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Résumé :

Afin de déterminer I’effet de la nature chimique de substrat sur la germination levée de
la luzerne (Medicago sativa), ce travail est réalisé durant 15 jours en suivant : le taux de
germination, la longueur des racines et des parties aériennes, la vitesse de croissance ,la durée
médiane de germination, la moyenne journaliére de germination, I’indice de vigueur et la
proline accumulée dans les feuilles; pour 20 graines de la plante semées dans quatre substrats
Eau distillée, CaSO,4,CaCO3 et NaCl et avec différentes concentrations (Ti) variable entre
0% et 50% pour le sel, le gypse et le calcaire.

Les résultats ont montré que des concentrations en NaCl supérieures a 2,5% inhibent
la germination de la plante. L’ANOVA a aussi révélé des différences significatives pour
I’ensemble des parameétres mesurés (P < 0,05). Nous observons un taux de germination de
93% dans les substrats TO, T2CaSO, et 91% dans T4CaSO4, 90% dans T1CaCO; et 73% dans
T5NaCl. La longueur des radicelles est de 4,16cm dans T2CaSO,, de 3,56cm dans
T3CaCOg; ; de 3,40 cm dans TO et de 1,3 cm dans T5NaCl. La longueur des glumelles est de
2,35 cm dans T4CaSO0O;, ; de 2,1 cm dans T2CaCOs ; de 1,56 cm dans TO et de 0,89 cm dans
T5NaCl. L’analyse en composante principale a démontré que la germination des graines dans
les substrats gypseux (CaSQO,) et Calcaire (CaCOs3), sont le plus liés aux parametres mesurés,
contrairement au milieu salin-sodique (NaCl) qui a une corrélation médiocre et négative.

Mots-clés: Medicago Sativa; CaCOj3; CaSOy; NaCl; Germination- Levée.



Abstract:

This work was carried out for 15 days in order to determine the effect of the chemical
nature of the substrate for germination-emergence of alfalfa Medicago Sativa, for this we
have sown 20 seeds in four substrates Distilled water, CaSO4, CaCO3 and NaCl and with
different concentrations (Ti) varying between 0% and 50% for salt, gypsum and limestone;
and we have measured the following parameters: the germination rate, the length of the roots
and those of the aerial parts, the growth rate, the median duration of germination, daily
average germination, vigor index and proline accumulated in the leaves of the sprouted plants.

The results showed that NaCl concentrations above 2,5% inhibit the germination of
the plant. ANOVA also revealed significant differences for all of the measured parameters (P
<0.05).

We observe a germination rate of 93% in the substrates TO, T2CaSO4, 91% in
T4CaS04, 90% in T1CaCO3 and 73% in T5NaCl. The length of the rootlets was 4.16 cm in
T2CaS04, 3.56 cm in T3CaCO3; 3.40 cm in TO and 1.3 cm in T5NaCl. The aerial part (stalk)
length was 2.35 cm in T4CaS0O4; 2.1 cm in T2CaCO03; 1.56 cm in TO and 0.89 cm in T5NacCl.
Principal component analysis has demonstrated that seed germination in gypsum (CaSO4) and
Limestone (CaCO3) substrates is the most related to the parameters measured, unlike the
saline-sodium medium (NaCl) which has a poor and negative correlation.

Keywords: Medicago Sativa; CaCO3; CaSO4; NaCl; Germination- Emergence.
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Introduction

L’Algérie connait un déficit chronique en viande, en lait, et en produits derivés ; ce
manque est dd a une mauvaise alimentation du cheptel ou la ration de base repose sur du foin,
de vesce-avoine de tres mauvaise qualité car les especes fourrageres utilisées en vert sont tres
peu développées (Abdelguerfi, 1987). Selon ce méme auteur (1992), les ressources
fourragéres sont assurées en grande partie par des milieux naturels (steppe, parcours,
magquis...) et des milieux plus ou moins artificialisés (prairies, jachere).

L’amélioration des plantes fourragéres locales et la durabilité des systemes agricoles
méditerranéens, ont pour objectif 1’augmentation de connaissance des caracteres et des
réponses liées a la morphologie, la physiologie et la génétique des plantes fourragéres
(Chedjrat , 2017).

Le déficit hydrique et la nature du sol sont les problemes majeurs de développement
des cultures fourrageres en Algérie de méme qu’ils sont considérés comme le frein majeur
pour le développement particulier de la culture de la luzerne sur les terres du pays (Boudour,
2012).

En effet, dans les zones méditerranéennes arides, la luzerne est souvent irriguée et est
confrontée au stress salin. La recherche de cultivars mieux adaptés a cette situation est une
priorité (Ibriz et al, 2004).

La nature du sol est le facteur le plus répandu limitant la distribution et la productivité
des plantes (Qin et al, 2010). La tolérance édaphique pendant la germination est critique pour
la mise en place de la culture de plantes dans les sols des régions arides (Khan et Gulzar,
2003). Par exemple une augmentation de la salinité induit une diminution du pourcentage de
graines germées (Meot-Duros et Magné, 2008).

En effet, les conditions environnementales de la zone d’occupation des especes
cultivées peuvent essentiellement déterminer les caractéristiques des semences et leurs
réponses a la germination. Plusieurs facteurs environnementaux tels que la température, la
nature chimique du sol, la lumiére et I'humidité du sol influent simultanément la germination

des especes végétales (El-Keblawy et Al-Rawai, 2006), en conséquence leur phases de
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développent qui suivent sont touchées et le rendement en biomasse des especes cultivées est
donc influence.

Dans cet optique, 1’objectif de cette étude est de tester la germination des graines de la
luzerne Medicago sativa dans des substrats présentant différentes natures chimiques [Salin-
Sodique (NaCl)], Calcaire (CaCO3) et Gypseuse (CaSOy)], tout en essayant de reproduire
diverses concentrations de ces substrats en relation avec ce qui a été cité et développé dans la
littérature.

Les démarches suivies dans la réalisation de ce document sont les suivantes :

Le premier chapitre est consacré a une synthése bibliographique. Cette synthése
rappelle des généralités sur la luzerne, ses exigences et aussi sa production.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux matériel et méthodes utilisés pour la réalisation
de ce travail.

Les résultats obtenus sont présentes et discutes dans le troisiéme chapitre.

Et enfin nous terminerons par une conclusion et des perspectives.
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Chapitre | Synthése bibliographique

|. Synthese bibliographique

1.1 - Généralites sur la luzerne

Sous I'appellation luzerne cultivée, on classe deux espéces botaniques Medicagosativa L.,
Medicago falcata L.et leurs hybrides Medicago media P.(ou Medicago varia M.)
(Lapevronie, 1982 ; Mauries, 2003).

La luzerne (Medicagosativa L.), est 1’'une des plantes fourragéres les plus répondues sur tous

les continents, sa culture remonterait a plus de 9000 ans (Mauriés, 2003).

Bentvelsen (1980) et Soltner (1999) signalent l'origine de Medicago sativa comme étant
méditerranéenne. L'espece Medicago sativa L. appartient a la famille des légumineuses, sous
famille des papilionacées et au genre Medicago. Ce genre comprend un grand nombre
d'especes, la plus connue parmi ces espéces est la luzerne cultivée (Medicago sativa L.) qui
constitue un aliment pour le bétail (Prosperi et al., 1995). Medicagosativa est une plante
vivace a systemes racinaires pivotantes, les racines ont des nodosités, et les bactéries qu'elles
contiennent (Sinorhizobium meliloti) fixent I'azote de I'atmosphére (Munro et Small, 1997).
Le développement des tiges suit un ordre précis, on distingue des tiges primaires, secondaires
et tertiaires. Les feuilles sont en général de type trifolié. Les fleurs sont regroupées en
inflorescences, la couleur des fleurs chez Medicago sativa est le mauve- violet (Maurigs,
2003). La fécondation est allogame. Le fruit est une gousse plus ou moins enroulée, en forme

spiralée. La graine est plus ou moins réniforme (Camille, 1980).

1.2 - Origine et distribution geographique de la luzerne
La luzerne fut introduite en Europe vers470 avant J.C avant les guerres médiques. Elle portait

alors le nom de Medicaherba « I’herbe de Médie », devenu plus tard le nom de genre :
Medicago. Toutefois, les tablettes Hittites mentionnent déja son utilisation, comme nourriture

hivernale pour les animaux, 1400 a 1200 ans av.J.C.

La luzerne proviendrait des hauts plateaux du Caucase de I’Iran et de Turquie ou elle était
appelée Alfalfa « le meilleur des fourrages ». A I’heure actuelle, la luzerne est la plante
fourragére la plus cultivée dans le monde en raison de ses propriétés nutritives et médicinales
(Brooker, 2007). Elle est notamment trés répandue dans les zones tempérées chaudes

subtropicales et en altitude (Mauries, 2003).
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1.3 - Taxonomie et classification botanique de la luzerne
La luzerne appartient a la famille des légumineuses, caractérisées par leur capacité a fixer

I’azote atmosphérique, grace a une symbiose existant entre la plante et une bactérie qui se
développe dans son systéme racinaire (Mauries, 2003).

D’aprés Quezel et Santa (1962), I’espéce est classée comme suit :

e Embranchement : Spermaphytes

e Sous-embranchement : Angiospermes
e Classe : Dicotylédones

e Sous-classe : Dialypétales

e Ordre : Rosales

o Famille : légumineuses

e Sous-famille : Papilionacées

e Tribu : Trifoliées

e Genre : Medicago

e Espece : Medicago sativa L.

1.4 - Morphologie de la luzerne
La luzerne (Figure 01), est une plante herbacée de grande taille (30 a 110 - 180 cm),

glabrescente (Midoun, 2015), vivace par ses tiges souterraines ramifiées. Les feuilles
présentent trois folioles ovales ou oblongues, pétiolées, dentées et mucronées au somment,

ordinairement glabres.

Les fleurs sont le plus souvent violettes, parfois bleuatres, nombreuses, en grappes oblongues

dépassant les feuilles.

Le fruit est une gousse non épineuse, recourbée en spirale a 2-3 tours de spire, renfermant

plusieurs graines réniformes, luisantes, de couleur jaune verdatre (Midoun, 2015).

Ses racines longuement pivotantes, peuvent descendre jusqu'a 2 métres de profondeur, ce qui
confére a cette espéce une bonne résistance a la sécheresse. Le poids de 1.000 graines est
d’environ 2 g. La faculté germinative dure en moyenne 3 ou 4 ans. Elle doit étre considérée

comme satisfaisante si elle est supérieure a 89 % pour un essai effectué en local chauffé.
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Figure 01 : Morphologie de la luzerne (Medicago sativa L). (Childers, 2008).

1-Fleur ,2-Fleur épanouie. 3-Fleur ouverte,4 et 5 : Un pétale, 6-Une inflorescence en stade

fructification,7-Une gousse,8- Une graine,9- Coupe longitudinale d’une graine

1.4.1 - La racine de la luzerne
Le systeme racinaire se caractérise par une racine pivotante centrale trés puissante capable

d’aller puiser I’eau et les éléments nutritifs trés profondément dans le sol, et des racines
secondaires plus ou moins ramifiées qui peuvent aller rechercher I’humidité a des profondeurs
de 2 a 3 m ; ces racines portent des nodosités (Nedjai, 1973) ou a lieu la symbiose fixatrice

d’azote avec le Rhizobium melilot (Rochat, 2005).

1.4.2 - Latige

Les tiges sont plus ou moins dressées, elles portent des feuilles nombreuses, portant a leur
extrémité un mucron. Les luzernes de type non dormant produisent plus de tiges secondaires a
partir du niveau des cotylédons que les types dormants dont la croissance est stoppée en hiver
(Mauriés, 1994).

1.4.3 - Fleur
La luzerne est allogame. Les fleurs hermaphrodites, symétriques, sont longues (7 a 11 mm).

Elles sont regroupées en inflorescences en grappe longues de 20 a 40 mm et de 15 a 30 fleurs
(Camille, 1980) et a corolle bleu violacé, un pédicelle généralement plus court que le tube du
calice et dont les gousses sont contournées en hélice a 1,5- 3,5 tours. La couleur des fleurs
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Chapitre | Synthése bibliographique

sont treés diversifiées. La plus fréquente chez les M. sativa est mauve-violet alors que les M.

falcata ont des fleurs jaunes (Mauries, 1994).

1.4.4 - Fruits
Les fruits sont des gousses noires, indéhiscentes. Elles sont enroulées en une, deux ou trois

spirales. Elles sont couvertes de petites soies et d’un réseau de nervures. La gousse contient

plusieurs graines brun-jaune, réniformes.

1.4.5 - Cycle de vie

L’accroissement en matiére seche se poursuit jusqu’a la pleine floraison ; dés 1’apparition des
boutons floraux, 1’élongation est trés ralentie, parallélement la proportion de la matiére séche

s’accroit dans la plante entiére mais la proportion des feuilles diminue (Moule, 1971).

1.4.5.1 Phase végétative
Le cycle commence par la germination, les feuilles trifoliées apparaissent ensuite, une

nouvelle tige se développe et les premiéres nodosités commences a se former. Les années
suivantes, la phase végétative débute dés la fin de I’hiver, celle-ci se marque par un début de
croissance des bourgeons. La phase de croissance, de plus en plus active, se caractérise par

1’élongation des entre-nceuds (Hnatyszyn et Guais ; 1988).

1.4.5.2 Phase reproductrice
Ce stade correspond a la différentiation des organes reproducteurs : I’apparition des boutons

floraux a I’extrémité des tiges marque le début de la phase reproductrice. La floraison
commence a I’ouverture des premicres fleurs. Aprés une premieres coupe une nouvelle

floraison intervient cing a six semaines plus tard (Hnatyszyn et Guais ; 1988).

1.4.6 - Cycle de développement
La germination de la luzerne est épigée. Dés que les cotylédons sont émis, la premiere feuille

est unifoliée (Figure 02). Les feuilles suivantes sont trifoliées dentées et rattachées a la tige
par un pétiole. Ainsi, la premiére tige grandit en produisant des feuilles alternées en général
de type trifoliées. Pendant le développement de la plante, il y a croissance du bourgeon
axillaire de la premiere feuille unifoliée pour donner une tige secondaire. Apres, deux autres
tiges secondaires démarrent a sa suite depuis le niveau des cotylédons. Le nombre de tiges
secondaires varie en fonction de types de luzerne. Celui de type non dormant produit plus de

tiges secondaires que le type dormant dont la croissance est stoppée en hiver.
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Figure 02 : Stades du développement de luzerne source :(Mauriés, 1994).

1.5 - Exigences de la luzerne

a. Facteur climatique
Dans un lit de semence bien préparé et suffisamment humide, la germination intervient si la

température est au minimum de 7°C, l'optimum étant de 25°C (Chaabena, 2001). La
croissance des jeunes semis est rapide entre 20 et 30°C. Cette température optimale diminue
ensuite pour se situer a 15-25°C chez les plantes plus agées. En dessous de 10°c et au-dela de

37°C, la croissance est fortement réduite (Mauriés, 2003).

Le photopériodisme modifié la morphologie et la production de la matiére seche. Les durées
d’éclairement croissantes provoquent un allongement des feuilles au détriment de leurs
largeurs (Hnatyszyn et Guais ; 1988). La plante-abri diminue considérablement la
disponibilité en eau et surtout en lumiere limitant ainsi les possibilités de croissance aériennes

et souterraines de la jeune plantule (Moule, 1971).

Selon Chaabena (2001), la luzerne est tres exigeante en eau pour élaborer un gramme de
matiére séche, il faut 800 a 1000 grammes d’eau. Elle exige entre 12000 & 13000m? /ha pour
une année de culture. Son enracinement pivotant, qui peut atteindre 2 m de profondeur, lui

permettant de résister a la sécheresse.

b. Facteur édaphique
La luzerne se développe bien sur les sols secs et neutres de pH compris entre 6,5 et 7,2

(Penhouet, 2008).

Pour une bonne germination, les graines de luzerne ont besoin d'un sol humide sans lequel la
croissance des racines et de la plante serait réduite. Le systéme racinaire profond de la luzerne

lui permet de bien supporter la sécheresse (Collin et al., 2003).
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Compte tenu de la petite taille des graines de luzerne, un travail du sol fin en surface est
nécessaire. Il permet un bon contact graine/sol et favorise les remontées capillaires d’eau
(Collin et al., 2003).

1.6 - La récolte de la luzerne
La pérennité de la luzerne peut étre affectée non seulement par les conditions pédoclimatiques

mais aussi par les conditions de récolte. Alors qu’il est difficile d’avoir une emprise sur les
conditions de récolte lorsqu’on valorise la culture en déshydratation, il est possible de préter
attention a ce paramétre lors d’une valorisation en fourrage. Le tableau N° 1 résume les

conditions qui peuvent influencer la pérennité de la luzerne :

Tableau N°1 : Conditions influencant la pérennité de la luzerne.

Parameétres pédoclimatiques ou techniques Influence sur la pérennité de la luzerne

Faible pH du sol et faible teneur en calcium | Tres forte
échangeable Sols hydromorphes Temps de

retour réduit entre deux luzernes

Mauvais choix variétal Forte

Faible hauteur de fauche Absence de montée | Modérée
a floraison de la luzerne Période réduite entre

deux fauches Période réduite entre la

derniére fauche et les premiéres gelées

Source : chambre d’agriculture aube

e Hauteur de fauche : la hauteur de fauche ne doit pas étre inférieure & 6-7 cm (une
hauteur de main). Cette préconisation est d'autant plus importante que la fauche est
tardive car les bourgeons peuvent déja étre repartis.

e Floraison de la luzerne : il est nécessaire de laisser fleurir environ 10% des pieds une
fois par an. Cela permet a la luzerne de renouveler ses réserves racinaires et ainsi
d’améliorer la pérennité de la culture.

e Temps de retour sur la méme parcelle : respecter un délai de retour de la luzerne

d’au moins 6 a 7 ans au risque d’observer des problemes de levées.

1.7 - Importance agronomique de la luzerne
L’intérét agronomique majeur de la luzerne consiste dans la grande production fourragére en

zone seéche et dans la diminution de 1’utilisation d’engrais azotés. Grace a leurs propriétés
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fixatrices d’azote, ce qui correspond a une économie appréciable de consommation d'énergie
fossile génératrice de gaz a effet de serre (Erice et al., 2010). Et leurs racines pivotantes et
profondes permettent d’améliorer la structure du sol et aussi de limiter la perte de nitrate par
lessivage et de limiter les risques d'érosion (Broderick, 2001). La luzerne posséde une grande
capacité a se ressemer naturellement d'une année a une autre. Cette propriété peut aboutir a
une installation pérenne adaptée aux aléas climatiques des zones méditerranéennes diminuant
ainsi le phénomeéne d’érosion des sols. Par ailleurs, de nombreuses especes et sous-especes de
Medicago présentent aussi des caracteres d'intérét agronomique, tels que la tolérance au
paturage (capacité d’enracinement et de repousse), la tolérance a la sécheresse, a la salinité et

aux maladies (Bouizgaren, 2007).

1.8 - Importance écologique de la luzerne

La fonction écologique de la luzerne se manifeste sur la conservation du sol et de sa fertilité,
sur le contrdle de la pollution par les nitrates, sur la durabilité des systémes fourragers qui la

comprennent et sur la limitation des intrants chimiques et de labour grace a sa pérennité.

La luzerne est surtout vulnérable a la concurrence des mauvaises herbes durant I’installation
(Birouket al ; 1997). Les mauvaises herbes peuvent concurrencer la luzerne de fagon plus ou
moins sévére, non seulement au moment de 1’établissement lui-méme, mais aussi apres
chaque coupe quand la couverture du sol par la culture est au minimum, il y a concurrence
précoce pour la lumiére, mais aussi concurrence pour I’eau et un degré moindre pour les
éléments nutritifs en plus des effets toxiques des excrétions radiculaires de certaines herbes
(Labonne 1976)

1.9 - Importance socioéconomique

Elle est essentiellement due a sa grande productivité de qualité et surtout a la multiplicité
d’usages qu’elle peut permettre :

- Comme couverture de protection des sols, pature, fourrage vert, foin,
ensilage, deshydratation (bouchons de luzerne),
- Production de fibres pour I’industrie de la papeterie (Talamucci, 1994).

- Et méme pour son utilisation medicinale, grace a sa composition minérale, en
vitamines, acides aminés, enzymes et autres composé (Alonso, 2004).
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Il. Matériels et méthodes

1.1 - Le matériel végétal
Les semences de medicagosativa (Photo 01), sont un produit issu d’une récolte du mois de

Mai 2017. Elles nous ont été fournies par un agro-éleveur producteur de fourrages, lait et
viande dont les activités sont dans la région d’El Goléa (Wilaya de Ghardaia). Depuis leur
collecte elles ont été conservées dans des boites métalliques a 4°C jusqu’au démarrage de

I’essai.

Photo 01 : Représentation des semences de MedicagoSativa
(Modebber 2020).

11.2 - Protocole expérimental

11.2.1.Substrats et concentrations utilisees :

Afin de déterminer le substrat le mieux adapté a la germination-levée des graines de
Medicagosativa, des tests de germination ont été effectués sous différentes concentrations de
chlorures de sodium (NaCl) et de carbonate de calcium (CaCO3) et de sulfate de calcium
(CaSQ,). Les graines de la luzerne sont d’abord désinfectées a 1’éthanol a 60 % pendant 10
minutes et soigneusement laver trois (3) fois avec de I’ecau distillée. Tous les tests de
germination sont réalisés dans des boites de pétri stérilisées en plastique de 80 mm de

diamétre et d’une hauteur de 13 mm. Les graines sont mises a germer dans ces boites de pétri
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tapissées de disques en papier-filtre standard d’un diametre égal a celui des boites de pétri et
couvertes de papier millimétré a raison d’environ (20 graines par boite). Chaque boite est
numérotée avec un marqueur permanent, elles sont ensuite recouvertes par leur couvercle.
Selon Malcolm et al. (2003), la vitesse et la durée de germination des graines ne changent pas
significativement a des températures ambiantes (de 15 a 25 °C). Toutefois, a 10 °C les graines
ont une germination lente.

Nous avons incubé les boites dans une étuve réglée a 25 °C (+1) et suivi la germination-levée
des graines chaque jour a la méme heure. La durée d’incubation a été de 15 jours. Dans un
premier cas, nous avons ajouté de 1’cau distillée (ttmoin= TO0), dans les autres cas, nous avons
ajouté des solutions calcaires de Carbonate de Calcium (CaCOg3) avec 4 différentes
concentrations 37,5% ; 17,5% ; 6%, 0,5% appelées respectivement T1CaCO3,T2CaCOs,
T3CaCO03,T4CaCOs3, ensuite des solutions Gypseuses de Sulfate de Calcium (CaSO,) avec 5
différentes 375%; 20%; 125%; 52%; 0,015%
respectivement T1CaSO, ,T2CaSO,, T3CaSO,,T4CaS0O, et T5CaSOy; et enfin des solutions
Sodi-salines au Chlorure de Sodium (NaCl) avec 5 différentes concentrations 40% ; 35% ;
23,5% ; 6,5% ; 2% appelées respectivement TINaCl ,T2NaCl, T3NaCl, T4NaCl et T5NaCl.

Pour I’ensemble de ces concentrations trois (3) répétitions ont été réalisées.

concentrations appelées

Pour autant nous avons quatre substrats Eau distillée, CaSO,, CaCO3 et NaCl: le témoin a
I’eau distillé, quatre traitements pour le substrat CaCOg et cing traitements pour les substrats
de CaSQ,, et NaCl (Tableau N° 2).

Les boites sont placées dans 1’incubateur réglé a une température de (25 £ 1) °C, avec aussi
(12 heures Obscurité / 12 heures Lumiére) en r. Durant notre test nous avons considéré que la
graine a germé lorsqu’elle développe une radicule (radicelle ou coléorhize) et une tigelle
(glumelle ou coléoptile) dont la longueur est d’au moins de 2 mm.

Tableau N°2 : Nomenclature des substrats et des concentrations utilisées au cours du

travail expérimental

Substrat Concentration Substrat Concentration Substrat Concentration
Sodi-salin (%) Calcaire (%) Gypseux (%)
T1NaCl 40 T1CaCOg3 37,5 T1CaSO, 37,5
T2NaCl 35 T2CaCO3 17,5 T2CaS0, 20
T3NaCl 23,5 T3CaCOs 6,5 T3CaSO, 12,5
T4NaCl 6,5 T4CaCO; 0,5 T4CaS0O, 55
T5NaCl 2,0 T5CaCOg3 T5CaS0O, 0,015

TO : Nomenclature réservée au substrat de concentration nulle (0%) qui est I’cau distillée.
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Photo 02 : Représentation de protocole expérimental (Modebber 2020).
11.3 - Justification des choix pour les concentrations utilisées durant le test
Les concentrations utilisées durant ce test ont été realisées en respectant les limites des
constituants chimiques dans les sols calcaires pour le carbonate de calcium (CaCQj3), dans les
sols gypseux pour le sulfate de calcium (CaSO,) et dans les sols salins sodique pour le
chlorure de sodium (NaCl) (Tableau N°3).

Tableau N°3 : Pourcentage des constituants chimiques (NaCl, CaCO; et CaSO,) dans les sols.

Type de sol CaS0O, (%) CaCOs3 (%) NaCl (%)
Tres fortement 25-50 > 50 30-50
Fortement 15-25 25-50 30-40
Modérément 10-15 10-25 10-30
Faiblement 0,3-10 2-10 4,5-10
Treés faiblement <0,3 <2 0,4-5
(Ou Non)

(Source : Clement et Pieltain 2020).
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I1.4 - Les parametres mesurés
Les paramétres mesurés au cours de ce travail sont :

11.4.1 - Taux de germination
Il est exprimé par le rapport nombre de graines germées (NG) sur nombre total de graines

(NT) (Come, 1970).
Taux de germination (TG (%)) = (NG/ NT) x 100

11.4.2 - La durée médiane de germination
Elle permet d’exprimer 1’énergie de germination responsable de I’épuisement des réserves de

la graine (Scott et Jones, 1984). Elle peut s’exprimer aussi par le temps moyen de germination

(T50) (le temps au bout duquel on atteint 50% des graines germées) (Céme ,1970).

Durée médiane (T50)=T1+(0.5-G1/G2-G1)x (T2—-T1)
Avec :
G1 = pourcentage cumulé des graines germées au temps T1 dont la valeur est la plus proche
de 50 % par valeur inférieure.
G2 = pourcentage cumulé des graines germées au temps T2 dont la valeur est la plus proche
de 50% par valeur supérieure.

11.4.3 - Moyenne journaliere de germination (MDG= Mean Daily

Germination)
MDG est représentée par le rapport entre le pourcentage de germination final et le

nombre de jours a la germination finale (Osborne et Mercer, 1993).
MDG=Pourcentage de germination final/Nombre de jours a la germination finale.

11.4.4 - Longueur des radicelles et longueur des glumelles
La longueur de la radicelle primaire et celle de la glumelle ont été mesurées (Photo 3),

a I’aide de projection sur le papier millimétré qui tapisse les boites de pétri, ceci pour évaluer

la croissance de la plante vis-a-vis du substrat préféré (Hajlaoui et Denden, 2007).
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Photo 03 : Mesure de la longueur de la racine et de la partie aérienne d’une plantule de
Medicago sativa. (Modebber 2020).

11.4.5 - La vitesse de croissance
Elle permet d’exprimer le rapport entre la longueur des glumelles ou des radicelles / et

le temps final de leurs croissances respectives.
11.4.6 - Indice de vigueur (1V)
C’est un indicateur tres important pour voir de quel substrat la luzerne a été plus résistante.
IV=(LR+LG) X TG
Avec :
IV : Indice de vigueur
LR : La longueur moyenne des radicelles
LG : La longueur moyenne des glumelles
TG : Le taux de germination.
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11.4.7 - Dosage de la proline accumulée dans les feuilles des plantules
Ce dosage (Photo 4) est réalisé a la fin de I’incubation sur les parties aériennes des

plantules, selon la méthode de (Troll et Lindsley ; 1955) améliorée par (Lahrer et Magne
cité par Leport ; 1992).

On prend 100 mg de matériel végétal sur le tiers médian de 1’avant dernicre feuille et
on ajoute 2 ml d’éthanol a 40% puis on chauffe, au bain marie a 85°C, pendant 1heurs. Puis, 1
ml d'extrait est mélangé & 1 ml d'un soluté composé [d’eau distillée (120 ml), d'acide acétique
(300 ml) et d’acide Ortho-Phosphorique (80 ml)], 2 ml d’acide acétique et 25 mg ninhydrine,
puis on chauffe de nouveau au bain marie a une température 100°C, pendant 30 mn. On laisse
refroidir puis on ajoute 5 ml de toluéne et on mélange a I’aide d’un vortex, on laisse reposer.

On ajoute a la phase supérieure une petite cuillere de (Na;SO,). La densité optique est

lue au spectrophotometre a 528 nm.

Photo 04 : Représentation du dosage de la proline (Modebber 2020).

1.5 - Analyses statistiques des données
Pour 1’ensemble des données du test, une analyse de la variance est effectuée par le test de

Tukey a 5% a I’aide de Minitab 2018, les moyennes sont comparées et chaque moyenne est
affectée d’une lettre, les moyennes suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement
différentes. Aussi a la fin du test, une analyse en composante principale (ACP) est réalisée
dans XI-Stat.
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I11. Résultats & discussions

I11.1 Reésultats
I11.1.1- Suivi de la dynamique et du taux de germination des graines de

Medicago sativa
L'analyse de la cinétique de la germination des graines montre (Figure 03), des

valeurs nulles pour le substrat NaCl dont la concentration est > ou = a 6,5% (T1NaCl,
T2NaCl, T3NaCl, T4NaCl). La (Figure 03), montre aussi une germination précoce (1,5 jours
apres le semis) avec une moyenne de (40%) pour le témoin (TO0), tandis que pour les autres
substrats il semble que la germination est retardée sous l'effet de sa concentration. Les
valeurs sont de 80% au 6°™ jour pour (T5NaCl). Dans le substrat calcaire, en fonction de sa
concentration la germination est variable entre 55% et 75% et est entre 45% et 78% dans le
substrat gypseux en fonction aussi de la concentration ces taux sont aussi atteints au 6o jour
(Figure 03). Cette figure montre aussi que la germination a atteint le maximum 90% au niveau
du substrat témoin, elle révele aussi que le taux de germination est inversement proportionnel
a la concentration dans les autres substrats.

La figure 04, représente le taux de germination des semences de Medicago sativa en
fonction de la nature chimique du substrat.

Le graphe permet de distinguer :

-Le pourcentage final de germination qui est traduit par la capacité germinative dans
chaque substrat et pour chaque concentration de (NaCl, CaCOjz; CaSQ,). Aprés une
comparaison entre les substrats ; il apparait que le nombre des graines germées en fonction du
temps dans le substrat de T2CaSO,, T4CaSO,, T1CaCOs; et dans 1’eau distillé semble étre le
plus élevé au alentour de 90%, suivi par 80% dans T3CaCOs, se classent par la suite le taux
de germination dans les autres substrats.

A partir de I’analyse de la variance du taux de germination effectuée au 15°me jour, un
"p =0,229" a été observé, ce qui permet de confirmer I’existence de différence non
significative entre les traitements. D’aprés les résultats obtenus (Figure 04), il semble que
dans les substrats T2CaSO,4, T4CaSO,4, T1CaCOj; et ’eau distillée (T0) la germination est

optimale.
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Figure 03 : Dynamique de la germination des graines de Medicago sativa durant les 15 jours du
test expérimental, dans différents substrats et a concentrations variables :
(@) NaCl ; (b) CaCOs ; (c) CaSO..
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Figure 04 : Taux de germination des graines de Medicago sativa dans différents substrats et a

concentrations variables.

111.1.2 - Longueur des glumelles et longueur des radicelles

La figure 05, représente (a) les variations de la longueur des glumelles et (b) celle des
radicelles chez Medicago sativa qui germent dans différents substrats et a des concentrations
variables.

Les résultats obtenus montrent une longueur plus importante de 4,5 cm au niveau des
radicelles dans le substrat de T4CaSO, . Nous remarquons aussi que la croissance des
plantules est 1égérement affectée dans le substrat de NaCl, contrairement aux autres substrats
(CaSQ,4, CaCOs3), ou la longueur des glumelles et la longueur des radicelles sont les plus
élevées avec une moyenne d’environ 2,5 cm pour les glumelles dans le substrat T3CaSO,.

A partir de I’analyse de la variance effectuée au 15°™ jour du test pour les deux
parameétres « la longueur des radicelles » et « la longueur des glumelles », des (P <0,05) ont
été observés; ce qui permet de confirmer 1’existence d’une différence hautement significative,

pour les parametres longueur des glumelles et longueur des radicelles chez Medicago sativa

Page 18



Chapitre 111 Résultats & Discussion

qui germent dans différents substrats et a concentrations variables formant ainsi 7 groupes
statistiques au niveau des radicelles :T2CaSO,4, T4CaSO, (groupe A) ; T1CaSO,, T3CaSO, ,
T3CaCO03 et le témoin T, (groupe AB) ;T3CaSO, (groupe ABC); T4CaCO;3 et T5CaSO,
(groupe BCD) ;T2CaCO3(groupe CD) ; T1CaCOs (groupe DE) T5NaCl(groupe E).

Au niveau des glumelles quatre groupes statistiques sont formés : T4CaSO, (groupe
A) ; T2CaCOs, T3CaCOsz;, T4CaCOs (groupe AB) ; T1CaSO., T2CaSO4, T3CaSOs, T,
T1CaCOj3 (groupe B) ; T5NaCl (groupe C).
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Figure 05 : (a) Longueur des radicelles et (b) longueur des glumelles de Medicago sativa germant

dans différents substrats et a concentrations variables.

I11.1.3 - Vitesse de croissance des glumelles et des radicelles

La figure 06, représente la vitesse de croissance des glumelles durant le test. Cette
figure indique également que Medicago sativa a une meilleure croissance dans les substrats
T4CaSO4et T5CaSO, et T2CaCO3, T3CaCOzet T4CaCOs, contrairement aux substrats qui
contiennent le NaCl, ou la vitesse de croissance est la plus faible comparé a celle de 1’cau
distillée.

La figure 06, indique aussi que 1’augmentation de concentration dans le substrat
calcaire CaCOj provoque une diminution de la croissance de Medicago sativa.

L’analyse de la variance effectuée le 15°™ jour du test pour le paramétres «vitesse de
croissance des glumelles », révele « P=0,012 » qui est inférieur a 0,05, cela confirme la
présence d’une différence hautement significative pour le parametre vitesse de croissance des
glumelles chez Medicago sativa qui germe dans différents substrats et a concentrations
variables formant ainsi chacun 4 groupes statistiques : T4CaSO, (Groupe A) et T2CaCOs,
T3CaCO3, T5CaS0,, T4CaCO;z dans (Groupe AB) et T3CaSQ,4, T2CaSOy4, Ty, T1CaCOs

dans (Groupe B) et T5NaCl dans (Groupe C).
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Figure 06 : Vitesse de croissance des glumelles de Medicago sativa germant dans différents

substrats et a concentrations variables.

La vitesse de croissance des radicelles est représentée par la figure 07. Cette figure
indique que Medicago sativa a une meilleure croissance dans les substrats T4 CaSOqet
T2 CaS0,, T1- CaSQ,4, T3CaCOs et le témoin Ty par rapport aux substrats contenants le sel
NaCl, ou la vitesse de croissance est la plus faible. La figure 07, indique aussi que
I’augmentation de concentration dans le substrat calcaire (CaCO3) provoque une diminution
de la croissance des radicelles de Medicago sativa.

L’analyse de la variance effectuée le 15°m jour du test pour le paramétre « vitesse de
croissance des glumelles », donne un « P=0 », qui est inférieurs a 0,05, il existe donc une
différence hautement significative pour le parametre vitesse de croissance des radicelles chez
Medicago sativa qui germent dans différents substrats et a concentrations variables formant
aussi Sept (7) groupes statistiques: T2CaSO,4, T4CaSO, dans (groupe A); T1CaSOq,
T3CaSQ,, T3CaCO; et Ty (groupe AB) ; T3CaSO, (groupe ABC) ; T4CaCO;3 et T5CaSO,
dans (groupe BCD) ; T2CaCO3 dans (groupe CD) ; T1CaCO3zdans (groupe DE) T5NaCl dans

(groupe E).
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Figure 07 : Vitesse de croissance des radicelles de Medicago sativa germant dans différents
substrats et a concentrations variables.

111.1.4 - La durée médiane de germination

La figure 08, représente, la variation de la durée moyenne de germination selon les
différents substrats. Une durée moyenne de germination de 1,5 jour est observée lors de la
germination dans le substrat calcaire avec les différentes concentrations de CaCOs, les 4
premiéres concentrations de CaSO,, ainsi que pour le témoin TO. En ce qui concerne le
traitement avec le substrat T5NaCl, les graines de Medicago sativa ont une durée médiane de
germination la plus faible. En revanche la durée médiane de germination est optimale dans le
substrat de T5CaSO,.
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Figure 08 : Variation de la durée médiane de germination des graines Medicago sativa dans

différents substrats et a concentrations variables.

I11.1.5 - La Germination journaliere moyenne

La variation de la germination journaliere moyenne des graines de Medicago sativa
dans differents substrats est représentée par la figure 09. La germination journaliere moyenne
la plus élevée 0,18 est observée lors du traitement avec 1’eau distillée To, comparé aux autres
traitements. Néanmoins une germination journaliere moyenne proche a celle du témoin et est
> 0,17, est observée pour I’ensemble de traitements de CaCO3 pour T1 CaSO,, et T4CaSOy,

Les résultats de la germination journaliere moyenne dans les différents substrats
(Figure 09), montre que I’augmentation de concentration en CaCO3 est accompagnée par une

augmentation dans la germination journaliére moyenne des graines de Medicago sativa.
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Figure 09 : Variation de la germination journaliere moyenne des graines de

Medicago sativa dans différents substrats.

111.1.6 - L’indice de Vigueur

La figure 10 représente 1’indice de vigueur des graines de Medicago sativa, germant
dans différents substrats et a différentes concentrations. Les résultats montrent que Medicago
sativa a une meilleure résistance dans les milieux contenants du CaSO, avec un indice de
vigueur de 5,82 pour T4CaSO,. En ce qui concerne les substrats de CaCOs, I’indice de
vigueur le plus élevé (4,64) est observé pour T3CaCOgz, qui est légérement supérieur au
témoin (4,63). En revanche dans un milieu contenant du NaCl, Medicago sativa pourrait subir
un stress di a ce substrat, étant donné que les indices de vigueurs les plus faibles sont notés
dans ce milieu (1,60) pour T5NacCl.
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Figure 10 : Indice de vigueur des graines de Medicago sativa, germant dans différents

substrats et & concentrations variables.

111.1.7 - Proline accumulée dans les glumelles

Les résultats obtenus dans la figure 11, montrent que la proline est produite par les
parties aériennes de Medicago sativa, et que cette derniere se développe dans différents
substrats et a différentes concentrations. On remarque une augmentation de la teneur en
proline chez les plantules qui se développent dans les substrats concentrés par rapport au
témoin. On observe que la teneur la plus élevée > 0,08 mmol/kg MF en proline accumulée est

enregistrée au niveau de la concentration T1CaSO,4 et T2CaSO, et T5NaCl.
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L’analyse de la variance réalisée sur la teneur en proline révele un effet trés hautement
significatif. Au seuil o = 5% la proline accumulée dans les parties aériennes des plantules de
Medicago sativa, est représentée selon les groupes suivants : T1CaSQO, (groupe A), T2CaSO,
(groupe AB), T5NaCl T, (groupe ABC), T4CaSO, T1CaCO3; T3CaSO, T5CaSO, (groupe
BC), T2CaCO3; T3CaCO3 T4CaCO; (groupe C).
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Figure 11 : Variation de la teneur moyenne en proline chez Medicago sativa dans différents

substrats et différentes concentrations.

111.1.8 - Analyse en composante principale (ACP)

L’analyse en composante principale (ACP), permet de visualiser les corrélations entre
les substrats, leurs concentrations et les paramétres mesurés. A travers la (figure 12), nous
observons que les substrats gypseux (CaSQO,) et Calcaire (CaCOs3), sont le plus liés aux
parametres mesurés cela est représenté par des valeurs maximums de : 58,4% pour le taux de

ermination ; 54% pour la durée médiane de germination ; 52% pour la germination moyenne
g
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journaliere ; 71, 7% pour la longueur des glumelles ; 70% pour la longueur des radicelles ;
92% pour la vitesse de croissance des glumelles ; 91% pour la vitesse de croissance des
radicelles ,et 90% pour I’indice de vigueur. Cependant, une mediocre et une négative

correlation des parametres mesurés sont observées dans le substrat salin sodique (NacCl).
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Figure 12 : Analyse en composante principale des parametres mesurés sur

Medicago sativa en relation avec le substrat dans lequel elle germe.

111.2 -Discussion

L’étude de la germination des graines de Medicago sativa a montré qu’elles présentent
des comportements germinatifs variés vis-a-vis les traitements utilisés. L’effet du traitement
de sulfate de calcium (CaSO,) et de carbonate de calcium (CaCOg) est positif sur le taux de

germination. Au niveau de la croissance des glumelles le T4CaSO,4 a une meilleure longueur.
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Concernant les radicelles le meilleur traitement est celui T2CaSO,4 T4CaSQ,, Pour
cela on peut conclure que le meilleur substrat pour la germination est (CaSQO,)
comparativement aux autres traitements. A propos des milieux de NaCl on remarque une
inhibition totale dans les concentrations T1NaCl, T2NaCl, T3NaCl et T4 NaCl d’autre part
dans T5NaCl on constate une croissance importante par rapport a la precédente concentration.

Le dosage de la proline montre que la proline est élevée dans T1CaSO, T2CaSO, et
T5 NacCl.

Donc on peut déduire que le la luzerne semble étre bien adaptée au milieu gypseux
méme au milieu calcaire mais un peu moins réduite que le milieu précédent.

Selon I’F.A. O (1990), lorsque les sols gypseux ne contiennent que peu de gypse dans
les 30 premiers centimetres du sol, ils peuvent étre utilisés pour la production de petites
céréales, de coton, luzerne, etc... Les cultures séches sur un sol gypseux profond nécessitent
l'utilisation d'années de jachére et des techniques de collecte d'eau, et cela donne peu de
résultats dans des conditions climatiques défavorables. De nombreux sols gypseux dans les
(jeunes) dépots alluviaux et colluviaux ont relativement peu de gypse. Ces sols peuvent étre
trés productifs s'ils sont correctement irrigués. Méme les sols contenant 25 % de gypse en
poudre ou plus peuvent encore produire dexcellents rendements en luzerne, blé, abricots,
dattes, mais et raisins, sa explique la longueur optimale des radicelles de T4CaSO,.

Selon Mashali (1996), la présence des teneurs élevées en Ca** et en SO,? dans la
solution affecte la croissance des plantes, leur productivité et la disponibilité des éléments
nutritifs, ceci traduit par une pression osmotique élevée qui réduit I’absorption de 1’eau et des
éléments nutritifs par la plante, pour cela le T1CaSO, a une faible longueur au niveau des
glumelles.

D’aprés Cairns et al (1981), la réduction de la croissance de la plante, ou le gypse est
appliqué, a été associée a des changements probables de I’activité microbienne et a
I’immobilisation de 1’azote. Dans les sols sableux a haute teneur en gypse (25-50%), toutes
les cultures ont été touchées mais l'oignon et la luzerne ont donné des bons rendements
(Mashali, 1996).

Dans les régions arides et semi-arides, ou le gypse se comporte comme un constituant
semi - soluble dans le sol et ou sa présence au-dela d'un certain seuil, affecte la croissance des
plantes et leurs productivités (F.A.O, 1990).

La fertilisation des sols gypseux améliore la croissance des plantes et éleve le
rendement (Kovda, 1954).
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Van Alphen et Rios Romero (1971) considérent que les teneurs inférieurs a 2% de
gypse sont favorables au sol, le gypse améliore la stabilité structurale des sols salés (Sidi et
Pansu, 1982), c’est une source de calcium et de sulfates pour les plantes.

Jarwel et al (1999) ont constaté 1’effet positif des teneurs croissantes de gypse sur
quelques productions agricoles.

Mardoud (1981) mentionne que, les sols modérément gypseux, avec moins de 10%
de gypse dans la couche de 25 a 45cm de profondeur et jusqu'a 35 -50% de gypse a 60 cm de
profondeur, sont appropriés pour la profondeur d'enracinement des récoltes. Le blé, orge,
trifolium, le coton, betterave sucriere, la pomme de terre, la luzerne, le mais, sorgho, la tomate
et le sésame ont donné des rendements trés satisfaisants.

Selon INRA (1995) les cultures les mieux adaptées a la présence du gypse sont les
palmiers et la luzerne aussi betteraves, feve.

Sidi et Pansu (1990) ont montré 1’effet favorable d’une teneur de 1 % de gypse sur la
stabilité structurale d’un sol salé et non carbonatg.

Le calcaire fournit le calcium qui provoque la floculation des colloides minéraux et
organique du sol, action nécessaire a 1’établissement d’un état structural, et permet au sol de
créer les réserves, en éléments nutritifs (Eliard, 1979). On sait que I’humus calcique est le
meilleur ciment des agrégats, le calcium est nécessaire aussi a 1’édification de tissus de
végétaux (Mathieu et al, 2003).

Mais quand le calcaire se trouve dans le sol a la fois en quantité trop forte, les
conséquences pour les plantes peuvent étre fondamentales, ce qui explique que I’on distingue
classiqguement des plantes, cultivées ou spontanées, résistant au calcaire « calcaro- tolérantes »
et des plantes souffrantes, « plantes calcifuges ». Ces effets néfastes pour la plante peuvent
étre compensés par d’autres facteurs pédologiques : texture argileuse, bilan hydrique, etc.....
(Baize et Girard, 1995). En outre, le calcaire fin blogue certains éléments indispensables
aux plantes comme le fer, B, Cu, Mn, Zn, en solubilisation de la calcite au niveau des racines
dont le fonctionnement se trouve perturbé, obstacle a la minéralisation de la matiere
organique par effet d’enrobage (Morel, 1996),

La présence de calcaire en grande quantité, dans le sol affecte sa qualité, baisse la
fertilité et par conséquent la production végétale (Djamila, 2008), pour cela on voit que le
T1CaCO;3; a une longueur inférieure par rapport aux autres traitements au niveau des
glumelles et des radicelles. D’apres ces citations on peut expliquer les résultats obtenus dans
notre travail (cas de T1 CaCOs3).
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D’aprés Duchaufour (2001), généralement le calcium présent en quantité suffisante
pour assurer les besoins des plantes sur sol cultivés, la luzerne est exigeante de ce cation par
conséquent cette derniere ne peut étre crue sur un sol dé saturé.

Chaabena (2001), indique que la luzerne est tres exigeante en calcium, donc la
diminution des taux du calcium dans le sol est interprétée par 1’absorption de la culture
suivant leurs besoins saisonniers.

Asloum (1990), note que la croissance des plantes diminue essentiellement en
fonction de la concentration en NaCl.

Selon Marbel (1993) et Farissi et al (2011), la luzerne ne tolere pas la salinité élevée
du sol. L’effet de la salinité sur les plantes se manifeste par un effet osmotique et/ou ionique
(Na" et CI), inhibant les différents processus physiologiques et biochimiques qui gouvernent
leur croissance et leur développement. L’effet du NaCl sur la germination serait
essentiellement de nature osmotique comme le soulignent plusieurs auteurs (Katembe et al.,
1998 ; Debez et al.,, 2001). Dans ce présent travail, 1’évaluation de 1’effet de la nature
chimique du substrat sur la germination levée de la luzerne a montré que la contrainte saline
a engendré des réductions significatives de la germination, la croissance de la majorité des
plantes est réduite ou inhibée quand la concentration en sel (NaCl) augmente cet effet n’a pas
été autant observe dans les autres substrats calcaire et gypseux.

La réduction des biomasses aérienne et racinaire sous 1’effet des fortes concentrations
de sel a été rapportée chez la luzerne par plusieurs auteurs (Mezni et al., 2002 ; lbriz et al.,
2004).

Les effets nefastes de la salinité sont généralement traduits sur la croissance et le
développement des plantes aux niveaux moléculaire, biochimique et physiologique (Hanana
etal., 2011).

Concernant la proline, le contenu foliaire en proline a été suggéré comme un marqueur
des stress (Ruiz et al, 2005 in Bensaci, 2011), donc les plantes les plus stressées sont celles
qui ont germé dans les substrats T1CaSO,, T2CaSO, et T5NaCl.

En effet, dans les milieux salés, les plantes synthétisant des acides aminés comme la
proline ce qui traduit le caractere de la résistance aux stress (Belkhodja et al.,2007), chez la
luzerne plusieurs études ont montré que la salinité provoquait I’accumulation de proline
(Farissi et al., 2014).

Plusieurs recherches ont montré la réduction de croissance de plantes en raison du

stress salin, chez la tomate (Romero-aranda et al.,2001), le coton (Meloni et al., 2001) et la

Page 30



Chapitre 111 Résultats & Discussion

betterave a sucre (Ghoulam et al., 2002). Cependant, des différences dans la tolérance a la

salinité sont notées entre les especes et les variétés ainsi parmi les différents parametres de la
croissance de plantes mesurées

Plusieurs études ont montre que le sel a un effet dépressif sur le taux de germination,

sur la croissance biologique et sur la production de grains (M’barek et al., 2001).
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Conclusion

Ce mémoire nous permet de conclure que les graines de Medicago sativa ont
manifesté une germination meilleure dans le milieu gypseux et calcaire notamment

nos résultats ont démontré que :

Le taux germination est tres faible a nul dans les milieux salins, une concentration en
NaCl qui dépasse 2,5% pourrait bloquer les flux d’eau entrant dans les graines de la
plante ; le milieu gypseux par contre serait le meilleur alors que dans le milieu
calcaire la plante a présenté un taux de germination moyennement élevée.

La durée médiane de germination est presque égale dans tous les milieux et un peu
faible dans le milieu salin.

La germination moyenne journaliere est meilleure dans les milieux calcaires.

La longueur des glumelles et celles de radicelles ainsi que la vitesse de croissance
sont réduites dans le milieu salin par contre dans les milieux gypseux et calcaires elles
sont plus accentuées

La plante est plus vigoureuse dans le milieu gypseux, cependant dans le milieu
calcaire et dans le milieu salin elle a présenté une tres faible résistance.

La teneur en proline est plus élevée dans le milieu gypseux aussi dans le milieu salin.

L’Analyse en composante principale (ACP), a révélé que la germination de
Medicago sativa est relativement bonne dans les milieux gypseux et calcaires,
contrairement en milieu salin la germination des graines de la plante est beaucoup

moins faible.

Ces résultats ouvrent de nombreuses perspectives intéressantes de recherches

en physiologie mais également il serait en effet intéressant de :

s+ Compléter ces résultats par autre indicateur comme la température, le pH
et la conductivité électrique dans les différents milieux a différentes concentrations.

++ Réaliser des dosages des sucres et chlorophylle afin de mieux appréhender
les effets de la nature de milieu sur le métabolisme de la plante.

“+ Reéaliser I’expérience en pleins champs ou sous serre.

7/

% Réaliser le dosage d’azote pour les différents milieux.
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% Faire des tests au niveau moléculaire de la plante pour savoir 1’effet de sol
sur la génétique de la plante.

« Effectuer la méme expérience pour tester en paralléle 1’effet de nature de
du sol (texture, structure) et la dose d’irrigation sur le comportement germinatif de la

plante.
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