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Introduction générale 

          Dans leur environnement naturel, les végétaux sont soumis à un grand nombre de 

contraintes environnementales de nature biotique et abiotique qui vont influencer leur  

croissance et leur développement (Marouf et Raynaud, 2007). Les perturbations d’ordre 

physiologique, morphologique, biochimique, moléculaire et hormonales sont imputables aux 

divers stress abiotiques (Araus et al, 2002) Toutefois, certains végétaux disposent d’un 

potentiel génétique pour la tolérance vis-à-vis des stress environnementaux (Diallo et al, 

2013). 

         D’autre part, les régions arides et semi arides sont caractérisées par des biotopes affectés 

par la salinisation. En effet, cette contrainte constitue un facteur limitant de la productivité et 

du développement agricole (Ashraf et Harris, 2004). Par exemple, sur 1.5 milliard d’hectares 

de terre cultivée dans le monde, environ 77 millions d’hectares (5%) sont affectés par la 

teneur excessive en sel (Sheng et al, 2008). L’Algérie est parmi les pays menacés avec 3,2 

millions d’hectares affectés par la salinité (Belkhodja et Bidai, 2004). La salinité peut 

provoquer au sein de la plante des effets d’ordre osmotique, toxique ou nutritionnel ; Donc la 

sélection variétale, nécessite la connaissance des mécanismes responsables de la tolérance du 

végétal à la salinité (Arbaoui et al, 2000). 

          Ainsi, la germination des graines est une des phases critiques au cours de la vie de la 

plante (Pearen et al, 1997). En effet, la salinité réduit généralement la germination aussi bien 

chez les glycophytes ; que les halophytes (Debez et al, 2001). 

La famille zygopgyllaceae généralement estimé qu’il y a environ 300.000 espèces de 

plantes supérieures, cependant certains reportent le nombre à 250.000; ces plantes ont été 

documentées pour l’usage médicinal. La flore algérienne avec ses 3000 espèces appartenant à 

plusieurs familles botaniques, dont 15% endémiques, reste très peu explorée sur le plan 

phytochimique ainsi que pharmacologique, dans ce qui suit, nous allons intéresser à la famille 

des Zygophyllaceae. 

Appartenant à la famille des zygophyllaceae, le Peganum harmala C’est une plante 

médicinale les plus célèbres dans la médecine traditionnelle ; Elle pousse à l’état spontané 

dans les régions steppiques et semi-arides (Quezel et Santa, 1962).  

En Algérie, Le Peganum harmala, est très commune dans le secteur des hauts plateaux 

d’Atlas Saharien, le Sahara septentrionale, et rare dans le Sahara central ou manque au sud, 

sauf dans les montagnes du Sahara central  (Ozenda, 2004). 
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L’objectif de ce travail est étudiée effets des stress saline sur la germination des 

graines de Peganum harmala. 

     Nous proposons deux partier principale : 

  Partie théorique : 

 Dans un premier chapitre une revue bibliographique comportant deux parties:  

- la première est basée sur la famille de zygophyllaceae   

- la seconde partie présanter la plante étudiée 

 Le deuxième chapitre  représanter les deux phénoméne : 

- stress saline   

- la germination  

 Le troisième chapitre tétudiée la relation entre la germination et le stress saline.   

 

  Partie experimantale : 

 En premier chapitre, décrit la méthodologie adoptée au cœur de cette expérimentation, 

l’exploitation des résultats obtenus est décrite dans un troisième chapitre.  

 En  le deuxième chapitre, une discussion des résultats obtenus portant sur l’effets de 

stress saline sur la germination des graines du Peganum harmala. Enfin, une onclusion 

et des perspectives sont données.  
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I. 1. La famille Zygophyllaceae 

I.1.1. Introduction: 

  Il est généralement estimé qu’il y a environ 300.000 espèces de plantes supérieures, 

cependant certains reportent le nombre à 250.000. D’autres estiment que le nombre est aussi 

élevé que 500.000, cette disparité du nombre est particulièrement liée à la différence de 

philosophie systématique chez les botanistes et la grande diversité des environnements et les 

forêts tropicales où on peut rencontrer des espèces nouvelles de plantes, continuellement ; 

Parmi ces 300.000 espèces de plantes, environ 1% ; soit 3000 ont été utilisés pour nourriture, 

dont environ 150 ont été commercialement cultivées (Lawrence, 1951). 

  D’autre part, à peu près 10.000 de ces plantes ont été documentées pour l’usage 

médicinal ; elles sont beaucoup plus que celles utilisées dans l’alimentation, mais il est encore 

un très faible pourcentage de toutes les plantes supérieures (James et al, 2007).   

  Ces espèces sont décrites et nommées suivant la nomenclature introduite en 1753 par 

Karl Von Linné, elles sont regroupées dans 300 familles différentes (Roland ,2005). 

La flore algérienne avec ses 3000 espèces appartenant à plusieurs familles botaniques, dont 

15% endémiques, reste très peu explorée sur le plan phytochimique ainsi que 

pharmacologique, dans ce qui suit, nous allons intéresser à la famille des Zygophyllaceae ; 

Les plantes appartenant à cette famille, sont très reconnaissables à l’aspect de ses herbes, 

arbustes, ou arbres, elles ont des feuilles stipulées, très polymorphes ; Les fleurs de 4 à 5 

mères, isolées ou inflorescences, la corolle, est également de 4 à 5 mères, et parfois nulle 

(Quezel, et Santa, 1963). 

  Généralement, ces plantes renferment 10 étamines, le plus souvent, à stipules unies, un 

ovaire de 4 à 5 carpelles, à un ou plusieurs ovules par loge ; Ses fruits, sont en général, 

capsulés, loculicides, ou septicides, se dissociant en coques, parfois bacciformes, ou drupacés 

(Quezel, et Santa , 1963 ). 
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I.1.2. Classification de famille zygophyllacées : 

  Les zygophyllacées, dans la classification de Sheahan et Chase, constituent une famille 

avec environ 285 espèces, qui se subdivisent  en sept sous-familles (et un certain nombre de 

tribus et sous-tribus): Peganoideae, Tetradiclidoideae, Chitonioideae (maintenant 

Morkillioideae), Augeoideae, Zygophylloideae, Nitrarioideae et Balanitoideae  (Sheahan et 

Chase ,1996). 

Elles sont largement distribuées dans les régions arides, semi-arides, les terrains salés, 

et les pâturages désertiques (Quezel et Santa, 1963). 

Les Zygophylloideaes, constituent la sous famille la plus large avec 180 espèces, 

regroupées en quatre genres : 

Augea (monotypique), Tetraena (monotypique), Fagonia (30 espèces), et Zygophyllum (150 

espèces), de coté de quatre autres sous-familles : Larreoideae, Morkillioideae, Seetzenioideae 

et Tribuloideae (Sheahan et Chase ,1996). 

I.1.3. Intérêt biologique de la famille Zygophyllaceae : 

  Selon Radia, (2008) beaucoup d’espèces de cette famille ont des propriétés 

thérapeutiques remarquables, et sont utilisés en médecine traditionnelle.                                                             

Dans ce qui suit, nous allons citer quelques exemples d’espèces de très grande importance 

thérapeutique :  

Balanites aegyptiaca : c’est une plante riche en saponines, elle a plusieurs activités :Anti-

inflammatoires, anti-oxydantes, anti-nociceptives, anti-fongiques , antiseptiques, anti-malaria, 

anti-syphiliques et anti-virales (Speroni et al, 2005). 

Larrea divaricata : c’est une plante populaire en médecine, elle est utilisée dans le traitement 

des tumeurs : des maladies inflammatoires, des reumatismes et de la fièvre (Anesini et al, 

1999). 

Larrea tridentata : c’est une plante désertique, elle est largement utilisée dans la 

thérapeutique, ses extraits peuvent soigner l’acné et les psoriasis et en même temps ont des 

effets cicatrisants, anti-fongiques et anti-viral, elle a aussi des activités analgésiques, anti-

inflammatoires et anti-oxydantes (Abou-Gazar et al, 2004). 

Peganum harmala : ses extraits sont utilisés dans le traitement, de diabète et l’hypertension 

artérielle (Tahraoui et al, 2007). 

Zygophyllum eichwaldii : cette espèce a des propriétés nombreuses, anti-septiques, 

antieczéma, anti-diabétiques, anti-bactériennes et anti-fongiques (Sasmakov et al, 2001). 
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Zygophyllum coccineum : c’est une plante commune en médecine traditionnelle dans les 

pays méditerranéens, elle est utilisée contre le reumatisme,  l’hypertension, et le diabète 

(Saber et El-Moghazy Shoaib, 1960). 

Zygophyllum gaetulum : très connue avec ses propriétés anti-diabétiques, elle est également 

anti-spasmodique, anti-eczéma et un bon remède pour l’estomac (Bellakadhar et al, 1981). 

Zygophyllum album : ses extraits aqueux sont utilisés dans le traitement des diarrhées et du 

diabète, ils sont carminatifs, anti-septiques, et stimulants (Maiza et al, 1993).                

Zygophyllum geslini : cette espèce est utilisée contre le diabète, elle a également des activités 

cytotoxiques (Smati et al, 2004). 

I.2. Peganum harmala: 

I.2.1. Description botanique: 

Peganum harmala, de nom local Harmel (Jahandize et  Maire, 1932)                                                                 

Harmale, peganum : genre de plante à fleurs polypétales, de la famille des Rues.                                               

Qui a beaucoup de rapports avec les Rues proprement dites, et qui comprend des herbes à 

feuilles alterner, sont découpées, soit simple, et à fleurs terminales, ayant des pétales plantes, 

puis dix étamines, et produisant des capsules à trois loges  (Quezel et Santa, 1963). 

Plante vivace, glabre, à tige très rameuses, atteignant 50 cm, disparaissant l’hiver ; 

feuilles divisées en lanières étroites ; fleur grandes, 2 cm, à pétales blanc-jaunâtre ; dix à 

quinze étamines, à filets très élargis dans leur partie inférieur ; ovaire globuleux à trois ou 

quatre loges, donnant une capsules sphérique, entourée par les sépales persistants, et s’ouvrant 

en trois ou quatre valves ; graines nombreuses, anguleuses, noire. Plante très commune dans 

les sols sableux et un peu nitrés , dans tous les Hauts-plateaux et le Sahara septentrional ; 

manque au sud, sauf dans les montagnes du Sahara central (Ozenda, 2004).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

  La racine de cette plante est oblongue, dur, graine de fibres ; elle pousse plusieurs tiges 

hautes d’un pied ou peu plus, cylindrique, glabres, verdâtres, dures (Baptiste de Lamarck et 

Marie, 1989). 

  Les feuilles sont allongées et irrégulièrement divisées en multiples lanières très fines 

pouvant atteindre 5x5 cm. Les feuilles supérieures ne dépassent pas 1,5 mm de largeur 

(Chopra et al, 1960). 
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Figure 01 : feuille de Peganum harmal  (d’après piganit, 1982, 

http:/books.google.com/books/edagricole/flora-Italia.pdf) 

Fleur sont blanche, veinées de vert, d’une odeur forte désagréable, possédant 4 à 5 

sépales étroits et autant de pétales larges et entiers. Terminent les rameaux et leurs 

ramifications (Quezel et Santa, 1963). 

                                  

 Figure 02 :Fleur de Peganum harmala  (d’après piganit, 

1982,http:/books.google.com/books/edagricole/flora-Italia.pdf) 

 Les fruits sont des petites capsules sphériques déprimées au sommet renfermant des 

graines noires, globuleuse, à 3-4 loges de 6-8 mm entourée par le calice persistant et libérant 

des graines dont le tégument renferme un colorant rouge (Quezel et Santa, 1963).    
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a                                                                              b                                                               

Figure 03 : Représenter les fruit de Peganum harmala  (a : Représenter les fruits frais ,         

b : Représenter les fruits sèches) (d’après piganit, 1982,http:/books.google.com /books 

/edagricole/flora-Italia.pdf) 

Les graines de Peganum harmala sont anguleuse petites, noir, ce contient deux alcalis 

végétaux : L’harmaline, qui avait été découverte dans ces graines et L’hermine Ses graines 

sont connues pour posséder les propriétés d’hypothermiques, et Hallucinogènes (Ozenda, 

2004). 

           

      Figure 04 : Les graines de Peganum harmala (d’après piganit,  

1982,http:/books.google.com/books/edagricole/flora-Italia.pdf). 
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I.2.2. Classification : 

Solen  Bock ,(2009) ,la classification de Peganum harmala est : 

Règne                                    Plantae                                                                                                                               

Sous-règne                            Tracheobionta                                                                                

Embranchement                    Sparmaphyte                                                                                                   

Sous-embranchement           Angiosperme                                                                                          

Division                                Magnoliophyta                                                                                                    

Classe                                    Dicotylédone                                                                                           

Sous-classe                            Rosidae                                                                                                  

Ordre                                     Sapindales (Zygophyllales)                                                                                                      

Famille                                  Nitrariaceae (Zygophyllaceae)                                                                                               

Genre                                     Peganum                                                                                                 

Espèce                                   Peganum harmala L. 

 

I.2.3. Origine et répartition géographique de Peganum harmala : 

          Cette plante est origine du Moyen-Orient, D’Afrique du Nord et d’Europe du sud, et 

pousse dans les régions méditerranéennes sèches de l’Europe et de l’Afrique, ainsi qu’au 

Tibet  (Chopra et al ,1960).                                                                                              

 Espèce cosmopolite très commune sur les sols sableux et un peu nitrés, Elle pousse en 

Europe australe et austro-orientale, en Asie mineure, au Tibet, en Iran, en Turkestan, en Syrie, 

en Arabie, en Egypte et en Afrique du Nord. En Algérie, Peganum harmala L. 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 à l'intérieur des agglomérations 

(Chopra et al, 1960; Ozenda, 2004). 

          L’Harmel est abonde surtout dans les zones arides de l’Ancien Monde et très commune 

dans le Maroc oriental et aux environ de Marrakech (Paris et Dillemann, 1960). 

 Cette plante croit naturellement en Espagne, dans la Syrie, la Sibérie, … , aux lieu 

secs, et les sols sablonneux  (Baptiste de Lamarck et Marie , 1789). 
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I.2.4. Peganum harmala en Algérie : 

En l’Algérie, est plus particulièrement la région de M’sila, est très riche en cette flore 

médicinale. Peganum harmala L qui, récemment, a attiré l'attention de nombreux chercheurs, 

parmi ces ressources phytogénétique possédantes des propriétés thérapeutiques importantes. 

C’est l’une des plantes médicinales les plus célèbres dans la médecine traditionnelle ; Elle 

pousse à l’état spontané dans les régions steppiques et semi-arides (Quezel et Santa, 1962). 

Le Peganum harmala, est très commune dans le secteur des hauts plateaux d’Atlas 

Saharien, le Sahara septentrionale, et rare dans le Sahara central ou manque au sud, sauf dans 

les montagnes du Sahara central  (Ozenda ,2004). 

 La floraison s’effectue enter septembre et mars, On récolte les graines en été ; et la 

cultive au Jardin du Roi  (Baptiste de Lamarck et Marie ,1789). 

I.2.5. Intérêt socioéconomique : 

Le Peganum harmala est considérée parmi l’une des plantes médicinales les plus 

célèbres dans la médecine traditionnelle dans l’Algérie ; Les graines sont utilisées comme 

anthelminthique et abortive en Afrique du nord, Elles contiennent  des alcaloïdes si faible 

doses est  possédant diverses activités biologiques (analgésique, diurétique, antimicrobienne, 

antiproliférative et anticancéreuse), mais si ils des forte doses deviennent toxcique, cette 

plante est employée en Algérie pour les kystes, rhumatismes, anxiété, fièvre, stérilité féminine 

(Maiza et al, 1993)      

  Le Peganum l'harmal est utilisé par les populations locales en fumigation pour 

dissiper les troubles et traite les convulsions des enfants; en décoction et pommade pour le 

traitement des fièvres et en frictions pour soigner les rhumatismes. Peganum harmala 

présente des propriétés anthelminthique, antipaludique, antispasmodique, enivrante et 

sudorifique. C'est une plante non broutée par les animaux ; En médecine  humaine, on utilise 

le pégane pour ses propriétés anti diarrhéique, antipyrétique, Hypoglycémique, 

hallucinogènique (Benbott et al, 2013). 

  Les graines et les racines contiennent quatre alcaloïdes : l'harmaline, l'harmine, 

l'harmalol et la péganine, qui semble identique à la vasicine de Yadhatoda vasica. Les trois 

premiers sont étroitement apparentés du point de vue chimique, l'harmaline étant un méthoxy-

harmalol et une dihydroharmine. Chez l'homme, les doses toxiques entraînent une dépression 
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du système nerveux central, accompagnée d'un affaiblissement des fonctions motrices, de 

troubles de la respiration, d'un abaissement de la tension sanguine dû en grande partie à la 

faiblesse du muscle cardiaque et d'une chute de la température. Il apparaît en outre que la 

contractilité des muscles non striés est diminuée. Les effets convulsifs semblent produits par 

l'harmine et l'harmaline. Alors que l'harmalol provoque une paralysie progressive sans 

stimulation primaire. Ces alcaloïdes sont toxiques pour plusieurs types d'animaux inférieurs, 

notamment les helminthes et les protozoaires (Chopra et al, 1960). 

I.2.6. Toxicité de Peganum harmala : 

Bien que cette plante est traditionnellement utilisée en médecine traditionnelle comme 

emménagogue et comme agent abortif ; il ya peu de rapports sur ses effets toxiques de 

l’homme et le syndrome. On croit que les alcaloïdes de quinazoline (par exemple : vasicine et 

vasicinone) sont responsables de l’activité  abortive des extraits de Peganum harmala ; 

Quelques minutes après l’ingestion de graines d’intoxication pourraient être observées. Les 

signes de sur dosage  Peganum harmala comprend des hallucinations et des syndromes 

neurosensorielles, bradycardie et gastro-intestinaux, des troubles tels que nausées et 

vomissements; harmaline et harmine sont caractérisés alcaloïdes toxique dans les graines de 

Peganum harmala (Braz et Mohamed Hanchour, 2018). 
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II.1. Notion de stress  

 Selon Dutuit et al (1994), le stress est le des fonctionnements (rupture d’un 

équilibre fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un système vivant, par exemple par 

une carence. 

 Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des changements de 

processus physiologiques résultant éventuellement en dégâts, dommages, blessures, inhibition 

de croissance ou de développement. D'après Jones et al (1989): "C’est une force ou influence 

hostile qui tend à empêcher un système normal de fonctionner". 

Au niveau d’un écosystème par exemple, toute contrainte externe qui limite la productivité en 

deçà de la potentialité génétique d’une plante peut être considérée comme stress  

(Grime, 1979). 

 Les plantes sont généralement soumises à des stress qui se traduisent par des 

changements morphologiques, physiologiques, biochimiques et moléculaires qui affectent 

négativement la croissance de la plante et de sa productivité (Araus et al, 2002). 

II.1.1. Catégories de stress et conséquences : 

           Les  plantes  sont souvent confrontées à des conditions environnementales 

défavorables qu’on peut dénommer «stress » et qui ont pour conséquence une diminution de 

la croissance. On distingue deux grandes catégories de stress : 

II.1.1.1. Biotique:  

 Imposé par les organismes (insectes, herbivores….etc.), Ils sont nombreux et ont pour 

origine les virus, les organismes phytophages et les pathogènes .Afin d’y faire face, la plante 

met en place un système de défense qui fait intervenir une chaine de réactions                       

(Chretien, 1992). 

II.1.1.2. Abiotique :  

 Provoqué par un défaut ou excès de l’environnement physicochimique comme la 

sécheresse, les températures extrêmes, la salinité (Chretien, 1992). 

 Les stress abiotiques ou environnementaux affectent la croissance et le rendement 

des plantes. Les plantes ont développé des stratégies d'adaptation pour répondre aux chocs 

chimiques ou physiques, engendrés par l'environnement en contrôlant et en ajustant leur 

système métabolique (Laclerc , 1999). 

 Dans le cas du stress salin, la présence de fortes concentrations de sels dans le 

milieu crée une pression osmotique élevée dans l'environnement racinaire, réduisant la 

disponibilité de l'eau du sol pour la plante. A ce déficit hydrique s'associe un stress ionique 
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dont l'ampleur dépend de la perméabilité des membranes végétales vis-à-vis des ions, et du 

niveau de toxicité de ces ions pour l'espèce végétale considérée (Hamza, 1980). 

II.1.2. Les type de stress : 

 Peuvent résulter de trois types d’effets que le sel provoque chez les plantes : 

- Stress hydrique  

- Stress thermique  

- Stress salin  
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II.1.3 Salinité et stress salin  

II.1.3.1. Généralité sur la salinité : 

 La salinité peut être définit comme un processus d’accumulation des sels solubles, 

qui sont représentés en grande partie par des cations (Na+, Ca2+, Mg2+, et le K+), et des 

anions (Cl-, SO42, HCO3-, CO3-2 et NO3-).D’autres sels moins courants et plus toxiques à 

faible concentrations sont également à considérer ; cet es éléments traces sont le bore, le 

sélénium et l’arsenic (Zid, 1982). 

 La concentration en sel dans l’environnement d’une plante varie énormément, elle 

peut être insuffisante ou excessive. Bien qu’elle constitue pratiquement un stress induit par de 

faibles concentrations salines, une carence en un ion se manifeste généralement sous la forme 

problème nutritionnel. En effet, le terme de stress salin s’applique surtout à un excès d’ions, 

en particulier, mais pas exclusivement, aux ions Na+ et Cl-. A la surface du globe, ils existent 

de vastes zones ou une salinité élevée fait naturellement partie de l’environnement . Les 

marais salins côtiers, sont caractéristiques de régions basse, souvent des estuaires, qui sont 

submergées à marée haute (Ben  Hebireche et Djafour, 2011). 

 Le stress salin est défini par la présence de concentrations variée de NaCl. Les 

concentrations de NaCl supérieur à 50 mM sont en générale, défavorable à la plupart des 

espèces végétales en particulier celles que l’on regroupe sous le nom de glycophytes. Le 

NaCl, lui –même est toxique, mais le stress salin s’accompagne souvent d’une baisse 

importante du potentiel hydrique (Khan et al, 1995). 

 Selon les recherches de Levigneron et al, (1995),le chlore de sodium augmente la 

perméabilité ionique des membranes. En effet, les ions chlorures et sodium traversent les 

plantes par les racines et sont véhiculés par le xylème vers les tiges et les feuilles, à ce niveau 

ils sont : 

 Soit stockés, s’il s’agit de plantes de type inclus ders. 

 Soit retenus et véhiculés par le phloème jusqu’aux racines, s’il s’agit de plantes de 

type exclu ders   

 La forte concentration en sel dans le milieu provoque une altération de la nutrition 

minérale et une perturbation des activités métaboliques s’expriment par : 

1. La synthèse des protéines et des acides nucléiques. 

2. Le taux de respiration. 

3.  Photosynthèse et sec interactions. 
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II.1.3.2. Importance de la salinité : 

           La teneur talle en sels est seul plus important critère pour évaluer la qualité de l’eau 

d’irrigation. Cette teneur peut être exprimée en termes de conductivité électrique ou en ppm 

ou meq/l. La concentration totale est plus importante car la plupart des cultures répondent à la 

concentration ionique totale du milieu de croissance (effet osmotique) plutôt qu’à un ion 

spécifique. Généralement, une augmentation de la teneure en sels dans l’eau d’irrigation 

résultera dans une augmentation de la salinité de la solution du sol (Hopkins, 2003). 

La vitesse et le degré de cette augmentation dépendront de : 

Lessivage c’est-dire la quantité d’eau apportée par irrigation ou par des pluies en des besoins 

de la culture et l’efficience du lessivage ; La composition ionique l’eau d’irrigation et la 

tendance de quelques ion ; tels que à précipitions après l’extraction de l’eau du sol ; Propriété 

physiques du sol tels que l’infiltration ; les caractéristiques hydriques et le drainage. 

(Antipolis, 2003). 

           La salinité peut, suivant le dose à la quelle, elle avoir effet stimulateur distincts sur la 

croissance et le développement de la plante, cette effet stimulateur a été montré par.La salinité 

à des effets bénéfiques sur la germination et la croissance de quelques espèces à des niveaux 

très faible (bien que non quantifies par les auteurs) de NaSo4, Na Cl, MgSo4 et NaCo3 

(Harnadez, 1997). 

II.1.3.3. Définition de stress salin : 

           Le stress salin est un excès d'ions, en particulier, mais pas exclusivement, aux ions Na+ 

et Cl- (Hopkins, 2003). Le stress salin est dû à la présence de quantités importantes de sels 

potentiels hydriques. Il réduit fortement la disponibilité de l'eau pour les plantes, on parle 

alors de milieu "physiologiquement sec" (Tremblin., 2000). 

On définition ordinairement sous le terme salinité, le processus pédologique suivant lequel le 

sol s’enrichit anormalement en sels solubles acquérant ainsi un caractère salin (Servant, 

1975). 

II.1.3.4. Conséquences d’un stress salin : 

           La salinité est l’un des facteurs limitant pour la croissance des plantes. L’effet de la 

salinité est : L’arrête de la croissance, le dépérissement des tissus sous forme de nécroses 

marginales, suivi par une perte de turgescence, par une chute des feuilles et finalement par la 

mort de la plante (Zid, 1982). 

Not que les effets de la salinité varient suivant le stade du développement, la tolérance à celle- 

ci augment de puis la germination jusqu'à la fructification. la plus part des plants sont plus 
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tolérantes au sel à la germination qu’à l’émergence et qu’aux premiers stades de croissance 

(Harnadez, 1997). 

D’une façon générale, la tolérance au sel n’est pas constante pour une même espèce ou 

variété. Elle peut changer en fonction de l’espèce, du génotype, l’âge, de l’état physiologique 

de l’organe ; par exemple l’orge et le blé sont particulièrement résistants à la salinité après la 

germination (Elmekkaoui, 1990). 
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II.2. La germination 

II.2.1. Définition : 

           La germination est une période transitoire au cours de laquelle la graine qu’était à l’état  

de vie latente, manifeste une reprise des phénomènes de multiplication et d’allongement 

cellulaire (Chaussat et al, 1975). 

          La germination correspond au passage de l’état de vie ralentie à l’état de vie active, que 

les réserves qui jusque l’assuraient le métabolisme résiduel de l’embryon vont être activement 

métabolisées pour assurer la croissance de la plantule (Jeam et al, 1998). 

II.2.2. Morphologie et physiologie des graines en la germination : 

II.2.2.1. Morphologie de la graine : 

           La graine s’imbibe d’eau et se gonfle, le tégument se fend et la radicule émerge et 

s’oriente vers le milieu (sol) selon un géotropisme (gravi tropisme) positif. Puis, la tigelle 

émerge et s’allonge vers le haut. Les téguments de la graine se dessèchent et tombent (Meyer, 

et al, 2004). 

II.2.2.2. Physiologie des graines en la germination : 

           Au cours de la germination, la graine se réhydrate et consomme de l’oxygène pour 

oxyder ses réserves en vue d’acquérir l’émerge nécessaire. La perméabilité du tégument et le 

contact avec les particules du sol conditionnent l’imbibition et la pénétration de l’oxygène. 

Les réserves de toute nature sont digérées (Meyer et al, 2004) 

II.2.3. Condition de la germination : 

II.2.3.1. Condition internes de la germination : 

           Lorsque des graines arrivées à maturité sont placées dans des conditions optimales de 

température, d’humidité …Pour leur croissance et qu’elles ne germent pas, plusieurs causes 

sont à envisager : la dormance de l’embryon ou les inhibitions de germination. 

Conditions internes de la germination concernent la graine elle-même, qu’elle doitêtre 

vivante, mure, apte à germer (non dormante) et saine (Jeam et al, 1998) 

II.2.3.2. Condition externes de la germination : 

           La graine exige la réunion de conditions extérieures favorables à savoir l’eau, 

l’oxygène, et la température et la lumière (Soltner, 2007). 

Selon Chaussat et al, (1975), La germination exige obligatoirement de l’eau, celle-ci doit être 

apportée à l’état liquide. Elle pénètre par capillarité dans les enveloppes. Elle est remise en 
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solution dans les réserves de la graine, pour être utilisée par l’embryon, et le gonflement de 

leurs cellules, donc leur division (Soltner, 2007). 

           Selon Soltner, (2007), La germination exige obligatoirement de l’oxygène, une faible 

quantité d’oxygène peut être suffisante pour permettre la germination. 

D’après Meyer et al, (2004), l’oxygène est contrôlé par les enveloppes qui constituent une 

barrière, mais en même temps une réserve. 

La température a deux actions : 

_ Directe: Par l’augmentation de vitesse des réactions biochimiques, c’est la raison pour 

laquelle il suffit d’élever la température de quelques degrés pour stimuler la germination 

(Chaussat et al, 1975). 

_ Indirecte: Par l’effet sur la solubilité de l’oxygène dans l’embryon (Chaussat et al, 1975). 

La lumière agit de manière différente sur les espèces. Elle inhibe la germination des graines à 

photosensibilité négative et stimule celles à photosensibilité positive, Les espèces 

indifférentes à la photosensibilité sont rares (Anzala, 2006). 

II.2.4. Types de germination : 

II.2.4.1. Germination épigée : 

          La graine est soulevée hors du sol car il y a un accroissement rapide de la tigelle qui 

donne l’axe hypocotyl qui soulève les deux cotylédons hors du sol. La gemmule se développe 

(aprèsla radicule) et donne une tige feuillée au-dessus des deux cotylédons. Le premier 

entrenœud donne l’épicotyl. Les premières feuilles, au dessus des cotylédons sont les 

feuillesprimordiales (Ammari, 2011). 

II.2.4.2. Germination hypogée : 

           La graine reste dans le sol, la tigelle ne se développe pas et les cotylédons restent dans 

le sol (Ammari, 2011). 

II.2.5. Différent obstacles de la germination : 

           Ce sont tous des phénomènes qui empêchent la germination d’un embryon non 

dormant (ce qui donne naissance à la nouvelle plante et constitue la partie vivante et active de 

la semence) placé dans des conditions convenables (Mazliak, 1982). 

L’inaptitude à la germination de certaines graines peut être d’origine tégumentaire, et/ou 

embryonnaire due à des substances chimiques associées aux graines, ou à une dormance 

complexe (Mazliak, 1982). 

           Des graines qui ne germent pas, quelles que soient les conditions de milieu, sont des 

graines dites « dormantes », et leur dormance peut concerner soit les téguments, on parle alors 
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plutôt d’inhibitions tégumentaires, soit l’embryon, on parle alors de dormance au sens strict, 

soit les deux à la fois (Soltner, 1988). 

II.2.5.1. Dormance embryonnaire : 

           Dans ce cas les inaptitudes à la germination résident dans l’embryon et constituent les 

véritables dormances. L’embryon peut être dormant au moment de la récolte des semences on 

appelle « dormance primaire ». Dans d’autre cas, l’embryon est capable de germer mais il 

perd cette aptitude sous l’influence de divers facteurs défavorables à la germination on parle 

alors de « dormance secondaire » (Chaussat et al, 1975) 

II.2.5.2. Inhibitions tégumentaires : 

           Les dormances tégumentaires peuvent provenir : d’une imperméabilité à l’eau ou à 

l’oxygène ou aux deux, c’est le cas des « graines dures » (Soltner, 2001). 

La levée de l’'inhibition tégumentaire des graines constitue un facteur adaptatif important 

pour la survie de l'espèce, puisqu'elle permet le maintien d'un stock de graine et leurs viabilité 

dans le sol. 

D’après Mazliak , (1982), les inhibitions tégumentaires peuvent être facilement définies par : 

les semences ont des enveloppes ;  

 Totalement imperméable à l’eau. 

 Les enveloppes séminales ne sont pas suffisamment perméables à l’oxygène. 

 Des enveloppes trop résistants pour que l’embryon puisse les rompre. 

II.2.5.3. Dormance morphologique : 

           La dormance morphologique est due à la présence d’un embryon sous développé au 

moment de la dissémination des graines (Baskin et al, 1998). La germination ne peut avoir 

lieu tant que l’embryon n’est pas arrivé au terme de sa croissance. D’autre part, la dormance 

de l’embryon, impliquerait selon d’autres auteurs essentiellement d’autres facteurs : les 

cotylédons, ainsi les inhibiteurs de germination, parmi les dormances embryonnaires on 

distinguer :  

Les dormances photolabiles ; les dormances Scotlabiles ; les dormances xérolabiles ; les 

dormances psychrolabiles (Heller et al, 1990) 

II.2.5.4. Inhibitions chimiques :  

           Les inhibitions chimiques sont certainement plus rares dans les conditions naturelles. 

Leurs nature exacte reste généralement inconnue, car elles n’ont pas souvent été isolées 

(Mazliak ,1982). 
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III.1. Effet de la salinité sur la germination : 

           La salinité est l'un des facteurs limitant pour la croissance des plantes. Les effets de la 

salinité sont: l'arrêt de la croissance, le dépérissement des tissus sous forme de nécroses 

marginales, suivi par une perte de turgescence, par une chute des feuilles et finalement par la 

mort de la plante (Zid, 1982). 

           La salinité provoque le plus souvent un retard dans le développement et d'une manière 

générale la hauteur, le diamètre des tiges des différentes espèces, ainsi que la grosseur des 

fruits, diminuent d'une façon importante avec l'augmentation de la salinité 

(Boukachabia,1993). 

           D'une façon générale, la tolérance au sel n'est pas constante pour une même espèce ou 

variété. Elle peut changer en fonction de l'espèce, du génotype, de l'âge et de l'état 

physiologique de l'organe (Elmekkaoui, 1990). 

III.2. Conséquences de la salinité sur la plante : 

           Les semences des glycophytes et des halophytes répondent de la même manière au 

stress salin, en réduisant le nombre total des graines germées et en accusant un retard dans 

l’initiation du processus de la germination (Lachiheb et al, 2004). 

Parmi les causes de l’inhibition de la germination en présence de sel, la variation de 

l’équilibre hormonal a été évoquée (Debez et al, 2001). 

III.3. Effet de la salinité sur la croissance et le développement : 

           Le stress salin entraîne des modifications morphologiques, mais c'est le poids de la 

matière végétale sèche et la longueur des tiges qui rendent compte du milieu de la tolérance 

ou de sensibilité des plantes au sel (Bekhouche, 1992). 

           Selon Levigneron et al (1995), une augmentation brutale de la salinité du sol se traduit 

par une réduction immédiate de la croissance foliaire. Un retard de croissance important est 

signalé chez la plupart des glycophytes dès 50mM/l de NaCl dans la solution du sol. Par 

contre chez les halophytes leur croissance ne semble diminuer que pour des concentrations 

beaucoup plus élevées. 

           Parmi les manifestations morphologiques des plantes au stress salin, on distingue: 

_ Une faible ramification, une diminution de la longueur de diamètre, du poids sec des tiges 

racines constatés sur les tomates. 

_ Un raccourcissement des entre-nœuds et une diminution du nombre de nœuds. 

_ Une réduction du nombre de feuilles et de la surface foliaire (Larher et al, 1987). 
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III.4. Effet de la salinité sur les processus physiologiques de la plante :  

           Un excès de sel dans le protoplasme conduit à des modifications dans la balance 

ionique, des perturbations des enzymes, membranes et autres macromolécules. Ces 

perturbations entraînent une faible production d’énergie par la phosphorylation et la photo 

respiration, une assimilation de l’azote est perturbée, et un dérèglement de nombreuses voies 

métaboliques (Ungar, 1982). 

           Si la concentration en sel excède le niveau de tolérance de la plante, des perturbations 

fonctionnelles apparaissent au niveau de la photosynthèse, par effet du sel dans le stroma des 

chloroplastes qui perturbe le transport des électrons. La glycolyse et le cercle de Krebs sont 

aussi affectés. L’acquisition de nutriments minéraux, comme le potassium, les nitrates ou le 

calcium est également réduite. La plante montre alors des signes de stress par la production 

d’anthocyanes ou la destruction de la chlorophylle. Si chez certaines halophytes, la croissance 

est stimulée par un apport modéré de sel, ce phénomène reste limité par un niveau de 

tolérance. Des stress extrêmes conduisent au nanisme et à l’inhibition de la croissance. Les 

feuilles deviennent sclérosées avant même d’avoir fini leur croissance, et l’organisme tout 

entier risque de dépérir assez vite (Levigneron et al, 1995) 

 III.5. Effet de la salinité sur les quelques paramètres de la germination : 

  La salinité réduit significativement la précocité de germination des semences, alors 

que le pourcentage de cette dernière s'avère moins influencé par le stress salin. Elle affecte 

tout les processus de germination suite à la baisse du potentiel  hydrique autour des graines, ce 

qui rend l'eau inaccessible à cette dernière pour la réhydratation et la reprise de la vie active 

de l'embryon (Drevon et Sifi, 2003). 

La salinité agit également sur la germination en ralentissant sa vitesse, ce qui expose 

plus les semences aux risques (Slama, 2004). 

III.6. Mécanismes d'adaptation à la salinité : 

III.6.1. Adaptations morphologiques 

           La succulence, qui se traduit par une accumulation d'eau dans les cellules constitutives 

des tissus des organes aériens, est l'un des caractères les plus communs aux halophytes. La 

succulence des cellules foliaires augmente, se traduisant par une augmentation de l'épaisseur 

des feuilles sont l'une des modifications qui apparaît de façon plus importante chez les 

espèces les plus tolérantes. On note de plus la réduction de la surface foliaire (Raache et 

Karboussa, 2004). 
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III.6.2. Adaptations anatomiques: 

           Selon Poljakoff-Mayber, (1975), Des modifications anatomiques apparaissent au 

niveau des différents organes lors d'un stress salin. on observe des modifications du cortex 

qui, chez les halophytes est constitué de deux à trois couches de cellules seulement, ainsi 

qu'une diminution du diamètre de la stèle au niveau des racines du blé et chez la tige de la 

tomate, où le cortex devient épais alors que le nombre de vaisseaux conducteurs diminue. 

D'autres modifications s'observent sous l'effet de la salinité comme la raréfaction des 

stomates, la présence de tissus de soutien et l'abondance du parenchyme aquifère . 

           Certaines plantes peuvent développer différentes stratégies qui leur permettent de 

réguler les concentrations internes en ions. Lors d'un stress salin, les halophytes sont capables 

de compartimenter les ions Na+et Cl-au niveau vacuolaire. Certaines halophytes possèdent 

des structures spécialisées, appelées « glandes à sel », constituées d'une à plusieurs cellules, 

sont souvent protégées par une mince cuticule perforée de pores, situées au niveau des 

cellules épidermiques des feuilles et des tiges, ayant pour rôle d'excréter le sel, lorsque la 

charge minérale des tissus est excessive (Thomson , 1975). 
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I.1. Objectif : 

Ont étudié comme objectif l’effet de stress salin sur lagermination de Peganum harmala. 

L'application de stress a été faite par utilisationdes différentes concentrations de solution 

saline: 

 Solution salin de concentration 0 mmol 

 Solution salin de concentration 50 mmol 

 Solution salin de concentration 100 mmol 

 Solution salin de concentration 150 mmol 

 

I.2. Matériel végétal : 

Les grains de Peganum harmala ont été récoltées en mars 2019, à partir de plantes 

poussant dans des sites secs et sableux au région de M’sila, en Algérie (Figure 05);ont été 

préparés expérience dans département de biologie à l'Université de Mohammed boudiaf. 

 

                             

Figure 05 :Représenter les graines de Peganum harmala (région de Sidi Aissa)                

(Source Originale). 
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I.3. Méthode de travail:                                                                               

I.3.1. Préparation des graines de Harmal : 

Déposer les graines de Peganum harmala dans un bécher qui comporte l’eau  puis 

poser au-dessus de l’agitateur magnétique avec baron magnétique pendant une heure 

Arrêtez de mélanger jusqu'à ce que le mélange stabilise ; puis retirer les graines qui flottent à 

la surface (car elles n’interviennent pas à la plantation).      

Les graines sont décortiquées manuellement et stérilisées dans une solution 

d’hypochlorite de soduim 10% pendant 10 min avec la vibration, par la suite elles sont rincées 

trios fois à l’eau distillée ; puis nous laissons un peu sécher. 

 

                        

            Figure 06 : Préparation des graines de Peganum harmala (Source Originale) 

 

I.3.2. Préparer des solutions saline à une différente concentration : 

- C=50 mmol :Dans un bécher, poser 0,29g NaCl, 0,47g MgCl2, 0,60g MgSO4, 0,50g KNO3 

et 0,55g CaCl2 avec 100 ml d’eau distillé, puis poser le bécher sur l’agitateur magnétique 

avec un baron magnétique pour mélanger la solution et placez-la à basse température pour 

vous aider les sels se dissolvant pendant une heure jusqu'à homogénéisation de la solution. 

- C= 100 mmol :Dans un bécher, poser 0,58g NaCl, 0,95g MgCl2, 1,20g MgSO4, 1,01g 

KNO3 et 1,10g CaCl2 avec 100 ml d’eaudistillé, puis poser le bécher sur l’agitateur 

magnétique avec un baron magnétique pour mélanger la solution et placez-la à basse 
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température pour vous aider les sels se dissolvant pendant une heure jusqu'à homogénéisation 

de la solution. 

- C= 150 mmol : Dans un bécher, poser 0,87g NaCl, 1,42g MgCl2 , 1,80g MgSO4, 1,51g 

KNO3 et 1,66g CaCl2 avec 100 ml d’eau distillé, puis poser le bécher sur l’agitateur 

magnétique avec un baron magnétique pour mélanger la solution et placez-la à basse 

température pour vous aider les sels se dissolvant pendant une heure jusqu'à homogénéisation 

de la solution. 

 

                      

              Figure 07 : les solutions saline à une différente concentration  (Source Originale) 

 

I.3.3. L’expérience : 

 Premièrement nettoyer la hotte par l’alcool, puis allumer deux becs de benzène et 

lancer du la hotte et poser tout le matériel et les mettons à l'intérieur de la hotte. 

 Préparer les boites de pétri contenant deux couches de papier filtre 

Placer 30 graines de peganum harmala dans chaque boites de pétri, humidifiée avec 10 ml 

d’eau distillée, puis fermer les boites et  envelopper par papier  para film (témoin); et les autre 

boites de Pétrihumidifier avec 10 ml de solution saline à une concentration de 50, 100, 150 

mmol , fermer les boites et envelopper par papier para film pour éviter l’évaporation ; Chaque 

traitement (concentration de solution saline 50, 100, 150 mMol) est répété trois fois. 

 La germination est faite dans une chambre de culture avec une photopériode 16 h / 8 

h à 35 ° C.                                                                                                         
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 L’évolution de la germination est suivie durant un 10 jours en calculant le 

pourcentage cumulé de germination chaque deux jours, l’émergence de la radicule étant 

l’indicateur de la germination. 

 

                  

                                 Figure 08 : Appareil de la hotte (Source Originale) 

 

                 

                               Figure 09 : préparation l’expérience  (Source Originale) 
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                          Figure 10 : la chambre de culture (Source Originale) 
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I.4. Paramètres étudiés 

 Nous avons étudient les paramètres physiologique 

I.4.1. Paramètres physiologiques : 

I.4.1.1. Taux de germination final (G ℅) 

 Ce paramètre constitue le meilleur moyen d’identification de la concentration saline 

quiprésente la limite physiologique de germination des graines de Peganum hamala . Il est 

exprimé par lerapport nombre de graines germées sur nombre total de graines.Sur l’essai de 

germination ont été déterminé le pourcentage définitif de germination (G%) 

G% = 100 (XT/N) 

Où XT est le nombre total de graines germées et N le nombre total des graines mises à 

germer.  

I.4.1.2. Indice de germination (IG): 

Elle permet d’exprimer l’énergie de germination responsable de l’épuisement des 

réserves de la graine. La vitesse de germination définie par (IG) (graines germées/jour) 

IG=(N1) x1 + 1/2 x (N2 –N1) + 1/3 x (N3 – N2) + ………+ 1/n x (Nn – Nn-1) N1 ,(N1– 

N2) ……….An.  

IG: c’est le nombre des graines germées pendant les jours de l’essai 1.2.3……n-1, n. 

n : le nombre des jours de l’essai (1, 2, 3……………..n-1, n) 
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II.1. Résultat :    

II.1.1. taux de germination final :                                                                                          

Ce taux est obtenus par l’addition des taux quotidien des graines germées dans le 

début jusqu'à la fin de la germination. 

L’analyse des moyenne du taux de germination  Peganum harmala  à montre qu’il 

différence entre les trois solutions saline. 

Le taux de germination, en conditions de stress salin, donne toujours une tendanceplus 

ou moins précise du comportement de espèce a étudiées. 

La figure (09), montre le taux de germination de Peganum harmala  par apport le 

moyenne de différente concentration de solution salin pendant 10 jours.                                          

On distingue diminution de taux de germination comparativementau témoin (95%) et ceci 

pour les trois concentrations (50, 100, 150 mmol) par apport au témoin. 

Dans la solution salin de concentration 50 mmol, le taux de germination est peu affectées 

selon autémoin, et dans la solution salin de concentration 100mM, est très peu affectées 

comparativement au témoin, et dans la solution salin de concentration 150mmol, le taux de 

germination 0%. 

Donc on distingue qui ‘il y a une diminution dutaux de germination parallèle à 

l’augmentation du  stress. 
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Tableau 01 : le pourcentage de germination à déférentes concentration de solution saline 

Concentration des 

solutions saline (mM) 

0 50 100 150 

Taux de germination (%) 95% 54.43% 31.10% 0% 

 

 

 

Figure 11 : Taux de germination des graines de Peganum harmala mises à germer sur milieu 

témoin non salé (0 mmol), et sur solution salin (50, 100, 150 mmol) 
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II.1.2. Indice de germination: 

L’indice de germination est évalué par le nombre des graines germées pendant lesjours 

de l’essai. Il est rapporté à la (fig.10), les résultats obtenus montrent que quelle que soitle 

phénotype (Peganum harmala) l’effet de solution salin se traduit par une diminution d’indice 

de germination. 

Lorsque la concentration en solution salin augmente (50, 100, 150 mmol), et le 

comportement lephénotype (Peganum harmala) se traduit par une diminution de l’indice de 

germination desgraines parallèle à l’augmentation des concentrations en sel. 

L’indice de germination, en conditions de stress saline, donne toujours une tendance 

plus ou moins précise du comportement de espèce a étudiés. 

Tableau 02 : indice de germination à déférentes concentration de solution saline  

Concentration des solutions 

saline (mM) 

0 50 100 150 

Indice de germination (G/J)  2.8 1.63 0.93 0 

 

 

    Figure 12 : Indice de germination des graines de Peganum harmala mises à germer sur 

milieu témoin non salé (0 mmol), et sur solution salin (50, 100, 150 mmol). 
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II.1.3 Effet de la solution saline sur la germination des graines de               

Peganum harmala :  

 Dans cette expérience, nous avons constaté que la pourcentage de germination de 

Peganum harmala n’excède pas 95% lorsque les graines étaient humidifiées avec de l'eau 

distillée ou tout autre produit testé Solution.                                                                                               

Pour tester l’effet de différents concentrations  de solution salin et sur la germination des 

graines, nous avons ajouté différents concentrations de solution salin (NaCl, KNO3, CaCl2, 

MgSO4 et MgCl2) à Peganum harmala et les incuber sous photopériode 35 ° C et 16/8. 

 Les résultats ont montré que Peganum harmala : 

Les graines de Peganum harmala ont un pourcentage de germination de 95% de l'eau distillée 

a été utilisée comme témoin (figure 13). 

La germination des graines diminue avec l’augmentation de la concentration solution salin  

(NaCl, KNO3, CaCl2, MgSO4 et MgCl2). 

 Dans les concentrations 50 et 100 mmol, les graines sont mise à germer cette étapes 

et tolérantes les stress saline,  La réponse à la salinité peut être alors déduite : les semences de 

Peganum harmala tolèrent la salinité jusqu’à la concentration 100 mmol avec un taux de 

germination de 31,10% (figure 14, 15). 

 Dans la concentration 150 mmol, les résultats obtenue montré un effet modéré sur 

inhibition de la germination des graines ; dans cette étape les graines de Peganumharmala 

sont sensibles à la salinité, il a été enregistré également que le stress saline a entrainé des 

perturbations morphologique et physiologique affectant très significatives a tous les 

paramètres étudie. (figure 16). 
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              Figure 13 : germination des graines de Peganum harmala dans l’eau distillée    

                                                          (Source Originale). 

 

                           

                            

           Figure 14 : germination des graines de Peganum harmala dans solution salin (50 mM)   

                                                              (Source Originale). 
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         Figure 15 : germination des graines de Peganum harmala dans solution salin (100 mM)   

                                                         (Source Originale). 

 

 

                                   

          Figure 16 :germination des graines de Peganum harmala dans solution salin (150 mM)  

                                                               (Source Originale). 
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II.2. Discussion : 

Selon la comparaison entre des résultats des trois solutions saline ont discuté cette 

résultat par: 

D’une façon générale, nous avons constaté que, la germination  diminuent avec 

l’augmentation de l’intensité du stress salin.  En effet, pour s’adapter au stress salin, la plante 

peut éviter les dommages par la réduction de la croissance (Lamzeri, 2007). C’est l’effet le 

plus commun des stress abiotiques sur la physiologie des plantes. La réduction de la 

germination  est une capacité adaptative nécessaire á la survie d’une plante exposée á un 

stress abiotique. En fait, ce retard de germination  permet á la plante d’accumuler de l’énergie 

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

l’extérieur de l’organisme n’augmente jusqu’à un seuil où les dommages seront irréversibles 

(Bois, 2005). 

L’étude des effets de différentes concentrations de solution salin sur la germination 

des graines de Peganum harmala a montré que la capacité germinative est affectée par 

l’augmentation de la concentration des sels. L’influence de la salinité sur le pouvoir 

germinatif de Peganum harmala s’est manifestée par une réduction  de la vitesse de 

germination  par  rapport aux témoins, réduction d’autant plus importante que la concentration 

en est élevée. 

Le taux final de germination soit retardé sous l’effet stressant de la salinité;  les taux 

de germination des graines diminuent au fur et à mesure que la solution saline augmente.      

Nous notons un ralentissement du processus de germination en fonction de l’augmentation de 

la salinité. La germination des graines est aussi précédée par un long temps de latence à partir 

de 100 mmol en solution saline . Ce temps est plus long pour les concentrations de 150 mmol 

en solution saline . Ces résultats viennent confirmer les effets relevés, à travers des études 

antérieures, exercés par la salinité sur le processus de germination. (Okçu et al, 2005).  

Ont démontré que l’application de différents niveaux de solution saline induit une réduction 

significative du taux de germination final chez le Peganum harmala.  

L’effet de solution saline sur le comportement germinatif de Peganum harmala  se traduit par 

une augmentation du temps de latence et une diminution de la vitesse et du taux de 

germination 
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La réponse des graines de  Peganum harmala à divers solutions salines pourraient être 

dues à l'impact varié du sel composants sur la perméabilité de la membrane, la toxicité  et / ou 

la structure de la paroi cellulaire (Tobe et al. 2004). 

L'étude de la cinétique de germination montre qu’une concentration croissante en sel 

engendre un retard de la germination. D'après  (Ben Miled et al, 1986), ce retard peut être 

expliqué par le temps nécessaire à la graine pour mettre en place des mécanismes lui 

permettant d’ajuster sa pression osmotique interne. Alors que (Ghrib et al, 2011), ont 

expliqué que ce retard pourrait être dû à l’altération des enzymes et des hormones qui se 

trouvent dans la graine. 

La diminution de l’indice de germination correspond soit à une augmentation de la 

pression osmotique externe, ce qui affecte l’absorption de l’eau par les graines es/ou bien 

àaccumulation des ions (Na +, Mg2 +, Cl- et SO42-) dans l’embryon. Cet effet toxique peut 

conduire àL’altération des processus métabolique de la germination et dans le cas extrême à la 

mortde l’embryon par excès d’ions.                                                                       

L'étude de la cinétique de germination  montre qu’un le retard de la germination des 

graines ainsi que la diminution de la germination journalière de cette espèce avec 

l’augmentation de la concentration saline est expliqué par les tempes nécessaire à la graine de 

mettre en place des mécanismes lui permettant d’ajuster sa pression osmotique interne (Bliss 

et al.1986). 
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Conclusion :  

 La germination des graines est un ensemble de processus métaboliques aboutissent à 

l’émergence de la radicule. Ce stade de développement est considéré comme une étape 

critique dans l'établissement des semis et ainsi la détermination d’une production agricole 

réussie. Nos résultats montrent que la salinité affecte les paramètres de germination examinés 

chez le Peganum harmala. En tenant compte de l’ensemble des paramètres de germination 

étudiés, le peganum harmala s’est montrées peut être tolérante à la salinité. 

 Nous résultats obtenus nous conduisent suivants : 

 L’effet de la solution saline peut être toxique et/ou osmotique 

 Les sels agissent sur la germination des graines en réduisant leur faculté et/ou leur 

énergie germinative  

  Les concentrations élevées de salinité agissent négativement sur la germination 

 La germination devient un facteur déterminant pour la réussite de la croissance des 

plantes dans les milieux salés 

 La réponse des graines à la salinité est un indicateur de la tolérance de la plante, durant 

les étapes postérieures de développement. 

 

Notre travail n’est qu’une introduction à la recherche de la réponse des graines 

des plantes spontanées (Peganum harmala) au stress salin au stade de germination, pour 

arriver à cetobjectif il est indispensable de faire des études plus complètes, il serait 

indispensable 

- Tester les effets de stress salin sur la germination des graines de Peganum harmala.  

- D’étudier la réponse de germination de cette espèce face au stress salin avec 

d’autres intervalle des concentrations. 
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Résumé  

Un certain nombre des facteurs abiotiques sont connus pour affecter la germination 

des graines et la répartition des plantes dans les habitats naturels. Dans cette étude, l'effet 

interactif de solution saline de différentes concentrations sur la germination des graines de 

l'herbe pegunum harmala algérienne est examiné Au laboratoire, l’étude est réalisée dans 

l’objectif de comparer les niveaux de tolérance à la salinité de Peganum harmla durant la 

germination ; mettre en évidence l'influence des différentes concentrations des solutions 

saline (50, 100, 150 mmol) durant dix jours sur la physiologie (taux de germination, indice de 

germination). Les résultats obtenus montrent que la germination est complètement inhibée à 

concentration de 150 mmol. Ainsi, les deux doses de solution saline ont été utilisées : 50 et 

100 mmol, La germination est évaluée par le taux cumulé de graines germées durant cette 

période ; L’augmentation de la concentration en sel ne retarde pas la germination bien qu’elle 

diminue le taux de germination et réduit le pourcentage final de germination. 

Mots clés : Germination, Peganum harmala, stress salin . 

Abstract 

A number of abiotic factors are known to affect seed germination and plant 

distribution in natural habitats. In this study, the interactive effect of saline solution of 

different concentrations on seed germination of Algerian pegunum harmala is examined. In 

the laboratory, the study is carried out with the objective of comparing the levels of salt 

tolerance of Peganum harmla during germination; to highlight the influence of the different 

concentrations of saline solutions (50, 100, 150 mmol) over ten days on the physiology 

(germination rate, germination index). The results obtained show that the germination is 

completely inhibited at a concentration of 150 mmol. Thus, the two doses of saline solution 

were used: 50 and 100 mmol. Germination is evaluated by the cumulative rate of seeds 

germinated during this period; Increasing the salt concentration does not delay germination, 

although it decreases the germination rate and reduces the final percentage of germination. 

Key words: Germination, Peganum harmala, salt stress. 

 الملخص

 بيئات الطبيعية. في هذه الدراسة تؤثر على إنبات البذور وتوزيع النباتات في ال الفيزيائيةأن عددًا من العوامل  من المعروف
في المختبر ، تم  الجزائري  الحرملتلفة على إنبات البذور من المخ اكيزالتر  وذ محلول الملحيلتأثير التفاعلي للتم فحص ا

؛ لتسليط الضوء على تأثير ء الإنبات أثنا Peganum harmlaإجراء الدراسة بهدف مقارنة مستويات تحمل الملح لدى 
يولوجيا )معدل الإنبات ز ( على مدى عشرة أيام على الفي 000mmol،  055،  05مختلفة من المحاليل الملحية )ال التراكيز
وبالتالي تم  mmol005ه تمامًا بتركيز طبيالإنبات(. أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن الإنبات يتم تث ، مؤشر

، ويتم تقييم إنبات بواسطة المعدل التراكمي للبذور  mmol055 و  50mmol استخدام جرعتين من المحلول الملحي:
المنبتة خلال هذه الفترة. زيادة تركيز الملح لا يؤخر الإنبات ، على الرغم من أنه يقلل معدل الإنبات ويقلل النسبة المئوية 

 النهائية للإنبات.

 ي، الإجهاد الملح Peganum harmalaإنبات ،  الكلمات الرئيسية:
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