu d’effet si-
gnificatif sur le processus de la germination (taux et vitesse de germination), alors que sous l’effet des deux concentra-
tions 6 g.L-1, 9 g.L-1 la germination des graines s’est significativement re duite, et elle est comple tement inhibe e a  la con-
centration 12 g.L-1 comparativement aux graines te moins. Par ailleurs, les parame tres morphologiques  hauteur de la 
plantule, nombre des feuilles, diame tre du collet, masse fraiche des parties ae riennes et racinaires, ainsi que le rapport 
masse fraiche racinaire sur la masse fraiche ae rienne ne sont pas significativement diffe rents comparativement a  ceux 
des plantules te moins , tandis que, il a e te  enregistre  une augmentation hautement significative de la longueur de la 
racine principale ainsi que le rapport de la longueur de racine principale  sur la hauteur des plantules.  
Mots-clefs : contrainte saline ; germination ; parame tres morphologiques.  
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1. Introduction 

Le jujubier Ziziphus lotus (L.) Lam commune ment 
appele  ″Sedra″ est un arbuste fruitier, e pineux de 
la famille des Rhamnace es (Waston et al. 1992) 
(Figure 1). Il est fre quent dans toute l’Afrique du 
Nord, le Sahara et l’Afrique de l’Ouest (Paris et Di-
lemann, 1960). Ziziphus lotus est connu pour sa to-
le rance a  la se cheresse et sa grande re sistance a  la 
chaleur avec une tempe rature comprise entre 20 et 
35°C il supporte tous les types de sols, mais pre fe re 
les sols sableux profonds bien draine s ayant un pH 
neutre ou le ge rement alcalin (FAO, 1982). C’est un 
e le ment de terminant dans le processus de re habili-
tation des espaces steppiques de grade s menace s 
par l’ensablement et dans la fixation des substrats 
mobiles, par l’e mission de ses rameaux en dehors 
des sols. Aussi il a e te  largement utilise  en me de-
cine traditionnelle comme plante me dicinale, gra ce 
a  ses activite s analge siques et antispasmodiques 
(Rsaissi et Bouhache, 2002), et on le trouve me me 
dans les rites religieux (Arfaoui, 2005), de plus il 
demeure un abri certain pour les animaux tels que 
les rongeurs, les insectes et les reptiles, et il permet 
l’installation d’une flore nitrophile. Par ailleurs, Z. 
lotus est considéré comme une espèce pastorale très 
appre cie e par les ovins, les bovins, les came lide s et 
les caprins (Gobert, 2003).  

La faible germination des graines de jujubier est 
cause e par la durete  de l’endocarpe de la graine 
d’une part et par les faibles pre cipitations d’autres 
part (Zouaoui et al., 2013). En effet, la germination 
des graines est affecte e par plusieurs facteurs envi-
ronnementales notamment, la se cheresse et la sali-
nite  (Wilson et al, 1985 ; Sadeghian et Yavari, 
2004), cette dernie re demeure pour les re gions 
arides et semi arides, un obstacle majeur a  la crois-
sance des ve ge taux, l’adaptation des plantes a  la 
salinite  est ainsi incontournable durant la phase de 
germination et les premiers stades de croissance 
(Reggiani et al., 1995).  

L’objectif de cette e tude consiste a  e valuer le 
comportement germinatif ainsi que le statut mor-
phologique des plantules de jujubier (Ziziphus lo-
tus (L.) Lam. sous l’effet de la contrainte saline ap-
plique e par le Chlorure de sodium (NaCl) a  diffe -
rentes concentrations : 3 g.L-1 (51,3 mM), 6 g.L-1 

(102,5 mM), 9 g.L-1 (153,8 mM), 12 g.L-1 (205,2 

mM).  

2. Matériel et méthodes 

2.1.  Matériel végétal 

Les fruits de Ziziphus lotus  L. Lam proviennent de 
la re gion de Had Shary (3° 21’ 51’’ E et 35° 21’ 2’’ 
N). Elle est localise e a  100 km au nord de la wilaya 
de Djelfa, a  une altitude de 843 m. Cette re gion oc-
cupe une superficie de 845,09 km2. Elle est limite e 
au Nord par la re gion de Birine et Benhar, a  l’Est 
par la re gion Ain Fekka, au Sud par la re gion de 
Hassi El Euch et a  l’Ouest par la re gion de Bouirat 
El Hedab. (P.D.A.U., 2017). 

2.2. Étude de la germination des graines de Z. 
lotus sous contrainte saline.  

Les fruits de Z. lotus ont e te  re colte s au mois de 
Septembre 2021. En effet, le concassage permet de 
briser l’endocarpe, la coque dure du noyau et d’ex-
traire l’amande. Les graines (amandes) ainsi obte-
nues n’ont pas besoin d’un traitement me canique 
ou chimique pre alable. Elles ont e te  ste rilise es a  
l’hypochlorite de calcium 35% pendant 5 min puis 
rince es trois fois a  l’eau du robinet, ensuite elles 
sont trempe es dans l’eau distille e ste rile pendant 

Figure 1. Arbuste de jujubier sauvage Ziziphus 
lotus (Laghouat) (Dahlia Mahieddine, 2019) 
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24h a  4°C. Ces graines sont transfe re es et mises a  
germer dans des boî tes de Pe tri tapisse es de papier 
filtre a  raison de 10 graines par boî te et re parties 
en cinq lots : un lot te moin ( lot 0) arrose  avec de 
l’eau distille  et quatre lots arrose s avec les quatre 
solutions de chlorure de sodium utilise es, il s’agit 
de : lot 1: 3g.L-1, lot 2: 6 g.L-1, lot 3: 9 g.L-1, lot 4: 12 
g.L-1, il est a  rappeler que chaque lot contient 20 
graines et chaque boite est arrose e avec 5ml de la 
solution NaCl. Les cinq lots de graines ont e te  mis a  
germer dans une e tuve a  35 ± 1°C. Le de nombre-
ment de graines germe es a e te  re alise  quotidienne-
ment durant une semaine. Le protocole expe rimen-
tal de la mise en germination des graines de juju-
bier a e te  re pe te  trois fois. 

 2.3. Étude de la croissance des plantules de Z. 
lotus sous contrainte saline 

Les graines de Z. lotus sont mises en germination 
dans des pots en plastique d’environ 327 cm3 con-
tenant un substrat de culture compose  de 40% sol 
forestier, 40% sable et 20% fumier a  raison d’une 
graine par pot et arrose es a  l’eau distille e. Apre s 20 
jours d’e levage, les plantules sont re parties en 4 
lots dont chacun comporte 8 plantules (Figure 2). 
Chaque lot a e te  arrose  avec 20 ml des traitements 
suivants : 0 g.L-1 (Te moin), 3 g.L-1 ; 6 g.L-1 et 9 g.L-1 
NaCl. L’arrosage a e te  effectue  deux fois par se-
maine avec de l’eau distille e pour les 4 lots. La 
croissance des plantules a e te  suivie pendant 15 
jours dans la serre expe rimentale de l’INRF sous 
des conditions contro le es de tempe rature et 
d’e clairement, une photope riode de 16h de lumie re 
et 8h d’obscurite  et a  une tempe rature de 30°C le 
jour et 18°C la nuit. 

2.4. Les paramètres de la germination 

2.4.1. Taux de germination  

Il correspond au nombre de graines germe es par 
rapport au nombre total de graines     
(Mazliak ,1982). Il est calcule  par la formule sui-
vante :  

2.4.2. Cinétique de la germination  

C’est une courbe de germination qui de crit le de -
roulement de la germination du lot de semences 
conside re  place  dans des conditions bien pre cises. 
Elle repre sente le plus souvent l’e volution des 
pourcentages de germination cumule s en fonction 
du temps. Cette cine tique est e tablie a  partir des 
taux cumule s de graines germe es c'est-a -dire la 
variation des taux de germination en fonction du 
temps exprime  en jour.  

Les courbes de germination donnent une ide e 
comple te de l’e volution de la germination d’un lot 
de semences place es dans des conditions de termi-
ne es (Mguis et al. 2011). 

2.4.3. Vitesse de germination  

Pour mieux de crire le de roulement de la germina-
tion, plusieurs formules simples ont e te  e tablies 
telles que : 

Le coefficient de ve locite  (Cv) (Kotowski ,1926): 

ou  le temps moyen de germination (Tm) qui 
repre sente l’inverse * 100 de Cv :  

  

Figure 2. Dispositif expérimental comprenant 
les quatre lots de plantules de Ziziphus (lots des 
plantules te moins et les trois lots de plantules 
stresse es avec les 3 solutions salines  
3 g.L -1, 6 g. L-1et 9 g.L-1).  
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Nn = nombre de semences germe es entre le 
temps Tn-1 et le temps Tn  

2.5. Les paramètres de croissance  

Les parame tres de croissance mesure s ont concer-
ne  : la hauteur des plantules, la longueur de la ra-
cine principale ( mesure es a  l’aide d’une re gle gra-
due e), le nombre de feuilles, le diame tre du collet, 
la masse fraiche des parties ae riennes et souter-
raines a e te  de termine e a  l’aide d’une balance de 
pre cision, la masse ve ge tale se che des parties ae -
riennes et souterraines a e te  de termine e apre s se -
chage a  l’e tuve a  70°C pendant 48h. 

2.6. Traitement statistique  

Une analyse de variance (ANOVA) a  un seul facteur 
(contrainte saline), a e te  effectue  avec le logiciel 
Excel stat 2009, en vue de de terminer l’existence 
ou l’absence de diffe rence significative entre les 
plantules te moins et les plantules stresse es sous 
l’action du sel.  

3. Résultats  

3.1. Taux de germination 

Les re sultats obtenus apre s six jours de mise en 
germination ainsi que la cine tique de germination 
varient distinctement avec la concentration du sel 
applique e. En effet, les re sultats obtenus indiquent 
que la germination chez les graines te moins est de 
80%. Celle-ci baisse significativement aux taux sui-
vants : 55%, 50%, 35% respectivement pour les 
doses 3g.L-1, 6g.L-1 et 9g.L-1 de sel utilise , soit les 
pourcentages de re ductions de 31,25% ; 37,5%; 
56,25%. Quant a  la concentration de 12 g.L-1 au-
cune germination n’a e te  enregistre e. Celle-ci 
s’ave re une dose toxique inhibitrice de la germina-
tion des graines de Ziziphus lotus (L.) Lam (Figure 
3).  

3.2. Cinétique de germination 

L’effet de NaCl sur le comportement germinatif 
du jujubier s’est traduit par une augmentation du 
temps de latence et une diminution de la vitesse et 
du taux de germination. En effet, apre s 24h et 48h 

d’incubation aucune graine germe e n’a e te  obser-
ve e chez les lots traite s avec les concentrations  6 
g.L-1; 9 g.L-1; 12 g.L-1. Ainsi, l’allure des courbes des 
graines te moins se chevauche avec celle des 
graines traite es avec la concentration 3 g.L-1 jus-
qu’au 3e me jour d’incubation, puis le nombre de 
graines germe es augmente jusqu’a  atteindre un 
nombre de 11 graines a  la dose 3 g.L-1 au bout du 
6e me jour d’incubation.  

Par ailleurs, les courbes de germination des 
graines traite es avec la concentration de 6 g.L-1 se 
chevauchent avec celles des graines traite es avec la 
concentration de 9 g.L-1 au 3e me jour de mise en 
germination, notant une seule graine germe e sous 
l’effet des concentrations 6 g.L-1 et 9 g.L-1, puis , a  la 
fin du 6e me jour d’incubation le nombre moyen final 
augmente a  10 et 7 graines germe es respective-
ment pour les concentrations 6 g.L-1 et 9 g.L-1. En-
fin, pour la dernie re dose 12 g.L-1, aucune graine de 
Z. lotus n’a germe  sous l’effet de cette concentration 
le tale (Figure 4).   

3.3. Vitesse de germination (Cv) 

Le coefficient de ve locite  le plus e leve  est celui des 
graines te moins (39,21%). A la dose 3 g.L-1 le Cv 
chute le ge rement et de manie re non significative a  
35,33 %. Quand aux doses 6 g.L-1, 9 g.L-1, le Cv dimi-
nue significativement pour atteindre des moyennes 

Figure 3: Effet de la contrainte saline sur le taux 
de germination des graines de  Ziziphus lotus (L.) 
Lam. * Diffe rence significative entre les graines 
te moins et les graines stresse es. 
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de 31,37% et 17,09 % respectivement pour les 
doses 6 g.L-1, 9 g.L-1  et il est nulle a  la dose12 g.L-1 
(Figure 5). 

  3.4. Hauteur des plantules 

La Figure 6 montre que la croissance en hauteur 

des plantules te moins augmente en fonction du 
temps, elle est de 3,87 ± 1,24 cm, celle-ci se re duit 
de manie re non significative a  3,62 ± 0,58 cm sous 
l’effet de la concentration 3 g.L-1, et elle augmente 
non significativement aux concentrations 6 g.L-1, 9 
g.L-1 jusqu’a  atteindre des hauteurs moyennes de 
4,21 ± 0,90 cm  et 3,92 ± 0,67 cm respectivement 
pour les concentrations 6 g.L-1 et 9 g.L-1 (Figure 6) . 

 3.5. Longueur de la racine principale 

L’effet du NaCl n’est pas significatif sur la longueur 
de la racine principale des plantules traite es avec 3 
g.L-1 et 6 g.L-1 alors qu’il est hautement significatif 
pour la concentration 9 g.L-1 qui augmente de 
81,25% par rapport au te moin (0 g.L-1) (Figure  7).  

 3.6. Rapport longueur de la racine principale/ 
hauteur de la plantule 

La modification de la re partition de la longueur 
de la partie racinaire et la partie ae rienne induite 
par le sel ont e te  estime es par les variations du 
rapport longueur de la racine principale sur la hau-
teur des plantules.  

En effet, chez les plantules te moins, le rapport 
est de 1,3 ± 0,2, puis il augmente de manie re non 
significative pour atteindre des valeurs moyennes 
de 1,74 ± 0,1 et 1,8 ± 0,3 respectivement chez les 

Figure 5. Effet de la contrainte saline sur le 
coefficient de ve locite  des graines de Ziziphus lotus 
(L.) Lam. *: Diffe rence significative entre les 
graines te moins et les graines stresse es. 

Figure 4. Cinétique de germination des graines 
de Ziziphus lotus (L.) Lam  sous l’effet des concen-
trations salines 3g.L-1, 6g.L-1, 9g.L-1,12 g.L-1. * . 
Diffe rence significative entre les graines te moins et 
les graines stresse es. 

Figure 6. Effet de la contrainte saline sur la hau-
teur des plantules de  Ziziphus lotus (L.) Lam. 
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plantules soumises aux doses 3 g.L-1 et 6 g.L-1.  Par 
contre chez les plantules traite es par la forte dose 
9g.L-1 ce rapport augmente significativement jus-
qu’a  2,3 ± 0,1 ce qui correspond a  un pourcentage 
d’augmentation de 76% (Figure 8).  

  3.7. Nombre de feuilles 

Le nombre moyen de feuilles augmente de manie re 
non significative en pre sence des trois doses du 
NaCl utilise es. 

En effet, il passe de 6 ± 0.92 chez les plantules 
te moins a  6,37 ± 1,18 chez les plantules traite es 
par la dose 3 g.L-1 et il est de 6,14 ± 1,21 et 6,14 ± 
1,06 respectivement aux doses 6 g.L-1 et 9 g.L-1 

(Figure 9). 

 3.8. Diamètre du collet 

Chez les plantules te moins le diame tre du collet est 
de 1,8 ± 0,25 mm. Celui ci diminue de manie re non 
significative chez les plantules traite es avec les 
trois concentrations du NaCl. Ce diame tre est de 
1,63 ± 0,29 mm; 1,7± 0,25  mm et 1,41 ±0,37 mm 

respectivement aux doses 3 g.L-1 ,6 g.L-1 et 9 g.L-1 

(Figure 10). 

 3.9. Masse fraiche des parties aériennes 

La masse fraiche des parties ae riennes des plan-
tules te moins est de 0,39 ± 0,08g. Cette masse 
fraiche diminue de manie re non significative chez 
les plantules soumises aux trois concentrations du 
NaCl teste es.  

En effet, la masse fraiche moyenne est de 0,16 ± 
0,06 g a  la dose 3 g.L-1 et elle est de 0,19 ± 0,01g 
pour les concentrations 6 g.L-1, et 9 g.L-1 (Figure 
11). 

 3.10. Masse fraiche des racines   

La masse fraiche des racines chez les plantules te -
moins  est de 0,033 ± 0,02g, alors que sous l’effet 
des trois doses du NaCl utilise es, cette masse 
fraiche racinaire augmente le ge rement et non si-
gnificativement pour atteindre des moyennes de 
0,036 ± 0,01 g; 0,038 ± 0,01 g et 0,044 ± 0,01 
g respectivement pour les doses 3 g.L-1, 6g.L-1, et 9 
g.L-1 (Figure 12). 

 Figure 7. Effet de la contrainte saline sur la lon-
gueur de la racine principale des plantules de Zi-
ziphus lotus (L.) Lam. * Différence significative entre 
les plantules te moins et les plantules stresse es. 

Figure 8. Effet de la contrainte saline sur le rap-
port longueur de la racine principale sur la hauteur 
des plantules de  Ziziphus lotus (L.) Lam. * : Diffe -
rence significative entre les plantules te moins et 
les plantules stresse es. 
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Figure 9. Effet de la contrainte saline sur le 
nombre de feuilles des plantules de Ziziphus lotus 
(L.) Lam.  

Figure 10. Effet de la contrainte saline sur le 
diame tre du collet des plantules de  Ziziphus lotus 
(L.) Lam.  

Figure 11. Effet de la contrainte saline sur la 
masse fraiche des parties ae riennes des plantules 
de  Ziziphus lotus (L.) Lam.  

Figure 12. Effet de la contrainte saline sur la 
masse fraiche des racines des plantules de  Zi-
ziphus lotus (L.) Lam.  
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4. Discussion  

Il ressort des re sultats du processus de la germina-
tion des graines de Z. lotus soumises a  la contrainte 
saline que le taux et la vitesse de germination sont 
inversement proportionnels a  la concentration du 
sel utilise e. Ainsi, plus la concentration du sel aug-
mente plus le taux et la vitesse de germination di-
minuent. En effet, il a e te  note  une diffe rence signi-
ficative entre le taux et la vitesse de germination 
des graines te moins et celles traite es avec les deux 
concentrations salines applique es 6 g.L-1, 9 g.L-1, et 
une inhibition totale de la germination a  la concen-
tration 12 g.L-1. Cette diminution est due a  une aug-
mentation de la pression osmotique externe qui 
affecte la vitesse d’absorption de l’eau par les 
graines. En outre, la germination des graines com-
mence le troisie me jour pour les deux concentra-
tions du NaCl 6 g.L-1, 9 g.L-1. En effet, le temps 
moyen ne cessaire au de clenchement du processus 
de la germination s’est allonge  sous l’effet du sel 
chez les graines stresse es avec ces deux concentra-
tions. Ceci corrobore les re sultats de l’e tude de 
Amouri et Lameche (2012) porte e sur six e cotypes 
d’espe ces annuelles de Medicago et qui ont note  un 
ralentissement du processus de germination, en 
fonction du stress salin. 

Selon Kaya et al.(2006) , le temps moyen de ger-
mination a augmente , lorsque la concentration de 
NaCl augmente chez les plants du pois chiche, ce 
retard de germination s’expliquerait par le temps 
ne cessaire accorde  aux graines pour de clencher les 
me canismes d’ajustement de la pression osmotique 
interne (Ben Miled et al., 1986). Alors que Ghrib et 
al. (2011) ont de montre  que ce retard pourrait e tre 
du  a  l’alte ration des enzymes et des hormones im-
plique es dans le processus de la germination de la 
graine. 

Khan et al. (2002) ont constate  que les concen-
trations croissantes en sel inhibent progressive-
ment la germination des graines de Salsola iberica 
et peu de graines germent en pre sence de 1000 
mM de NaCl. Par ailleurs, Boulghalagh et al., (2006) 
ont montre  que la contrainte saline a des effets 
hautement significatifs sur le taux de germination 
des graines du Jojoba (Simmondsia chinensis) sou-
mises a  diffe rentes concentrations en NaCl.  Notre 
e tude a montre  que l’effet toxique du sel sur la ger-
mination des graines de Z. lotus a  e te  releve  a  la 
dose 12 g.L-1. 

Akbarimoghaddam et al. (2011) ont montre  que 
le sel affecte la germination par la re duction de la 
teneur en eau, les modifications de la mobilisation 
des re serves affectant l’organisation structurale 
des prote ines et induisant une pression osmotique 
par les effets toxiques des ions chlore et sodium 
dans les tissus de la plante. Toutefois, Prado et al.
(2000) ont re ve le  que la diminution du taux de ger-
mination des graines soumises a  un stress salin 
serait due a  un processus de dormance osmotique 
de veloppe  sous des conditions de stress, repre sen-
tant ainsi une strate gie d’adaptation aux con-
traintes environnementales.  

Par ailleurs, Benkaddour (2013) a re ve le  que 
l’e tude de l’effet du NaCl sur la germination de se-
mences de ble  est insuffisante pour estimer la tole -
rance au stress salin. En effet, la re sistance au 
stress salin peut apparaî tre au stade germination 
comme et non pas pendant les phases de la crois-
sance des plantules. 

En effet, les re sultats de l’impact de la con-
trainte saline sur la croissance de la partie ae rienne 
et souterraine des plantules de jujubier ont montre  
que l’augmentation de la concentration du NaCl a 
cause  une re duction non significative pour les pa-
rame tres : hauteur de la plantule, nombre des 
feuilles, diame tre du collet, masse fraiche et se che 
des parties ae riennes et racinaires, ainsi que le rap-
port masse fraiche racinaire sur la masse fraiche 
ae rienne seulement pour les deux parame tres: lon-
gueur de la racine principale, et le rapport lon-
gueur de la racine principale sur la hauteur de la 
plantule il a e te  note  une diffe rence hautement si-
gnificative par rapport aux plantules te moins.  

Ainsi, les trois solutions salines utilise es 3 g.L-1, 
6 g.L-1, et 9 g.L-1  n’ont pas affecte s significative-
ment la croissance des plantules, et donc ces trois 
concentrations ne sont pas nocives ou alors c’est 
cette provenance de jujubier qui est tole rante a  la 
contrainte saline. Il a e galement e te  constate  que la 
longueur de la racine principale est hautement si-
gnificative chez les plantules traite es a  la dose 9 g.L
-1.  

Les travaux de Thornton et al. (1988) ont rap-
porte  que les masses fraî ches des feuilles du che ne 
rouge sont re duites a  partir de 7,5 mM de NaCl 
alors que celles des racines ne le sont pas , de 
me me Benmahioul et al. (2009) ont montre  que la 
pre sence de NaCl dans le milieu de culture pro-
voque chez les vitroplants de Pistacia vera L. une 
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re duction des masses fraiches des parties ae -
riennes alors qu’il entraine une augmentation des 
masses fraiches racinaires.  

Selon Bhat et al. (2008) le sel inhibe la crois-
sance des plantules de Ziziphus mauritiana  par 
contre Dhankar et al. (1980) ont montre  que les 
plantules de Ziziphus rotundifolia ont une meil-
leurs tole rance a  la salinite . 

Les re sultats de ce travail sont en accord avec 
ceux  de Rais et al.(2020) qui ont confirme  que la 
contrainte saline aux concentrations (50 mM, 100 
mM and 200 mM NaCl) a le ge rement affecte  la 
croissance des plantules de Z. lotus de diffe rentes 
provenances.  

5. Conclusion 

La pre sente e tude a montre  que la contrainte saline 
a un effet de pressif sur la germination des graines 
de Ziziphus lotus (L.) Lam , ce qui s’est traduit par 
des faibles pourcentages de germination chez les 
graines traite es par les deux concentrations salines 
de 6 g.L-1, et 9 g.L-1 , et une inhibition totale de la 
germination a  la concentration 12 g.L-1. Cette inhi-
bition est le re sultat d'une combinaison de l’effet 
osmotique et des effets ioniques spe cifiques des 
ions Na+ et Cl- . 

Par ailleurs, l’impact de la contrainte saline sur 
la croissance des plantules de jujubier a re ve le  un 
effet non de pressif du Chlorure de sodium sur les 
diffe rents parame tres morphologiques e tudie s. 
Ainsi, il n’y a pas eu de diffe rence significative 
entre les plantules te moins et les plantules traite es 
par les doses 3 g.L-1, 6g.L-1, et 9 g.L-1 pour les para-
me tres : hauteur de la plantule, nombre des 
feuilles, diame tre du collet, la masse fraiche ae -
rienne et racinaire, ainsi que le rapport masse 
fraiche racinaire sur la masse fraiche ae rienne. 

Tandisque la diffe rence est hautement significa-
tive pour les parame tres : longueur de la racine 
principale et le rapport longueur de la racine prin-
cipale sur la hauteur des plantules.  

A la lumie re de ces re sultats, le jujubier 
(Ziziphus lotus (L.) Lam.) provenance de Had Shary 
peut e tre conside re  comme une espe ce sensible a  la 
salinite  en phase de la germination. Par contre elle 
est re sistante a  la contrainte saline en phase de la 
croissance. En effet, cette e tude constitue une de -
marche inte ressante pour la se lection d’autres pro-

venances de Z. lotus tole rantes aux sels, afin de les 
utiliser dans les re gions affecte es par la salinite  en 
Alge rie, elle me rite d’e tre approfondie et comple te e 
par d’autres travaux de recherche notamment: 

-Une e tude histologique- anatomique des 
feuilles, tiges et racines des plantules stresse es par 
le sel, pour mieux cerner l’effet de la contrainte 
saline sur les structures cellulaires. 

- Evaluation des parame tres physiologiques 
(teneur relative en eau, conductance stomatique, 
potentiel hydrique foliaire) ainsi que les para-
me tres biochimiques relatifs au stress oxydatif, 
notamment: les peroxydes d’acides gras, le malon-
dialde hyde, les activite s enzymatiques antioxy-
dantes (catalase, ascorbate peroxydase, glutathion 
reductase...). 
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