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RESUME

Etude comparative des effets de salinité sur la germination de Péganum harmala L. de
deux provenances (Hdjar Elmilh « Djelfa » et jardin oasienne « Laghouat »

Notre travail s’insére dans le cadre d’une étude des conditions de germination de
Peganum harmala L. dans un milieu salin, Dont ce grave probléme est plus répandue
dans les régions arides et semi-arides ou l'augmentation de la concentration du sel
conduit a la réduction continue des produit agricole, ainsi que et la disparation de
certaines plantes naturelles a intéréts écologiques et medicinales.

Le présent travail étude le comportement de germination des graines de Peganum
harmala L. vis a vis de stress salin « NaCl » (de 0 a5 g/l).

Les résultats obtenus montrent que les conditions d’origine des graines ont une
influence sur le taux de germination : Laghouat 70,00 % et Djelfa 46,50 %. Aussi, les
graines germent mieux dans des milieux non touchés par la salinité (Og/l) 78,50%.
Ainsi, la diminution successivement du taux de germination avec 1’augmentation de
concentration de NaCl dans l'eau d’irrigation, qui comprise entre 75% et 50%, et au-
dela de 5g/l de NaCl le taux de germination est environ de 30%.

Mots clés: salinité, NaCl, germination, Peganum harmala L.




( Bakhti Fatima Zahra)

Abstract

Comparative study of the effects of salinity on the germination of Peganum harmala
L. from two provenances (Hdjar EImilh " Djelfa " and oasis garden "' Laghouat
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

La salinisation des sols et de 1’eau, est I’un des principaux facteurs abiotiques qui
limitent la productivité végétale, dans les zones arides et semi-arides, elle résulte des fortes
évaporations d’eau, et d’une pluviométric insuffisante et irréguliére, elle provient

¢galement de I’irrigation le plus souvent mal contr6lée (Girard et al., 2005).

Les terres arides et semi arides représentent un tiers de la surface du globe. Dans ces
zones, la salinité des sols et des ecaux d’irrigation est 1’un des facteurs limitant de la
productivité végétale et du rendement agricole. Selon les estimations les plus récentes, elle
affecte déja au moins 400 millions d’ha et en menace gravement une surface équivalente
(Baatour et al, 2004; IRD, 2008). Ces ecosystemes sont caractérisés par une faible et une
forte irrégularité des précipitations, associées a une importante évaporation favorisant
I’accumulation des sels dans le sol (Hayek et Abdelly, 2004). L’ Algérie se situe parmi les

pays touchés, presque 3,2 millions d’hectares de la surface sont salins (Hamdy, 1999).

Les plantes répondent aux contraintes de [’environnement par de nombreux
changements, révelent le caractere multifactoriel des mécanismes de tolérance et
d’adaptation aux stress salin. La réponse au sel des espéces végétales, dépend de I’espece
méme, de sa variété, de la concentration en sel et du stade de développement de la plante.
en conditions stressantes. Les plantes peuvent réagir en mettant en ceuvre des mécanismes,

entre autres, physiologiques et biochimiques (Franclet et Le Houerou, 1971).

Le probleme de la salinité, c’est ainsi que I’introduction des espéces halophiles qui
completent leurs cycles de vie a des niveaux de salinité élevés et qui ont I’habilité
d’accumuler de fortes concentrations en sel, supériecures aux niveaux normaux (Ozenda,
1983). Sont prometteuses pour le dessalement des sols dans les zones arides et semi-arides,
les plantes ne sont pas égales, certaines, nommées glycophytes, ne sont pas capables de

supporter la présence de sels solubles en forte concentration (Benrebiha, 1987).

La tolérance a la présence des sels tels que le chlorure de sodium (NaCl). Est alors une
qualité largement recherchée chez les végétaux d’intérét agronomique afin d’élargir leur

culture dans ces régions. (Maraniet al., 2013).
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INTRODUCTION

En outre ,Peganum harmala est une plante herbacée a fleurs ou des arbustes vivaces
appartenir a la famille Zygophyllacée (Koyuncu et al., 2008) ,Il se caractérise par une
large diffusion geéographique ou il pousse spontanémentdans les régions aux
caracteristiques climatiques difficiles(Kubitzki, 2011),la plante peganum harmala est
connue depuis I'Antiquité et a été utilisée dans le traitement de nombreux troubles de
sante ;il a également été utilisé pour la magie et I'avortement, et il a une grande importance

pharmaceutique et économique(Bruneton, 1999).

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’avere indispensable d’étudier le comportement germinatif et d’évaluer la

tolérance aux sels.

Le but de ce travail est d’effectuer une étude comparative d’effet de différentes
concentrations de la salinit¢ (NaCl) sur la germination de Peganum harmala L.de deux

provinces : Hdjar elmilh (Djelfa) et jardin oasienne (Laghouat).

Nous avons structure notre travail en quatre chapitres; la premiere est consacrée a une
synthese bibliographique qui divise en deux chapitres, le premier sur la généralité de
Peganum harmala, le deuxieme présenter la salinité et la germination. La deuxiéme partie
la matériels et des méthodes adoptées au cours de ce travail. Les résultats obtenus seront
rapportés et discutés dans la troisieme partie. Nous cloturons notre travail parune

conclusion générale qui regroupe les principaux résultats obtenus et des perspectives.
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CHAPITRE I PRESENTATION DE Peganum harmala

CHAPITRE | : PRESENTATION DE Peganum harmala

.1 GENERALITES

Le nom de I’espéce harmala semble étre en rapport avec 1’origine géographique de la
plante qui croit spontanément dans la région de Harmel (Liban). C'est une Zygophyllacée
cosmopolite occupant des aires géographiques trés vastes : Espagne, Sardaigne, Italie
méridionale, Grece, Asie occidentale et centrale et I'Afrique septentrionale (Maire
etJahandiez, 1932).

Peganum harmala est une hémicryptophyte vivace caractérisée par une forte
résistance au piétinement, un développement des rejets et un ensemencement rapide surtout
sur les sols ameublis par la culture et les terrains sursaturés (Negre, 1962). L'appétibilité de
cette espéce est tres faible a nulle surtout a I'état vert ce qui favorise son installation et son

envahissement trés rapide (Negre, 1962).
1.2 REPARTITION GEOGRAPHIQUE

Peganum harmala (Syrian Rue) de nom local Harmal, est une plante vivace
originaire des zones arides du nord d’Afrique, de la mer méditerranéenne, du moyen orient,
de la Turquie, de Pakistan et de I’Inde. Elle est introduite et naturalisée dans des régions du
sud-ouest discover life d’USA, quelques zones d’Afrique de sud et d’Australie (Herraiz et
al., 2010 ; Bahram et al.,2006)

La répartition mondiale de cette plante est représentée dans la figure 1. (Http://www.

discoverlife.org/map, 2013)

Source: (http://www. discoverlife.org/map, 2013)

Figurel : Carte de la répartition mondiale de Peganum harmala.
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CHAPITRE | PRESENTATION DE Peganum harmala

Cette espéce cosmopolite tres commune sur les sols sableux et un peu nitrés, elle
pousse en Europe, australe et austro-orientale, Asie mineure, Tibet, Iran, Turkestan, Syrie,

Arabie, Egypte et en Afrique du Nord.

En Algérie, Peganum harmala. est commune aux hauts plateaux, au Sahara
septentrional et méridional, et aux montagnes du Sahara central, il est réputé pour les
terrains sableux, dans les lits d'oued et a l'intérieur des agglomérations (Ozenda, 1991 ;
Chopra et al.1960 ; Maire, 1933)

Tableaux 1 la repartition mondiale de Peganum harmala

Espéce Continent Régions

Il pousse dans les régions du centre-est et les
plaines des deuxiran et Pakistan et dans les
régions du Turkistan et de la forét tibétaine

Asie Et la Sibérie et les régions arides du nord et du
nord de [I'IndeLa Chine, Kirghizistan,
Turkménistan, Ouzbékistan, Asie occidentale,

Turquie,Iraqg, Grece

Peganumharmala L
Propagation dans les régions arides d'Espagne et

L'Europe des plaines
Sud de la Russie, Europe du Sud.

Amérique  du

USA Mexique
Nord
Il se concentre principalement dans les zones
] désertifiées seches de la mer méditerranée et les
Afrique

hauts plateaux d'Algérie et de Tunisie Et les
plaines de Libye, de I'Extréme-Maghreb et du
Sahara Occidentale I'Egypte

Source : Flora of China (2008) and (Hooker, 1875)

Page 4



CHAPITRE | PRESENTATION DE Peganum harmala

.3 SYSTEMATIQUE DE L'ESPECE

Selon Ozenda (1983), la classification de I'espece Peganum harmala L. Dans le

regne végétal est la suivante :

% Regne : Végétal
¢ Embranchement : Spermatophytes

¢ Sous embranchement : Angiospermes

% Classe : Dicotylédones

% Sous classe - Rosidae

% Ordre : Sapindales

s Famille : Zygophyllaceae

s Genre : Peganum

% Espece : Peganum harmala L.

Egalement, cette espéce est connue par plusieurs noms communs, parmi lesquels on

cite : Harmel, Rue de Syrie, Rue sauvage, Rue verte, Pegane (Lamchouri et al.,2000).
I. 4 DESCRIPTION BOTANIQUE

C’est une plante herbacée vivace (Bouziane, 2012), buissonneuse (Baba, 1990), a
entrenceuds assez courts (Bouziane, 2012), glabre, de 30 a 60 cm de hauteur a base

lignifiée, tres ramifié (Bayer et al, 2009).
1.4.1 Les racines

Les racines latérales sont produites environ 12-15 pouces en dessous. La surface qui
peut s'étendre jusqu'a 20 pieds de La plante mére (Roche, 1991).

1.4.2 Les tiges

Les tiges : dressées, trés rameuses disparaissent 1’hiver, portent des feuilles alternes,
divisées en étroites lanieres .A leur extrémité, s’épanouissent les fleurs solitaires, assez

grandes (25 a 30 mm) (Dahel et Messaoudi 2019).
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| .4.3.Les feuilles

Les feuilles sont allongées et irrégulierement divisées en multiples laniéres tres fines
pouvant atteindre 5x5 cm. Les feuilles supérieures ne dépassent pas 1,5 mm de largeur.
(Quezel et Santa, 1963).

Les feuilles harmal sont simples et denses avec un couleur vert avec une forme et
extrémité semi ovales et colonne vertébrale et la fin Sharp, de 4 a 8 cm de long ; il est lobé

en plusieurs lobes pennés, variant en longueur.

Les lobes mesurent entre 3 cm et 5 cm, les feuilles supérieures ne mesurent pas plus

de 1,5 cm, elles se divisent en plusieurs bandes précises (Quezel et Santa, 1963)

Figure 2: Les feuilles de la plante Peganum harmala (photo originale)
1.4.4.Les fleurs :

La plante présente des fleurs blanches sales grandes avec des sépales inégaux
persistants qui dépassent la corolle et des pétales creme lavés de rose-orangé a nervures
jaunes, oblongs et subsymétriques. Les fleurs sont monoiques dotées de dix a quinze
étamines a antheres longues de 8 mm a filets tres élargis et plat dans leur partie inférieure,
et a gynécée de 8-9 mm de longueur; des ovaires globuleux de trois a quatre loges et des
stigmates a 3 carénes insensiblement atténués en style. (Maire, 1933; Chopra et al, 1960;
Ozanda, 1991).

Page 6



CHAPITRE I PRESENTATION DE Peganum harmala

Les fleurs : solitaires, assez grandes (2,5 & 3 cm), d'un blanc-jaunéatre veinées de vert
avec cing sépales filiformes persistants qui dépassent la corolle, cette derniere est formé de
cing pétales creme lavés de rose-orangé a nervure jaunes. Et dix a quinze étamines de
couleur jaune péle au centre ovaires globuleux qui est parfaitement visible (Chopra et al,
1960), fleurs blanches en étoile, a 5 sépales linéaires et 5 pétales elliptiques ; étamines

nombreuses (jusqu’a 15) a anthére jaune, allongées.

Figure 3 : Les fleurs de la plante Peganum harmal (photo originale)

1.4.5 Les fruits

La fleur se développe en fruit sous la forme d'un plateau semi-sphérique
(Ozanda, 1991, Chehma ,2006), petit, 6 a 10 mm de large, contient 3 & 4 loges est séparée
par un troisieme lutteur et se termine par un sommet non effilé, avec un sillon minimale est

de couleur marron foncé (Aouadhi ,2010).

Les fruits est une capsule ronde comprenant trois graines (Baba, 1990). Ces dernier
sont nombre (rebuse, petites anguleuses subtriangulaires, de couleur marron foncé, dont le
tégument externe est réticulé, ont une saveur amere, on les récolte en été (Chopra et al .,

1960 ).

Figure 4: Les fruits de Peganum harmala (photo originale)
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CHAPITRE | PRESENTATION DE Peganum harmala

1.4.6 Les graine

Les graines : nombreuses, petites, anguleuses, subtriangulaires, de couleur marron
foncé, dont le tégument externe est réticulé, ont une saveur amére, on les récolte en été, le
tégument externe de la graine renferme un pigment rouge connu sous le nom de
"Turkeyred" (Chopra et al, 1960 ; Quezel et Santa, 1963)

"‘
“‘ ~
, s &
- _r -
P
y

Figure 5 : les graines de peganum harmala (photo originale)

La taille des graines de moutarde, qui frottent rapidement, dégage une forte ordure. Il se

rend compte début juin et maintient sa force pendant 4 ans (Halimi, 1997).
I. 5.USAGE TRADITIONNEL

Peganum harmala est I'une des plantes médicinales les plus utilisées en médecine
traditionnelle surtout en fumigation pour lever le mauvais sort et protéger des
envoltements (Bellakhdar, 1997 ; 1997 ; Hammiche et al. 2013) ; aussi, elle est utilisé

dans le domaine thérapeutique et parfois en gastronomie comme épice (Bakiri et al. 2016).

En outre, elle a été utilisée dans la coloration des tapis et aussi dans la teinture de la
laine par un colorant rougeéatre obtenu a partir de ses graines, cette technique a été

largement répandue en Turquie et en Iran (Baytop, 1999).

Egalement, les graines sont utilisées depuis longtemps comme narcotiques,
antihelminthiques, antispasmodiques et dans certains cas contre les rhumatismes et
l'asthme (Siddiqui et al. 1988 ; Bellakhdar, 1997).Utilisées également comme
galactagogue, emménagogue et vermifuge. En décoction et pommade elle est utilisée pour
le traitement des fiévres (Benarous ,2014)
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CHAPITRE | PRESENTATION DE Peganum harmala

Aussi, la poudre de graines peut étre utilisée comme antiseptique pour cicatriser
toutes sortes de plaies (circoncision, brulures, etc.), et les rameaux frais sont utilisées

comme révulsifs (Bellakhdar, 1997).
16 .INTERET PHARMACEUTIQUE

La plante de Peganum harmalalL est d'une grande importance pharmacologique
(Hermas et Idrissi, 2008). les différentes parties de cette plante et notamment les graines
de nombreux composés chimiques aux propriétés et effets pharmaceutiques importants,
parmi les constituants de cette plante ; acides aminés (phénylalanine, valine, proline,
thréonine, histidine, acide glutamique), flavonoides, coumarines, bases volatiles, tanins,
stérols/triterpenes et les alcaloides. Le taux des alcaloides est beaucoup plus éleve dans la
graine que dans la racine, la tige et la feuille. (Tahrouch et al, 2002) La plupart de ces
alcaloides sont des alcaloides indoliques simples a [ carbolines tels que, harmine,

harmaline, harmalol, harmol (Kahil et Rouabah ,2019).
Nous pouvons résumer les effets pharmaceutiques dans les points suivants :
1.6.1 Effets anti-inflammatoires

Des activités anti-inflammatoires, analgésiques in vivo et in vitro de cette plante ont
été évaluées. Les résultats démontrent que la creme de formulation de I'nuile de graines de
P. harmala a une activité anti-inflammatoire intéressante avec un léger effet analgésique
périphérique da principalement a sa richesse en acide linoléique, y-tocophérol et

polyphénols et a sa capacité antioxydante importante (Sepideh ,2016).
1.6.2 Effets sur le systeme nerveux :

Diverses etudes in vitro et in vivo ont montré une large gamme d'effets produits par
des alcaloides de Peganum harmala a la fois sur le systéme nerveux central et périphérique
y compris, I’excitation , [I’hallucination, 1’analgésie et l'effet antidépresseur

(Moloudizargari et al., 2013)
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1.6.3 Effets antivirale :

Peganum harmala est active antivirus L'extrait a montré la plante méthanol contre
les virus Le composé Al-Haramain isolé de la plante du harem a un effet antiviral (Idrissi

et Hermas, 2008)
1.6. 4 Effets antibactérien.

L'extrait de graines de peganum harmala est utilisé comme antibiotique en raison de
sa grande capacité a inhiber les bactéries et les champignons dans le milieu biologique

(Gomah, 2010 ; Asgarpanal et Ramezanloo, 2012)
1.6.5 Protection contre les radiations

Selon certaines sources, on pense que Peganum harmala a la capacité de prévenir les
effets négatifs de certains rayons, comme mentionné que les composés d'Al-Haramain, Al-
Harmoul, Al-Harmal et Al-Haramain sont les mémes effets protecteurs des rayons gamma
(Jazea, 2012)

1.6.6 .Toxicité :

La plante est trés riche en alcaloides de type B carbolines, cette forte teneur lui offre
une forte toxicité. Ils provoquent des problémes d’empoisonnement chez 1’homme ainsi
que chez les animaux et peuvent présenter par une hypothermie permanente, des troubles
respiratoires et hypersalivation (Mahmoudian et al,.2002 ). Ces alcaloides sont toxiques
pour plusieurs types d'animaux inférieurs, notamment les helminthes et les protozoaires
(Bouziane, 2012)

La toxicité peut exprimer ainsi par une conscience est décroisse avec une paralysie
(Rachide, 2009). Des lesions hépatiques et 1’insuffisance rénale (Berdai, 2014 ; Sallal et
al, 2013). Dans la plus part des cas, les animaux intoxiqués meurent, généralement, 36-38
heures aprés ’apparition des premiers signes d’intoxication du SNC et SNP. (Rezzagui
,2012).

chez I'nomme, les doses toxiques entrainent une dépression du systéme nerveux
central, accompagnée dun affaiblissement des fonctions motrices, de troubles de la

respiration, d'un abaissement de la tension sanguine d( en grande partie a la faiblesse du
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muscle cardiaque et d'une chute de la température, il apparait en outre que la contractilité
des muscles non striés est diminuée, les effets convulsifs semblent produits par I'narmine et
I'hnarmaline, alors que I'narmalol provoque une paralysie progressive sans stimulation

primaire (Bouziane, 2012).
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CHAPITRE Il : LASALINITE ET SES IMPACTS

I1.1. DEFINITION DE LA SALINITE

La salinisation est un processus d’enrichissement d’un sol en sels solubles qui aboutit
a la formation d’un sol salin. La salinisation peut aussi étre définit comme un processus
d’accumulation des sels solubles. D’aprés (Mermoud, 2006), la salinisation des sols est le
processus daccumulation de sels a la surface du sol et dans la zone racinaire, qui
occasionne des effets nocifs sur les végétaux et le sol; il s’ensuit une diminution des

rendements et, a terme, une stérilisation du sol.

La salinité est souvent liée trés éetroitement a la solidité des terres agricoles. Les
problémes de la salinité et de la solidité sont complexes, car de multiples facteurs

interviennent pour contribuer a ces deux processus de dégradation des sols.

Les sols sodiques ont un pH de plus de 8,2 avec une prépondérance de carbonate et
bicarbonate de sodium. Ceci entraine une saturation en sodium de la fraction argileuse, ce
qui provoque la dispersion des particules d’argile avec, comme conséquence de défaire la

structure poreuse du sol (Bannari etal, 1978)

La salinité des sols a été définie par plusieurs auteurs, comme étant la présence de
concentration excessive de sels solubles, ou lorsque les concentrations en Na*, Ca™ et Mg*
sous formes de chlorures, carbonates, ou sulfates sont présentes en concentrations

anormalement élevées (Asloum, 1990)

La salinité des sols a des sources trés variées, elle résulte de l'altération des roches
meéres contenant des minéraux nécessaires a la formation des sels solubles (minéraux
sodiques, potassiques, magnésiens, de produits de 1’hydrothermalisme riches en soufre et

en chlore), ou de la dissolution
I11.2. LES CAUSES ET LES ORIGINES DE LA SALINITE

Les sols salins sont naturellement présents sous tous les climats et sur tous les
continents, ils sont la ou I’évaporation excéde les précipitations pluviales de fagon

permanente ou temporaire, ils sont étroitement liés & une source de salinit¢ d’ordre
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géologique (évaporites), hydrogéologique (eaux souterraines) ou hydrologique (eaux
marines) (Girard et al, 2005)

La salinité peut étre provoquée en conditions anthropiques par ’irrigation par des
eaux salées. Ce type de salinité du sol est la conséquence de la mauvaise combinaison
d’une forte évaporation et d’un apport inadapté d’eau d’irrigation chargée en sels dissous

(Boualla et al ., 2012)
11-3- LA SALINITE DE L’EAU

La qualité de 1’eau d’irrigation est déterminée par sa teneur en sels solubles, teneurs
en sodium, bore et bicarbonates .plus cette teneur en sels sera grande ;plus il ya aura risque
de créer un sol salé ou d’aboutir & une eau du sol impropre au développement des

plantes(Lallemand, 1980)
Il ATYPES DE SALINITE DES SOLS

En fonction des facteurs responsables de la salinisation (au sens large), cette derniere
est distinguée en deux types différents : la salinisation primaire et la salinisation secondaire
(Daliakopoulos et al, 2016; Zinck etMetternicht, 2008)

Il. 4 .1. Salinité primaire

La salinité primaire ou naturelle est le résultat de l'accumulation des sels sur une

longue période de temps, dans le sol ou les eaux souterraines( Antipolis, 2003)

En général la salinisation primaire, liée a la présence naturelle relativement concentree

de sels (proximité de mers ou d'océans, présence de dépots de sels...), (Lahlou et al., 2000)

La salinisation primaire, d’origine géologique, marine ou lagunaire correspond a une
salinisation liée au fonctionnement naturel des terrains, sous l’influence du climat, de

I’altération des roches et de la dynamique des eaux (Mesbah et Laouar ,2013)
I1. 4 .2Salinisation secondaire

La salinisation secondaire est le resultat des activités humaines qui modifient

I'équilibre hydrologique du sol entre I'eau appliquée (irrigation ou de pluie) et I'eau utilisée
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par les cultures (transpiration). Les causes les plus communes sont le défrichement et le
remplacement de la végétation pérenne par les cultures annuelles, ainsi que les systémes

d'irrigation utilisant I'eau riche en sels ou ayant un drainage insuffisant (Ferhat ,2017)

Dans les zones a climat aride et semi-aride, la pratique de 1’irrigation représente 1’une
des plus importantes causes de la salinisation secondaire, actuellement, on dénombre

environ 350 millions d’hectares irrigués dans le monde (Szabolcs, 1994),

Prés de 20% des terres salinisées ont une origine humaine ou anthropique et sont
qualifiées de «secondaires». L'irrigation est la principale cause anthropique de la

salinisation des sols (Anonyme,2006)

Dans environ la moitié des situations, le développement de I’irrigation s’est
accompagné de ’apparition de processus de salinisation, sodisation ou alcalinisation des
sols d’importance variable. Si les situations apparaissent trés diverses en raison des
caractéristiques du milieu naturel, des pratiques agricoles ou de la gestion de 1’eau, ces
dégradations ne sont pas inéluctables et apparaissent pour 1’essentiel comme la résultante
de mode de gestion inappropriée des ressources en sol et en eau. L’irrigation altéere le bilan
hydrique du sol en générant un apport d’eau supplémentaire ; cet apport est toujours
associé a un apport de sels. En effet, méme une eau douce de la meilleure qualité contient
des sels dissous et, si la quantité de sels apportée par cette eau peut sembler négligeable,
les quantités d’eau apportées au fil du temps entrainent un dépdt cumulé de sels dans les

sols qui peut s’avérer considérable le (Marlet, 2005)
11-5-LA SALINITE DANS LE MONDE ET EN ALGERIE :
11-5-1-la salinité dans le monde

Les terres émergées représentent 13,5 milliard d’ha. Mais, quand on a retiré les
déserts, les hautes montagnes, I’Antarctique, le Groenland, il reste 3 milliards d’ha
cultivables, soit 22% du total; c’est seulement 50 fois la France. Et, la moitié¢ de ces 3
milliards d’ha cultivables sont déja cultivés. Comme on prévoit a court terme le
doublement des populations humaines, il est plus que temps de se préoccuper de la
sauvegarde du capital sol. Or, ce capital est inextensible et menacé. La salinisation des

terres est un probléme majeur a 1’échelle du globe. (HaballahetTimilali ,2018)
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Selon la FAO et les estimations les plus récentes, elle affecte déja au moins 400
millions d’ha et en menace gravement une surface équivalente. Elle est donc trés
importante quantitativement puisque, encore une fois, nous n’avons qu’un milliard et demi

d’ha cultivés sur la Terre (Jean ,2009)
11-5-2-la salinité en Algérie

En Algérie, il n’est recensé aucune étude cartographique fiable et précise permettant
de délimiter les zones touchées par la salinité des terres et la quantification de la teneur des
sels dans le sol. Néanmoins il existe quelques données fragmentaires qui donnent une idée

génerale sur le phénomene de salinité et de la dégradation des terres (Insid, 2008)

En Algérie les zones semi-arides et arides couvrent prées de 95% du territoire
(Benkhelif et al, 1999) ; dont les sols salés sont tres répandus dans ces régions en
représentant environ 25% de la surface (Halitim, 1988). Soit 3,2 millions d’hectares
(Hamdy, 1999).

II-6 LES COMPOSANTE DE LA SALINITE

Les composantes de la salinité sont : les stress osmotique (hydrique), ionique et

nutritionnel
11.6.1Le stress hydrique

Le sel inhiber la capacité des plantes a capter 1’eau du sol. La sécheresse menant au
stress hydrique dans la plante, il se traduit par une série de modification qui touche les
caracteres morphologiques, physiologiques et biochimiques a partir du moment ou les
besoin en eau de la plante sont supérieurs aux quantités disponibles. Le déficit hydrique
joue un role direct sur la physiologie des plantes; toutes les fonctions physiologiques ne
sont pas affectés en méme temps et avec la méme ampleur (Oudina et Selfaoui, 2016)

11.6 .2stress ionique

En dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité ionique survient lorsque
I’accumulation de sels dans les tissus perturbe 1’activité métabolique (Ghamnia, 2014).Ce
composant supplémentaire de stress salin est attribuable au rapport (K*) / (Na"),

échangeable et la concentration du (Na*) qui sont néfastes aux plantes. La toxicité du Na*
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ionique peut étre manifestée dans I'apophase cellulaire d0 a son déplacement de / ou
substitution pour le (Caz") Les fortes concentrations en (Na*) peuvent perturber aussi les
fonctions enzymatiques Cytologiques parce que le (K*) est un activateur essentiel de plus
de 50 enzymes, le (Na*) est incapable de remplacer le (K*) dans ce role L’accumulation du
sel dans la plantule peut redu&ire la surface foliaire photosynthétique a travers 1’inhibition

du (Na*) de la division et ’expansion et cellulaire (Lemzeri, 2007)
I1. 6 .3 stress nutritionnel

Des concentrations salines trop fortes dans le milieu, provoguent une altération de la
nutrition minérale, en particulier vis-a-vis des transporteurs ioniques cellulaires. Le sodium
entre en compétition avec le potassium et le calcium, et le chlorure avec le nitrate, le
phosphore et le sulfate (Kadri et Midoun, 2015).

1.7 EFFET DE LA SALINITE SUR LA PLANTE

Les grandes concentrations en sels dissous dans la solution du sol ont des effets
indirects sur les végétaux par leur action sur la structure du sol et la circulation des fluides
et de I’oxygene. Elles ont des effets directs sur la croissance et le développement des
plantes. Les effets néfastes des sels sur les végétaux ont plusieurs causes dont ne semble
étre dominante (Niu et al., 1995 ; Bohnert et Shen, 1999 ; Hasegawa et al., 2000)

La salinité provoque le plus souvent un retard dans le développement particulierement
la hauteur, le diamétre des tiges des différentes espéces, ainsi que la grosseur des fruits

diminue d'une facon importante avec l'augmentation de la salinité (Boukachabia, 1993)
I1.7.1. Effet de la salinité sur I’eau dans la plante

Une forte concentration saline dans le sol est tout d’abord pergue par la plante comme
une forte diminution de la disponibilité en eau. Cela nécessite un ajustement osmotique
adapté, afin que le potentiel hydrique cellulaire demeure inférieur a celui du milieu
extracellulaire et a celui du sol. Ce phénomene assure d’une part, la poursuite de
I’absorption de I’eau du sol, et d’autre part, la rétention de 1’eau intracellulaire et le
maintien de la turgescence. Lorsque 1’ajustement osmotique est insuffisant, I’eau a
tendance a quitter les cellules, ce qui provoque un déficit hydrique et la perte de la
turgescence. (Niu et al., 1995 ; Bohnert et Shen, 1999 ; Hasegawa et al, 2000)
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11 .7 .2Effet de la salinité sur la morphologie des plantes

La comparaison des plantes vivantes dans un milieu non salé et celles des milieux
salés, montre que les fortes concentrations de sels solubles dans 1’environnement racinaire
provoquent la formation de plantes naines ainsi qu’une germination lente chez certaines

espéces (Benabdallahet Daoud, 2018)
11 7.3 Effet de salinité sur la croissance et le développement

La salinité influe également sur la croissance des fruits qui deviennent petits et
nécrosés avec modification de leur qualité organoleptique (Levigneron et al., 1995). La
production totale des fruits de plusieurs espéces et le poids moyen des fruits diminuent
linéairement avec 1’augmentation de la salinité. Normalement, 1’obtention des fruits avec

nécrose apicale est attribuée a un déséquilibre de Ca?* et/ ou & un stress hydricque
Il. 7 .4 Effets de la salinité sur la photosynthése

La teneur en sel élevée dans les tissus influence directement les enzymes
photosynthétiques et par voie de conséquence les réactions d’échange de lumiére et de gaz
(El hendawy, 2004) Or, la réduction de la photosynthése a long terme entraine 1’ inhibition
de la formation et de I’expansion de la feuille ainsi que 1’abscission précoce de cette

derniere (Kozlowski et Pallardy, 1997 b in Kozlowski, 1997).
11.7.5 Effet de la salinité sur la germination

La germination est régulée par des caractéristiques génotypiques mais aussi par les
conditions environnementales et en particulier par la disponibilité de lI'eau dans le sol et la
présence de sel. Ainsi, la germination des graines est le stade le plus sensible aux stress
salin et hydrique. On peut considérer que la plupart des plantes sont plus sensibles a la
salinité durant leurs phases de germination et de levée. Parmi les causes de l'inhibition de
la germination en présence du sel, la variation de I'équilibre hormonal a été évoquée.
(Nasri, 2014)

Le chlorure de sodium présent dans le sol ou dans I’eau d’irrigation affecte la

germination de deux manieres, il diminue la vitesse de germination et réduit le pouvoir
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germinatif. Cet effet dépend de la nature de I’espéce et de 1’intensité de stress salin (Ben
Naceur et al, 2001 ; Tobe et al, 2001)

Les effets toxiques sont liés a une accumulation cellulaire de sels qui provoquent des
perturbations des enzymes impliquées dans la physiologie des graines en germination,
empéchent la levée de dormance des embryons et conduisent a une diminution de la

capacité de germination. (Rejili et al, (2006)

La germination des plantes, qu'elles soient halophytes ou glycophytes, est affectée par
la salinité. Selon l'espéce, l'effet dépressif peut étre de nature osmotique ou toxique
(Ismail, 1990).

11.8. MECANISMES D’ADAPTATION A LA SALINITE

D'une maniére générale, la tolérance a la contrainte saline peut étre associée a une
caractéristique physiologique essentielle, qu’est 1'ajustement osmotique, qui Se retrouve
chez la grande majorité des organismes vivants pour le maintien de I’alimentation hydrique

et de la pression de turgescence (Gregori, 2005).

La principale adaptation des halophytes au stress salin est leur grande capacité
d'absorption ionique pour assurer leur ajustement osmotique. Elles accumulent des
quantités de Na et Cl qui seront toxiques pour les glycophytes. Ces derniers vont au
contraire favoriser I'entrée des ions K* par rapport au Na * .La capacité de a sélectionner le
K * par rapport de Na* lors de I'absorption a été décrite comme un critere de tolérance au
sel (Ashraf et al, 2008)

Les halophytes se caractérisent par une grande capacité d'absorption et d'accumulation
preférentielle de chlore et de sodium dans les feuilles. Une conséquence de cette
accumulation des ions est I'élévation de la pression osmotique, celui-ci contribue a
maintenir le potentiel hydrique total dans la plante, inférieur a celui de la solution du sol,
une réduction des pertes d'eau et au maintien de la turgescence cellulaire (Belkhodja,
2007).

Selon Hamza (1982), les plantes manifestent des adaptations diverses en présence d'un
exces de sel, un allongement faible des organes, un raccourcissement des entres nceuds et

une réduction de la surface foliaire. Les différentes parties de la plante ne réagissent pas de
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la méme facon en milieu salin. Les racines commencent & diminuer (Levigneron et al,
1995, Lallouche et al, 2017)

Les plantes exposées a de hautes concentrations de sel accumulent un soluté organique
qui est la proline afin d’ajuster le potenticl osmotique dans le cytoplasme (Sannada et al,
1995; Belkhodja et Benkablia, 2000 ; Lallouche et al, 2017).

Page 19



CHAPITRE I
MATERIELS ET METHODES



CHAPITRE I : MATERIELS ET METHODES

1.1 L’OBJECTIF

Le but de ce travail est d’effectuer une étude comparative des effets de différentes
concentrations de la salinité (NaCl) sur la germination de Peganum harmala L.de deux

provinces « Hdjar el milh » (Djelfa) et « jardin oasienne » (Laghouat).
1.2 MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal utilisé dans notre expérimentation est des graines de Peganum

harmala L, récolté a 1’été¢ 2019 dans la wilaya de Laghouat et la wilaya de Djelfa.
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Figure 6 : les graines de Peganum harmala L. végétal (photo originale)

111.3 DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Cette expérimentation a éte menu par un dispositif de type randomisation total
comprend deux facteurs étudiés : le premier facteur correspond a I’origine de graines,
est ...a deux niveaux : Laghouat et Djelfa ; le deuxieme facteur concerne les doses de
salinité (NaCl), composé de six niveaux, de 0 g/l jusqu’a 5 g/l a raison de 1g de

graduation, soit 12 traitements.

En plus chaque traitement est conduit en quatre répétitions, ce qui fait 48 unités
expérimentales.
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(photo original)

Figure 7 : Dispositif expérimental graines de Peganumharmalat

111.4 préparation de solution de NaCl

Pour réalisation de notre essai, nous avons utilisé ’eau distille, additionné a

chaque fois par une dose différente de NaCl comme suit :

To eau distillé témoin 0 g/l de NaCl

T1 eau distillé contenant 1 g/l de NaCl
T2 eau distillé contenant 2 g/l de NaCl
Ts eau distillé contenant 3 g/l de NaCl
T4 eau distillé contenant 4 g/l de NaCl

NN NN

Ts eau distillé contenant 5 g/l de NaCl

Tableau 2: les parameétres physiques et chimiques de différentes solutions

Traitements TO T1 T2 T3 T4 T5
C(g) 0 1 2 3 4 5
CE (us) 420 523 695 1480 3600 4370
pH 7,52 7,66 7,75 7,84 7,86 7,88
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I11.5 METHODE DE SEMIS

Les graines sont préalablement désinfectées par 1’eau de javel a 2% afin
d’¢liminer toutes sortes de contamination, ensuite sont séchées et mises dans des
boites pétri a raison de 25 graines chacune, puis sont traitées par les différentes

concentrations d’NaCl et mise a températures ambiante (mois d’ Avril).
I11. 6 LES PARAMETRES MESURES
Ce travail est base sur la mesure des parametres physiologiques suivants :

111.6.1 La faculté germinative

La faculté (Capacité) germinative qui correspond au pourcentage de semences
germeées, a été mesuree par la formule ci-dessous, et qui a été cité par (Lafon et al,

1996)

[ FG% =nombre des graines germées/nombres total mis en germination x100 ]

111.6 .2 Cinétique de germination :

La précocité de la germination est exprimée par le pourcentage des premiéres
graines germees, et correspondant a l'intervalle de temps entre le semis des graines et

les premiéres graines germées (Belkhodja, 1996).
111.6 .3 Vitesse de germination (la durée médiane)

La vitesse de germination peut s’exprimer par la durée médiane de germination
(SCOTT etal. 1984) ou par le temps moyen de germination (le temps au bout duquel
on atteint 50% des graines germées) (COME., 1970). La vitesse ou temps de

germination : c'est le temps moyen

Durée médiane = T1 + (0.5-G1) / (G2-G1) x (T2-T1)

Avec :
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G1 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche

de 50% par valeur inférieure. T1=le nombre de jours correspondant a G1

G2 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche

de 50% par valeur supérieure. T2=le nombre de jours correspondant a G2
I1l. 7 LES ANALYSES STATISTIQUES

Les résultats obtenus sont soumis a une analyse statistique grace au logiciel «
STATBOX 7 », dont on a calculé la variance a deux facteurs par le test de Fisher
Snedecor au seuil de risque de 5 %, ainsi que la comparaison multiple des moyennes
par le test de Newman et Keuls, pour identifier les groupements homogeénes.
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CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSIONS

IV .1 RESULTATS

IV .1.1 faculté de germinative

Les résultats obtenus de l'analyse de variance (annexel) montrent une différence tres
hautement significative pour les deux facteurs étudiés (origine des graines « Laghouat ou
Djelfa» et la dose du NaCl), tandis que la différence est non significative pour 1’effet

d’interaction entre ces deux facteurs.

D’apreés les résultats cités ci-dessous, nous remarquons que la faculté germinative de graine
de Laghouat est le plus éleve 70,00%, tandis que celles de Djelfa enregistrent une moyenne de

germination égale a46,50%

Tableau 3. L’effet de variation d’origine de graine sur la capacité germinative

Laghouat Djelfa
Moyenne 70,00% 46,50%
Ecart types +13/41 +12,76
Groupes A B

En outre, le tableau 4, éclore qu'il y'a un effet tres claire de I'augmentation de concentration
de salinité sur la germination des graines. Louablement la régression de taux de germination est

en relation inversée avec augmentation de salinité

Tableau4 : L'effet de variation du dosage de NaCl sur la faculté de germinative

To T1 T T3 Ta Ts
Moyenne 78,50% 75,50% 59,50% 51,50% 53,00% 32,00%
Ecart Types 110,27 17,01 +10,00 118,44 +20,67 +10,25
Groupes A A B B B C

Egalement, les résultats obtenus montrent un taux de germination tres important au niveau de
TO et T1 avec des valeurs de78,5%et 76 ,5% successivement, suivi par les traitements T2 et
T3 et T4 avec des taux de 59,50% et 51,50% et 53% respectivement. Par contre, la valeur la

plus est enregistré chez le traitement T5 avec une moyenne de 32%
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Figure 8: I’effet de variation du NaCl sur la faculté de germinative
V.1 .2 Cinétique de germination

Les résultats obtenus montrent un effet trés hautement significatif du sel sur la cinétique de

germination ; tandis que, le facteur origine de graine apparaitre non significative (annexe 2)

Tableau 5 L'effet de variation du dosage de NaCl sur la cinétique de germination

To T1 T2 T3 Ta Ts
Moyenne 2,00 2,00 2,00 2,25 2,36 3,25
Ecart Types + 0,000 + 0,000 + 0,000 +0 ,463 +0,500 +0, 378
Groupes B B B B B A
Jour
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
TO T1 T2 T3 T4 T5
concentration de NaCl g/I

Figure 9. La cinétique de germination chez Peganum harmala L. en fonction de concentration de NaCl
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Daprés les résultats enregistrées (tableau 5 et figure 9), On observe clairement que les
traitements TO, T1, T2, T3 et T4 commencent a germer dés le deuxieme jour. Par contre, le

T5 n’a commencé a germer qu'au quatriéme jour.

V.1 .3 Vitesse de germination (la durée médiane)

Les résultats obtenus de l'analyse de variance (annexe 3) montrent une différence
significative pour la dose du NaCl), tandis que 1’origine de graine « Laghouat ou Djelfa » ainsi

que I’interaction entre ces deux facteurs sont non significative.

Tableau 6La vitesse de germination en fonction de concentration de NaCl

To T1 T2 T3 Ta Ts
Moyenne 2 ,85% 3,15% 3,57% 3,95% 3,05% 3,80%
Ecart Types +0,55 +0,54 +0,48 +0,57 +0,76 |x0,73
Groupes AB B AB A AB AB

D’aprés nos résultats, on noteune vitesse de germination variable d’un traitement a
I’autre, mais la valeur la plus élevée est celle de T3 avec 3,95, suivi par T5 avec 3,80.

Cependant, les autres traitements enregistrent des valeurs tres proche chez.

Vitesse de germination

4,5

4

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
TO T1 T2 T3 T4 T5

la concentration de NaCl g/L

Figure 10 la vitesse de germination chez peganum harmala de concentration de NaCl
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Conclusion

CONCLUSION

En guise de conclusion de notre expérimentation, dont nous nous sommes intéresses a

1I’étude du comportement germinatif de Peganum harmala L. soumises a un stress salin.

Dans les conditions de notre étude, ce travail nous a permet de conclure que :

v

v

la germination est influée par deux facteurs qui sont la dose des sels et 1’origine
des graines de Peganum harmala L.,

la germination des graines origines du Laghouat est plus éléve (70%) par rapport
a celle d’origine de Djelfa (46%),

Les effets de concentrations de chlorure de sodium (NaCl) ont une influence
négative et progressive assez remarquable sur la capacité germinative ainsi que
sur la cinétique et la vitesse de germination,

les graines germent mieux dans des milieux non touchés par la salinité (0g/l) ;
cependant, le taux de germination diminuait successivement avec 1’augmentation
de concentration de NaCl dans I'eau d'irrigation,

au-dela de 5¢/l de NaCl le taux de germination est inférieur a 50%.

Sous la lumiére de ces résultats nous suggérons d’approfondir ces études sur les autres

stades phénologiques de cette espece, afin de mieux connaitre I’influence de la salinité sur

les autres activités physiologiques et biochimiques.
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ANNEXES



Annexe 1 . Analyse de variance du de taux de germination

SCE DDL CM Theo Foo
Variation F; 6627 ,000 6627 000 30,260 0,000
Variation F2 11635 ,000 1140 ,267 10,626 0,000
Interaction 539,000 107,800 0,557 0,732
Variation R 1792,000 36 219,000
Variation T 26685, 000 47 567,766
Annexe2. Analyse de variance de cinétique de germination
SCE DDL CM Theo Fob
Variation F; 0,188 1 0,188 1,588 0,213
Variation F2 9,438 5 1,888 15,988 0,000
Interaction 0,437 5 0,087 0,741 0,600
Variation R 4,250 36 0,087
Variation T 14, 313 47 0, 305
Annexe 3. Analyse de variance de la vitesse de germination
SCE DDL CM Theo Fob

Variation F; 0,067 1 0,067 0,154 0,689

Variation F2 6,127 5 1,225 2,802 0,031

Interaction 3,428 5 0,686 1,567 0,193

Variation R 15,745 36 0,437

Variation T 25, 367 47 0,305




