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                                               Résumé : 

Ce travail a été mené dans l’objectif d’étudier l’effet du stress salin sur les 

aptitudes germinatives et la croissance des deux espèces Atriplex halimus et Atriplex 

canescens. Les résultats obtenus révèlent une dormance complexe des graines mises à 

la germination juste après la récolte. La stratification de ces graines s’avère la technique 

la plus efficace pour la levée de cette dormance complexe. De même, cette étude 

montre la tolérance de ces deux espèces à des concentrations en Na Cl jusqu’à 6g/l avec 

un taux de germination de 53,20% pour Atriplex canescens et 20% pour Atriplex halimus.  

Cependant, nous n’avons pas pu étudier l’effet de la salinité sur la croissance des 

deux espèces suite aux résultats négatifs obtenus, malgré la multiplication des 

tentatives pour cultiver ces deux espèces. L’échec des expérimentations est attribué à 

la fragilité des graines et les conditions défavorables à la croissance des plantes au 

laboratoire. 

Mots clés : Stress salin ; Atriplex ; Dormance ; Germination.     



 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

                                                                           Abstract 

 

This Work was carried out with the aim of studying the effect of salt stress on the germinative 
aptitudes and the growth of the two species Atriplex halimus and Atriplex canescens. The results 
obtained reveal a complex dormancy of seeds set to germination just after harvest. The 
stratification of these seeds is the most effective technique for breaking this complex dormancy. 
Similarly, this study shows the tolerance of these two species to NaCl concentrations up to 6g/l 
with a germination rate of 53.20% for Atriplex canescens and 20% for Atriplex halimus. 

However, we were unable to study the effect of salinity on the growth of the two species 
following the negative results obtained, despite the multiplication of attempts to cultivate these 
two species. The failure of the experiments is attributed to the fragility of the seeds and the 
unfavorable conditions for plant growth in the laboratory. 

Keywords: Salt stress; Atriplex; Dormancy; Germination. 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ملخص                                                              

 

 Atriplex halimusالمحلي  القطف ونمو النوعين الإنتاشيةتم تنفيذ هذا العمل بهدف دراسة تأثير إجهاد الملح على القدرات 

الجني معدة للإنبات بعد الكشفت النتائج التي تم الحصول عليها عن سكون معقد للبذور و Atriplex canescenوالقطف الأمريكي 

مباشرة. يعتبر التقسيم الطبقي لهذه البذور هو الأسلوب الأكثر فعالية لكسر هذا السكون المعقد وبالمثل، تظهر هذه الدراسة تحمل 
٪ 20و Atriplex canescens ٪ لنوع53.20جم / لتر بمعدل إنبات يبلغ  6النوعين لتركيزات كلوريد الصوديوم تصل إلى هذين 

إلا أننا لم نتمكن من دراسة تأثير الملوحة على نمو النوعين بعد النتائج السلبية التي تم الحصول عليها  .Atriplex halimus لـ

هذين النوعين. يعُزى فشل التجارب إلى هشاشة البذور والظروف غير المواتية لنمو النبات  لزراعةمحاولات ال تكثيفبالرغم من 
 .في المختبر

 

 .إنبات ؛سكون قطف؛ الملح؛الكلمات المفتاحية: إجهاد 
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Introduction  

       La salinisation des sols et de l'eau, est l'un des principaux facteurs abiotiques qui 

limitent la productivité végétales (Al-Karaki, 2000; Baatour et al., 2004), et le rendement 

agricole (Zid & Grignon, 1991; Zhu, 2001). En effet la présence du sel dans le sol, affectant 

sur les mécanismes physiologiques de la plantesde la plante, est un facteur limitatif 

majeur de la productivité agricole (Bouchaddi, 2009). Dans les écosystèmes arides et 

semi arides, elle résulte des fortes évaporations d'eau à partir du sol (Munns et al., 2005) 

et d'une irrégulière et insuffisante pluviométrie (Baba sidi-KaciSidi-Kaci, 2010). 

      En effet, plus de 1/6 des terres dans le monde sont touchées par la dégradation et la 

déforestation; 6,4 % des terres seraient touchées par des phénomènes de salinité ou 

d’alcalinité, soit une superficie d’environ 10 millions de km² (FAO, 2000). En 

conséquence, la superficie moyenne arable par habitant à travers le monde ne cesse de 

diminuer passant de 0,38 hectare en 1970 à 0,28 hectare en 1990 (Ghassimi et al., 1995). 

En Afrique, près de 40 Million hectares sont affectés par la salinisation, soit près de 2% 

de la surface totale (Iptrid, 2006). L’Algérie fait partie du groupe des pays 

méditerranéens où la sécheresse, observée depuis longtemps, a conduit manifestement 

au processus de salinisation des sols (Mahrouz, 2013).  

      La salinité reste la plus grande contrainte, qui a franchitfranchi les sols agricoles et 

les parcours parce qu’elle diminue gravement le taux de la fertilité de ses sols, même 

arrivant à être stérile non adaptés à la culture ou pour le développement d’une 

végétation multi- espèces sauf les halophytes (Mahrouz, 2013).  

     Les halophytes sont des plantes naturellement tolérantes au sel et poussent aussi 

bien    voir mieux dans un environnement salin qu’en conditions normales. Elles 

représentent la limite supérieure des capacités adaptatives des organismes végétaux à 

la salinité. Les halophytes, plantes dotées de caractéristiques requises pour tolérer le 

sel, semblent constituer un outil précieux pour valoriser les zones marginales fortement 

salées et menacées par la désertification (Bouzid et al., 2013).  

      Le genre d’Atriplex de la famille des chénopodiacées, appartient aux halophytes de 

grande importance écologique et économique, en considérant sa tolérance aux sels, son 

adaptation aux conditions d’aridité et son intérêt pastoral, a particulièrement retenu 

l’attention des services de mise en valeur agricole. Les espèces d’Atriplex sont 

géographiquement omniprésentes au monde et se développent naturellement dans des 

habitats salins. Depuis 1970, Une douzaine d’espèces du genre d’Atriplex ont été 

introduites au Algérie, Tunisie et Maroc pour les exploiter en tant qu’une espèce 

fourragère et pour les utiliser dans la réhabilitation des zones endommagées par la 

désertification (Bouda & Haddioui, 2010).  

 

 Par cette étude, nous essayons de porter notre contribution à la compréhension 

du comportement des deux espèces d'Atriplex (halimus, canescens,) vis è vis des 
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différentes doses de Na Cl au stade de germination et croissance, et dans des conditions 

de laboratoire. Pour atteindre cet objectif, nous avons divisé notre travail en deux partis:  

La première partie de notre étude est une synthèse bibliographique qui 

représentant les informations essentielles sur deux variétés de grains d'Atriplex 

(halimus, canescens), en apportant des précisions sur leur localisation, description, et 

leur comportement au milieu de l'implantation avec différentes doses de sel (Na Cl). Puis 

une présentation des principales notions théoriques sur la germination et la croissance 

des végétaux. 

     La seconde partie de notre étude, regroupe la méthodologie et les techniques 

utilisées pour la réalisation de ce travail suivie des principaux résultats et leurs 

discussions. L’étude est achevée par une conclusion générale et des perspectives. 



 

 

 

 
                  Chapitre I :  

Généralites sur les Halophytes       
Et Atriplex 
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1- La Salinisation : 

1-1-Définition : 

La salinisation est le processus par le lequel les sels solubles s’accumulent dans le 

sol et elle a été identifiée comme un processus majeur de la dégradation des terres. Les 

causes techniques les plus importantes à l’origine de la diminution de la production sur de 

nombreux périmètres irrigués, particulièrement dans les zones arides et semi-arides. Il est 

estimé, à partir de diverses données disponibles que : Le monde perd au moins 3 ha de 

terres arables chaque minute à cause de la salinité du sol (Iptrid, 2006). 

 

1-2- Causes et effets de la salinisation : 

 La salinité excessive affecte la rhizosphère et limite la répartition des plantes dans 

leur habitat naturel. Le fort éclairement et les rares pluies dans les régions semi-arides et 

arides accentuent la salinisation des périmètres irrigués et les rendent impropres aux 

cultures L'eau saline occupe 71% de la surface de la terre. Environ la moitié des systèmes 

d'irrigation existant du monde sont sous l'influence de la salinisation. De tels sols 

défavorables de faible fertilité sont généralement peu convenables pour la production 

agricole, entraînant la réduction inacceptable de rendement. En raison du besoin accru de 

distribution de production alimentaire et d'augmentation des sols affectés par salinité, la 

recherche sur des réponses des plantes à la salinité a rapidement augmenté en quelques 

dernières décennies (Madhva et al.,2006). Dans le cadre d'une étude effectué par Mâalem 

& Ramoune (2009), les résultats obtenus montrent que les trois espèces du genre Atriplex 

(A. halimus, A. canescens et AA. Nummulaire étudiées pourront être très prometteuse en 

programmes de réhabilitation des zones dégradées pastorale et des sites salée dans les 

régions arides (Salha, 2010). 

 

1-3-La réponse des plantes au stress salin : 

 

1-3-1-L'effet de la salinité sur les végétaux : 

 La quantité des sels dans le sol que les plantes peuvent supporter sans grand 

dommage pour leur culture varie avec les familles, les genres et les espèces, mais aussi les 

variétés considérées. C'est pourquoi il n'est pas possible de définir, dans l'absolu, le seuil 

de salinité à partir duquel les cultures subissent un stress salin.  

Les conséquences d'un stress salin peuvent résulter de trois types d'effets que le 

sel provoque chez les plantes comme (stress hydrique, ionique et nutritionnel) (Levigneron 

et al., 1995). 

 

1-3-2- L'effet de la salinité sur la croissance : 

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de l'expansion de 

la surface foliaire ce qui conduit à l'arrêt de l'expansion si la concentration du sel augmente. 

Le stress salin résulte aussi dans la diminution de la biomasse sèche et fraîche des feuilles, 

tiges et racines. La salinité accrue est accompagnée par une réduction significative dans la 
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biomasse racinaire, la hauteur de la plante, le nombre de feuilles par plante, la longueur des 

racines et la surface racinaire chez la tomate. Le taux élevé de Na Cl se manifeste par une 

croissance dans la biomasse des racines, tiges et feuilles et une augmentation dans le ratio 

partie racinaire/partie aérienne chez le coton (Bouzid, 2009). 

 

1-3-3-L'effet sur la germination : 

 

Selon Bennacer & Medjebri (2006), la salinité constitue un facteur limitant de la 

germination en réduisant la capacité de germination. La salinité affecte la germination 

selon deux voix: 

 L'incapacité des graines à absorber en présence de doses importantes des sels, les 

quantités d'eau nécessaire au déclenchement du processus de germination. 

 L'intoxication de l'embryon par la forte présence de certains ions toxique comme le 

chlore (Fradj & Zarhoun, 2006). 

La germination constitue un stade critique dans le cycle de développement de la 

plante. Elle conditionne l'installation de la plantule, sa fixation sur le milieu, et 

probablement sa productivité ultérieure. La germination des plantes, qu'elles soient 

halophytes ou glycophytes, est affectée par la salinité (Debez et al., 2001). 

 L'influence de Na Cl sur la germination de la légumineuse Medicago sativa L. se 

traduit soit par un allongement de la phase de latence avant la germination, soit par 

l'inhibition complète de celle-ci (Farissi et al., (2011); Farissi et al., 2013). Chez d’autres 

plantes légumineuses telles que: Glycine max L., Mucunapoggei Taub., Phaseolus 

adenanthus L., Phaseolus Vulgaris L. et Vignaungui culata L., (Taffouo et al., (2009)) ont 

noté que les pourcentages de germination des graines diminuaient à partir d’une 

concentration de 50 mm Na Cl (Mohamed et al., 2014). Ces réductions peuvent être dues à 

la création d’un potentiel osmotique externe qui empêche l'absorption d'eau ou à des 

effets toxiques des ions sodium et chlorure sur les graines en germination (Khajeh-Hossini 

& Powell, 2003). 

 En fait, le stress salin affecte le métabolisme de l'embryon des graines en 

germination et induit des perturbations dans les processus impliqués dans la mobilisation 

des réserves de l'endosperme (Farissi et al., 2011). 

La salinité entraîne une réduction de l'activité des enzymes hydrolytiques de 

l'endosperme des graines, telles que les amylases, les protéases et les phosphatases. Cette 

réduction est plus importante chez les légumineuses sensibles que chez les tolérantes 

(Dubey,1994). 
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2- Les halophytes 

2-1- Définition des halophytes : 

Les halophytes, terme venant du grec halo (sel) et phyton (plante) sont aussi 

appelées des plantes halophiles (Hopkins, 2003). Ce sont des plantes qui croissent sur des 

sols très salins. D'après Hamdy et Lieth (1999), une halophyte est une espèce pouvant se 

produire seulement dans des conditions naturellement salines. LE Houerou (1992), à 

identifier les halophytes comme des plantes qui, en conditions naturelles, sont 

exclusivement trouvées sur des sols salés. Cette définition ne signifie pas que les plantes 

halophiles ont nécessairement besoin de salinité pour leur croissance et leur 

développement, au contraire, de nombreuses halophytes augmentent avec succès et 

produisent des biomasses en absence de salinité tel que Tamarix sp et Atriplex sp. 

2-2- Les types des halophytes : 

2-2-1-Eu-halophytes ou halophytes vrais : 

Quelques plantes atteignent une croissance optimale et accomplissent leur cycle de 

vie uniquement en présence de concentrations élevées en sels, ce sont des halophytes 

vrais ou eu-halophytes (Asloum, 1990). 

2-2-2-Pseudo-halophytes : 

D'une manière rigoureuse " halophyte " n'est pas synonyme de plante halophile qui 

étymologiquement signifie " plante animant le sel. En effet, certains halophytes, bien que 

pouvant résister à d’importantes accumulations de sel dans le milieu extérieur, se 

comportent normalement sur des sols non salés et ne sont donc que des " halophytes 

facultatives " ou pseudo-halophytes (Binet, 2003). 

2-3-Classification des halophytes : 

Heller et al, (1998) montrent qu'on peut classer les halophytes en quatre catégories 

d'après leur résistance au sel : 

2-3-1- Les plantes sensibles : qui commencent à être affectées (baisse de rendement de 20% 

pour les concentrations de 2 à 3 g/l) comme chez les haricots, pois, fève, melon, ail, 

abricotier, noyer…. 

2-3-2-Les plantes assez résistantes, qui tolèrent de 3 à 5 g/l: luzerne, trèfle d'Alexandrie, 

carotte, pêcher…. 

2-3-3-Les plantes résistantes : qui acceptent jusqu'à10g/l comme la Tomate, le Mais (sous 

certains climats), l'Avoine, le Blé, le seigle, l'Orge, le Ray-grass, le Sorgho (sensiblement 

dans l'ordre de résistance croissante). 

2-3-4-Les plantes très résistantes : d'un intérêt spécial pour la culture en sol salé comme 

Chou, Asperge, Riz, Cotonnier, Palmier (Jusqu’à 18 g/l). La famille des chénopodiacées est 

particulièrement riche en halophytes (Salicornia, Suaeda, Salsola, Atriplex, etc.…)  
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3- Caractéristiques de la famille des Chénopodiacées : 

3-1-distribution : 

         Les chénopodiacées sont répandues dans le monde entier, mais ont une préférence 

marquée pour les terrains salés (Crêté, 1965) vivant surtout sous climat arides et semi-aride 

(Ozenda, 1958). Ces espèces, dites " halophiles ", pour s’adapter à la salinité des sols, 

élèvent leur concentration osmotique à une concentration supérieure à celle du sol, elles 

accumulent en conséquence une grande quantité de sels (Goldhirs et al.1990)) Achour, 

2005(,) Roeder, 2006). De nombreuses espèces appartenant à cette famille sont 

xérophiles, elles doivent leur résistance particulière à l’éventuel épaississement et à la 

succulence de leurs tiges, et à l’état plus ou moins charnu de leurs feuilles ou au contraire, 

à la réduction de leur système foliaire (Crêté, 1965). Ces plantes sont en majorité, prenant 

une forme en boule ou en coussinet afin de réduire l’échauffement (Smail- Saadoun, 2005). 

Les chénopodiacées sont des plantes à fleurs sans pétales, peu visibles, 

hermaphrodites ou unisexuelles, elles sont regroupées en inflorescences en épi ou à cyme 

(Mulas et Mulas, 2004). D’autre part, les feuilles sont souvent recouvertes par des 

trichomes, ce sont des glandespédicellées à tête formée par une grosse cellule remplie 

d’eau (suc vacuolaire riche en sels), en période sèche, ces poils fonctionnent comme 

réserve d’eau et quand celle-ci est épuisée, la couche de poils flétris forme un revêtement 

blanchâtre, farineux caractéristique des chénopodiacées (Deysson et Mascré, 1951( 

(1951((Smail-Saadoun, 2005)(Ighilhariz, 2008). Certaines feuilles des chénopodiacées ont 

la forme d’une patte d’Oie (Chenopodium) d’où le nom de cette famille (du grec : khèn= 

oie, podos= pied) (Guignard et Dupont,2004). 

Les chénopodiacées se caractérisent par une structure anatomique des 

Dicotylédones. Dans certaines espèces bisannuelles ou vivaces, les tiges peuvent présenter 

des faisceaux libéro- ligneux dispersés ou groupés en plusieurs anneaux concentriques, 

cette disposition est due à ce que les premières assises cambiales sont actives peu de 

temps, d’autres faisceaux se différencient grâce au fonctionnement d’un nouveau 

cambium surnuméraire situé plus près de la périphérie de la tige (Crêté, 1965  ( ; Ighilhariz, 

2008). Ces formations surnuméraires permettent de concentrer de plus soluté ce qui est 

propre aux halophytes, afin de s’adapter au milieu salée sableux(Ighilhariz,2008)34. Des 

formations libéro-ligneuses surnuméraires peuvent également prendre naissance dans les 

racines (Crêté, 1965). 

3-2-les principaux genres de la famille des chénopodiacées : 

La famille des chénopodiacées englobe environ cent (100) genres qui peuvent être 

divisés, suivant la forme de l’embryon, en deux tribus (Chadefaud et Emberger, 1960(;) 

Crêté, 1965(;) Rosas, 1989): 

1) Spirolobae :, qui présente une mbryonenrouléen spiralées 

l‟albumenl’albumen est divisé en deux parties par l’embryon. 

2) Cyclobae : qui présente un embryon en forme de fer à cheval ou en demi-

cercle comprenant l’albumen en entier ou en partie. A cette dernière tribu 

appartient le genre Atriplex qui est un genre cosmopolite et qui englobe un 
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grand nombre d’espèces distribuées dans toute les régions arides et semi 

arides du monde (Crêté, 1965( ;(1965(;(Rosas, 1989) (Reyes-Vera et 

al.,2008). 

4-Le genre d’Atriplex : 

4-1- Généralités sur plante d'Atriplex : 

Présentation du genre Atriplex :  

        Le genre Atriplex est le plus grand et le plus diversifié de la famille des Chénopodiacée 

et compte environ 400 espèces réparties dans les régions tempérées, subtropicales et dans 

les différentes régions arides et semi-arides du monde. Il est particulièrement répandu en 

Australie où on peut déterminer une grande diversité d’espèces et de sous-espèces. Le 

genre Atriplex inclut 48 espèces et sous espèces dans le bassin méditerranéen (Maâlem, 

2002). 

     On trouve également des exemplaires de ce genre dans les régions polaires, bien qu’en 

nombre très réduit. Généralement, il est associé aux sols salins ou alcalins et aux milieux 

arides, désertiques ou semi-désertiques (Rosas, 1989 in Mullas, 2004). Ce genre comprend 

surtout des plantes herbacées vivaces et, plus rarement, des arbres et des arbustes.   

       Les Atriplex sont des plantes halophytes dotées d’une série de caractères écologiques 

et physiologiques permettant la croissance et la reproduction dans un environnement salin 

(Maâlem, 2002). Elles sont donc en mesure de vivre sur des sols au taux élevé de sels 

inorganiques. Souvent, il s’agit de composants dominants des marécages salés et, vu que 

les sols salins sont typiques des milieux arides, de nombreuses espèces présentent 

également des adaptations xérophytiques. 

      La fleur, dont la morphologie est souvent utile pour l’identification, est enveloppée de 

deux bractéoles, d’une consistance généralement foliacée, qui permettent de distinguer 

les espèces en fonction de leur forme et si elles se présentent ou non soudées les unes aux 

autres.  

      Les espèces du genre Atriplex sont caractérisées par le haut degré de tolérance à 

l’aridité et à la salinité et par leur capacité de procurer des fourrages riches en protéines et 

en carotène. Par ailleurs, elles ont la propriété de produire une abondante biomasse foliaire 

et de la maintenir active durant les périodes défavorables de l’année. 

       Le genre Atriplex appartient au groupe des plantes en mesure de fixer le CO2 par 

biosynthèse C4. De nombreuses recherches ont démontré que ce type de plantes est 

caractérisé par une grande productivité, une résistance au déficit hydrique, une capacité 

particulière d’utiliser l’énergie lumineuse et un métabolisme qui exige du sodium comme 

élément essentiel.  

            Pratiquement toutes les espèces appartenant au genre Atriplex sont dioïques; il 

existe cependant des arbustes monoïques (Mullas, 2004). 
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4-2-Classification du genre Atriplex : 

           Règne          : Plantae 

           Sous-règne : Tracheobionta 

          Division       : Magnoliophyta 
          Classe           : Magnoliopsida 

         Sous-classe   : Caryophyllidae 

         Ordre           : Caryophyllales 

         Famille         : Chenopodiaceaea 

         Genre           : Atriplex 

Selon des classifications phylogénétiques plus récentes (APG 2004) le genre 

Atriplex se rattache à l’ordre des Caryophyllales et la famille des Amaranthaceae 

 4-3-Aires de répartition :  

      Les plantes du genre Atriplex sont présentent dans la plupart des régions du globe et se 

caractérisent par leur grande diversité, ce sont des plantes vivant au bassin méditerranéen, 

au Sahara et au moyen orient, se trouvent aussi dans les steppes le désert de l’Asie centrale, 

l’Afrique du sud et l’Australie ; beaucoup sont des halophytes et des rudérales nitrophiles 

(Gorenflot, 1998). Les statistiques du ministère de l’Agriculture montrent que les 

solanacées et les Atriplex couvrent une superficie d’1 million d’hectares et les plus grandes 

superficies se trouvent entre les isohyètes 100 et 400 mm/an ce qui correspond aux zones 

dites steppiques. 

4-4-Atriplex dans le monde : 

          Les Atriplex se rencontrent dans toutes les parties du monde de l'Alaska à la 

Patagonie, de la Bretagne à la Sibérie et de la Norvège à l'Afrique du sud (Franclet et 

Houérou, 1971). Par exemple l'espèce Atriplex halimus est spontanée à l'intérieur d'une aire 

relativement vaste englobant les pays du nord de l'Afrique et de proche et Moyen-Orient 

depuis les îles canaries jusqu'à l'Iran. Vers le sud, l'espèce atteint le massif de l'Hoggar. En 

Europe, l'espèce est présentée en plus de la zone méditerranéenne en Bulgarie (Floche, 

1989).  

4-5-Atriplex en Algérie : 

            L’Atriplex est spontané dans les étages bioclimatiques semi-arides et arides les plus 

grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Batna, Biskra, Boussaâda, 

Djelfa, Saϊda, Msila, Tébessa, Tiaret) (Anonyme, 1974). Les principales nappes naturelles 

d'Atriplex sont : Atriplex halimus, Atriplex portulocoides, qui sont utilisés comme fourrage 

par les troupeaux, surtout ovins et dromadaires. Ils couvrent une superficie de 1.000.000 

ha (MA. raRa, 1974). Parallèlement aux espèces autochtones, d'autres ont été introduites 

durant les années 80. Il s'agit surtout de l'Atriplex canescens et Atriplex nummularia pour 

leur double intérêt : lutte contre l'érosion et ressources fourragères (H.C.H., 1996). Les 

espèces les plus répondus du genre Atriplex :  
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 Atriplex mollis : Plante frutescente, très rameuse, à rameaux dressés, tige et rameaux 

arrondis, feuilles alternes épaisses, charnues et sessiles.  

 Atriplex nummulaire : arbuste pouvant atteindre 2 à 3 m de hauteur, très rameuse à 

rameaux dressés ou étalés, feuilles pétiolées. 

 Atriplex Paula: tige dressée ou ascendante de 30 à 90 cm de longueur, ordinairement 

très rameuses dès la base à rameaux étalée, feuilles brièvement étiolées. 

 Atriplex portulacoides : herbe sous-frutescente à la base, tige très rameuse environ 1 m 

de longueur, à rameux dressés, feuilles opposées.  

 Atriplex rosea : tige dressée 30 à 80 cm de longueur presque cylindriques, très rameux, 

à rameaux étalés dressés, feuilles brièvement pétiolées ou sessiles. 

 Atriplex semibaccata : tige très rameuse dès la base à longs rameaux étalés ou 

ascendants, feuilles minces atteignant 1à 4 cm, plus ou moins fortement semi-dentés.  

 Atriplex tatarica : tige d’environ 1 m de longueur dressé ou ascendante rameuse à 

rameaux étalés argentés pulvérulents sur les deux faces.  

 Atriplex tornabeni : tige de 20 à 50 cm de longueur, ordinairement étalée, couchée ou 

ascendante, très rameuse dès la base à rameaux étales puis ascendants, feuilles 

alternes, brièvement pétioles assez épais. 

 Atriplex dimorphostegia : tige dressée ascendante ou étalée 10 à 30 cm de longueur 

simple ou rameux, feuilles alternes un peu charnues, molles plus ou moins brièvement 

étiolées. 

 Atriplex inflata : tige souvent ligneuse à la base dressée ou ascendante arrondie, très 

rameuse, à rameaux dressés, très feuilles pétiolée.  

 Atriplex hortensis : tige dressée d’environ 2.5 m de longueur simples ou rameuse, 

feuilles mates pétiolées alternes.  

 Atriplex littoralis : tige dressée rameuse, à rameaux plus ou moins effilés dressés feuilles 

alternes brièvement pétiolées (Sayah.G et al, 2005). 

  

5-Description de quelques espèces d’Atriplex (Atriplex halimus et Atriplex canescens) : 

 

5-1- Systématique de l'espèce Atriplex halimus : 

Selon Chadefaud et Emberger (1960) Atriplex halimus est classée comme 

suit :  

Règne : Végétal 
Sous règne : Phanérogames 
Embranchement : Spermaphytes 
 Sous-embranchement :  Angiospermes 
 Classe                                       : Dicotylédones 
Sous classe : Caryophyllidées 
Ordre : Centrospermales 
Famille : Chénopodiacées 
Genre : Atriplex 
Espèce : Atriplex halimus subspsub sp. 



Chapitre I                            Généralités sur les halophytes et Atriplex 

 

 

10 

halimusHalimus 
Nom commun : pourpier de mer, Arroche maritime. 
Nom arabe : Guettaf   
 
 

5-2-Origine de l’espèce : 

Atriplex halimus L., originaire d’Afrique du Nord, est bien adapté aux terrains salino- 

argileux et aux milieux caractérisés par des précipitations annuelles inférieures à 150 mm 

(Le Houérou, 1980). Elle s’étend également aux zones littorales méditerranéennes de 

l’Europe et aux terres intérieures gypso-salines d’Espagne (Dutuit, 1999). Grâce à sa valeur 

nutritive (Tab1), elle appartient aux espèces d’Atriplex les plus appréciées par le bétail dans 

les zones arides du WANA (l’Ouest Asiatique et l’Afrique du Nord) (Tiedeman et Chouki, 

1989). 

 

5-3-Morphologie de l’espèce : 

      Atriplex halimus est une espèce pérenne ligneuse des zones steppiques et littorales 

atteignant 2 m de hauteur, mais se présentant le plus souvent sous forme d'un buisson de 

40 à100 cm de haut pour une circonférence comprise entre 10 et 30 cm et pouvant aller 

parfois jusqu'à 70 cm.  

      Les systèmes souterrain est composé d'un ensemble des racines pénétrant dans le sol 

jusqu'à 1,5a 2 m et présentant de nombreuses ramifications et radicelles. L'Atriplex halimus 

est une espèce dont les valves fructifères ont des ailes entières et le port est à feuillage 

dense.  

       Les rameux sont de couleur blanchâtre et étalés ascendants ou arqués retombants vers 

l'extrémité 

        Les feuilles courtement pétiolées ou susceptible sont alternées Le limbe est linéaire de 

couleur vert –grisâtre. Il mesure de 3 à 5 cm de longueur et de 0,3 à 0,5 cm de largeur. Fleurs 

monoïques; inflorescences en panicules d'épis terminales, nues. Ces inflorescences portent 

souvent des fleurs males à cinq étamines au de sommet et des fleurs femelles à la base 

dépourvue de périanthe (Kinet et al, 1998).  

      Les fruits composés par les deux bractéoles, arrondis en rêne, dentés ou entiers, lisse 

ou tuberculeuse, droites ou recouvrées. La graine est verticale lenticulaire de couleur brune 

foncée, de 2 mm de diamètre environ Elle est terne et entourée de péricarpe membraneux 

(Negre, 1961). 

      L’Atriplex halimus est une espèce halophyte ou monophanérophyte fleurissant et 

fructifiant à partir du mois d'avril jusqu'en novembre. Elle est extrêmement hétérogène et 

polymorphe (Ben Ahmed et al, 1996). 

 

5-4-Exigences édapho-climatiques de L’Atriplex halimus : 

     L’Atriplex halimus est une espèce spontanée ou cultivée dans les étages bioclimatiques 

humide, subhumide, semi-aride et aride supérieur. Cette espèce résiste bien au gèle dans 

les plaines steppiques d’Algérie (Djelfa), mais il est probable que cette résistance au froid 
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dépend des provenances (Franclet et Le Houérou, 1971). Elle résiste à la salure, et se 

développe normalement avec des concentrations atteignant 30g/l de Na Cl (Zid, 1970) 

inFranclet et Le Houérou, 1971). Elle s’adapte à tous types de sol argileux marneux, gypse 

et halomorphe, et pousse parfaitement hors sols salés (Froment, 1972). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 01: Atriplex halimus                                                      Figure 01: Atriplex halimus 

 

 

6-Atriplex canescens Purch Nutt : 

 

6-1-Systématique de l'espèce : 

L’Atriplex canescens Purch Nutt. Appartient à la taxonomie suivante (Ighilhariz, 2008) :  

Règne : Végétal 

Embranchement : Spermaphytes 

 Sous-embranchement : Angiospermes  

Classe  : Dicotylédones 

Sous-classe  : Caryophyllidées 

Ordre : Centrospermales 

Famille  : Chénopodiacées 

Genre : Atriplex 

Espèce : Atriplex canescens Purch Nutt 

Nom commun :  chamiza, chamiso 

         Nom anglais         :  fourwingsaltbush 

 

6-2- Origine de l’espèce : 

L’Atriplex canescens Purch Nutt. Espèce introduite (Le Houérou, 1992, 2000) semble 

particulièrement intéressante en raison de sa plus grande résistance au froid. Cette espèce 

Mis en forme : Anglais (États-Unis)
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originaire d’Amérique du Nord (Mulas et Mulas, 2004) est une plante fourragère 

exceptionnelle grâce à sa valeur nutritive (tab 1), sa bonne adaptabilité et son feuillage 

persistant (Kitchen et McArthur, 2001). De plus c’est un important arbuste pour la 

réhabilitation des sols dégradés et s’adapte facilement hors de son habitat naturel (Sanderson 

et Mc Arthur, 2004) 

 

6-3-Morphologie : 

L’Atriplex Canescens est un arbuste buissonneux de 1 à3 m de hauteur, à port plus ou moine 

intriqué formant des touffes de 1 à3 m de diamètre. Ces rameaux blanchâtres sont étalés, 

ascendant ou arqués retombant vers l’extrémité. Les feuilles sont courtement pétiolées, alternes, 

à limbe linéaire, lancéolé, uni nervées, vert grisâtres, de 3 à 5 cm de longueur sur 0.3 à 0.5 cm 

de largeur ; accompagnées de feuilles axillaires plus petites (0.5 à1.5 cm sur 0.1 à 3 cm). Les 

Inflorescences sont en épis simples ou panicules au sommet des rameaux pour les fleurs mâles, 

axillaires ou en épis sub-terminaux pour les fleurs femelles les graines vêtues de 4 ailes à bords 

denticulés ont des dimensions (de 10 à 20 mm). C’est une plante dioïque (benribiha, 1987). 

Les valves fructifères sont pédonculées, concrescentes sur 3/4 de leur longueur, munies de 

chaque côté de deux ailes longitudinales membraneuses, plus ou moins sinuées ou dentées de 

0,8 à 1,5 cm de large (Franclet et Le Houerou, 1971). 

6-4- Exigences édapho-climatiques : 

         L’Atriplex canescens est d’origine d’Amérique du nord, elle existe dans les étages 

bioclimatiques semi arides et aride supérieur et moyen à hiver chaud et froid, elle peut résistée 

également à la sécheresse (Franclet et Le Houérou, 1971). Cette espèce est très hétérogène et 

peut être cultivé sur des sols divers et non fertiles dans des climats différents  

(Le Houérou, 1985). L’Atriplex canescens est particulièrement intéressant en raison de sa plus 

grande résistance au froid (Forti, 1986).  

Selon Le Houérou (2000), cette espèce possède les caractéristiques d’une arme efficace contre 

la désertification, elle maintien un niveau productif minimum d’aliment pour le bétail et parfois 

permet des revenus supérieurs aux systèmes fourragers traditionnel. 
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Photo 2: Atriplex canescens                                    Figure 2: Atriplex canescens 

L’espèce 

Composés minéral 

Atriplex canescens 

Purch Nutt. 

Atriplex halimus 

L. 

Calcium(Ca) (g/kg) 20.6 (± 4.3) 21.5 (± 3.7) 

Phosphore(P) (g/kg) 1.9 (± 0.2) 1.92 (± 0.3) 
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Tableau 1 : Composition minérale d’Atriplex canescens Purch Nutt et Atriplex halimus L. 

selon Niekerk et al., (2004). 

Magnésium(Mg) (g/kg) 16.1 (± 3.4) 20.3 (± 4.3) 

Sélénium(Se) (µg /kg) 39 (± 20) 22 (± 8) 

Zinc (Zn)(mg/kg) 110 (± 18) 103 (± 27) 

Manganèse (Mn) (mg/kg) 170 (± 59) 395 (± 49) 
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1- Définitions  

1-1-La graine : 

La graine est un organe complexe de réserves, qui permet la multiplication de 

l’espèce et le passage des saisons défavorables. Elle résulte du développement d’un ovule 

fécondé ; elle contient l’embryon et les substances nutritives. Elle constitue une structure 

de protection qui permet à la plante de résister pendant des périodes plus ou moins 

longues face aux conditions défavorables saisonnières (température extrêmes, 

sécheresse) pendant lesquelles la plante serait incapable de pousser, ni même parfois de 

vivre. Les graines peuvent ne jamais se développer si les conditions climatiques 

défavorables se prolongent (Ammari. 2011). 

1-2- La germination : 

La germination est définie comme la somme des événements qui conduisent la   

graine sèche à germer, elle commence par la prise d’eau et se termine par l’allongement 

de l’axe   embryonnaire (Hopkins, 2003). 

            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 (Deysson,1967). 

          En effet, la germination est une série de réactions métaboliques dans la graine 

imbibée et qui culminent à l’émergence de la plantule. La germination au sens strict du 

terme est caractérisée par le passage d'une semence de l’état de vie ralentie à un stade qui 

amène l'embryon au seuil d'une croissance active et certaine (Binet et Brunel, 1968). 

2- Structure de la graine :                                                                                                              

La graine, partie interne du fruit, est un organisme vivant et fragile comportant trois 

éléments qui sont (fig. 3):  

- L'embryon : plante en miniature, est constitué de trois parties: une radicule, une gemmule 

et un ou deux cotylédons. 

- L'albumen : tissu parenchymateux homogène et continu ,contient des réserves nutritives. 

- Les téguments : constituent les éléments protecteurs de l'embryon et de l'albumen. 
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                 Figure 03 : structure de la graine dicotylédone 

3-Les types de graines : 

Les graines peuvent être classées au regard de leurs compositions en réserves 

séminales, ou selon leur teneur en eau. La composition en réserves séminales des graines 

est importante d’un point de vue nutritionnel, mais également pour leur conservation. En 

effet, certains composés comme les acides gras peuvent être très sensibles à la 

dégradation (oxydation) lors du stockage des graines et entraîner une perte de vigueur, 

voire la mort des graines par l’induction de chaînes radicalaires générant des espèces 

toxiques dérivées de l’oxygène. On distingue trois grands groupes de graines en fonction 

de la nature de leurs réserves séminales : 

3-1-Les graines à réserves amylacées : telle que le blé, qui contiennent beaucoup 

d’amidon (75 à 80%), des protéines (15 à 20%) et peu de lipides (1 à 2%). 

3-2-Les graines à réserves lipidiques : qui se distinguent en deux sous-groupes : 

- celles contenant plus de protéines que de lipides, c’est notamment le cas du soja dont les 

graines renferment 20-30% de lipides, plus de 40% de protéines et très peu d’amidon ; 

- celles contenant plus de lipides que de protéines, c’est le cas du colza dont les graines 

renferment 40-50% de lipides et environ 20% de protéines. 

3-3-Les graines à réserves protéiques (protéagineuses) : qui contiennent de 40 à 45% 

d’amidon, mais également des protéines et peu de lipides. 

 Cependant, d’un point de vue physiologique et en lien avec la conservation des 

graines (stockage à sec notamment), une autre classification des graines prend en compte 

leur teneur en eau. Trois grands types des graines sont ainsi définis : les orthodoxes, les 

intermédiaires et les récalcitrantes (Côme & Corbineau 2000). 
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*Les graines orthodoxes : supportent une très forte déshydratation et peuvent 

présenter, lors de leur dissémination, une teneur en eau de seulement 5% sans perte de 

viabilité lors de leur conservation à sec. Elles représentent la majorité des graines et sont 

qualifiées de tolérantes à la dessiccation. 

* Les graines intermédiaires : sont des graines orthodoxes mais dont la vigueur 

chute drastiquement lorsque leur teneur en eau devient inférieure à 8%. 

*Les graines récalcitrantes : sont riches en eau à maturité et qui contiennent 40 à 50% 

d’eau. Elles ne tolèrent pas la dessiccation, se conservent mal, et on les retrouve 

principalement dans les forêts tropicales et subtropicales. 

4- Morphologie et physiologie de la germination : 

4-1-Morphologie de la germination :     

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 (le ciel). Les téguments de la graine se dessèchent et 

tombent (Meyer et al, 2004). 

4-2-Physiologie de 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’énergie 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 (Michel, 1997) 

5- Conditions de la germination : 

Pour une croissance naturelle de la germination, il existe des conditions extérieures 

(Eau, température, oxygène, lumière) et des conditions intérieures (maturation, 

dormance, inhibition de germination) : 

5-1-Conditions extérieurs : 

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

l’oxygène, la température et la lumière : 

a) Eau : D’après Come (1975),le moment de la germination l’absorption d’eau (imbibition) 

est rapide pendant les premières heures puis devient plus lente ensuite (l’eau 

à l’état liquide).Elle pénètre par capillarité dans les enveloppes. Elle est remise en solution 

des réserves de la graine, pour être utilisée par l’embryon, et provoque le gonflement de 

leurs cellules, donc leur division (Dominique, 2007). 
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b) Température : Ce facteur joue un grand rôle dans la vitesse des réactions biochimiques; 

la température optimale de la germination est de (20°C-25°C) (Come, 1975). La température 

a deux actions : 

- Soit directe par l’augmentation de la vitesse des réactions biochimiques, c’est la raison 

pour 

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

(Mazlaik, 1982). 

- Soit indirecte par l’effet sur la solubilité de l’oxygène dans l’embryon (Chaussat et al, 1975). 

c) Oxygène : la germination exige de l’oxygène comme tout organe vivant, et selon 

Come, (1975) l’embryon ne peut utiliser que l’oxygène dissous dans la germination. 

d) Lumière (photosensibilité des semences) : La lumière est un facteur important au stade 

germination, mais en ne lui accorde souvent qu’un rôle accessoire (Cherfaoui, 1987)  

5-2-Conditions intérieurs : 

a) Maturation : Une semence est mure lorsqu’elle a atteint sa déshydratation naturelle 

maximale qui permet sa récolte, ou lorsqu’ elle est libérée par la plante (come, 1975). 

b) Dormance : dans une semence, c’est l’embryon qui germe. C’est lui qui donne naissance 

à la nouvelle plante, il constitue la partie vivante et la partie active de la semence. La 

dormance embryonnaire se caractérise par le fait qu’elle subsiste lorsqu’on enlève les 

enveloppes de la semence ou quand on supprime le facteur qui la provoquée, la dormance 

embryonnaire s’installe souvent au cours du développement de la semence sur la plante 

lors de sa maturation morphologique, il s’agit alors d’une dormance embryonnaire primaire 

(come, 1975). 

c) Inhibitions de germination : on appelle inhibition de germination tout phénomène qui 

s’oppose à la germination d’un embryon non dormant (come, 1975) ; il existe deux types 

d’inhibition : 

 Inhibitions tégumentaires : Une inhibition tégumentaire se caractérise par le fait 

que la germination devient possible après la suppression des enveloppes 

séminales. Très souvent, il n’est pas nécessaire d’enlever complètement les 

enveloppes, une scarification plus ou moins importante suffit. Toutes les 

inhibitions tégumentaires agissent au niveau de l’embryon, en le plaçant dans des 

conditions défavorables à sa germination (come, 1975). 

 Inhibitions chimiques : Des substances très diverses sont capables d’inhiber 

totalement ou de retarder la germination. Le rôle physiologique exact de ces 

substances est mal connus et parfois très discutés. On a vraisemblablement 

exagéré leur importance dans les conditions naturelles (come, 1975). 
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6- Les différentes phases de la germination : 

Le processus de germination commence dès que la graine sèche est hydratée. Elle 

est classiquement décrite en trois phases correspondant aux phases de prise en eau de la 

graine suite à son imbibition (Bewley & Black 1994 ; Fait et al, 2006 (;) Nonogaki et al., 

2010). 

6-1-L’imbibition : est la phase pendant laquelle la graine absorbe rapidement une grande 

quantité d’eau aboutissant à la réhydratation de tous les tissus. Les activités métaboliques 

peuvent ainsi reprendre et la respiration est très importante. 

6-2-La germination : sensu stricto qui est caractérisée par une stabilisation de la prise en 

eau par la graine. Au cours de cette phase, la graine peut être réversiblement déshydratée 

sans dommage pour sa viabilité. Cette phase se termine par l’émergence de la radicule (ou 

d’une partie de l’embryon) au travers des téguments. 

6-3-La croissance : manifestée par une reprise de l’absorption d’eau. Cette phase 

correspond à l’installation et au développement de la plantule                                                                

 

 

    Figure 04: courbe théorique de la germination   d’une semence (CÔME ;1982) 

La cinétique de la germination se fait en trois phases : 

- La phase I : correspond à une prise d’eau rapide. 

- La phase II : est une phase de plateau qui se termine par la sortie de la radicule. 

- La phase III est caractérisée par la reprise de l’imbibition. Seules les phases I et   II 

correspondent à la germination au sens strict, alors que la phase III est une phase de 

croissance (Bewley, 1997). 
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7- Le processus de la germination   :                                                                                                                              

        La germination est un processus complexe de sorte que tous les caractères 

morphologiques et physiologiques sont à considérer pour mieux comprendre son 

déroulement.L'inductiondéroulement. L’induction de la germination n'est possible que si 

certaines conditions d'environnement sont réunies (chaleur, air, humidité) et si l'embryon 

n'est pas en état de dormance. Aussi, elle commence par l'imbibition des tissus de la graine 

caractérisée par une absorption d'eau du milieu extérieur.  Cette absorption d'eau favorise 

l'hydrolyse et la dégradation des tissus de réserves contenant les carbohydrates, lipides, 

protéines en des formes simples assimilables (acide pyruvique, acides aminés, acides gras) 

qui seront transportées plus tard jusqu'aux points de croissance de l'embryon.  A la suite 

de cette dégradation des colloïdes des tissus, la graine se gonfle et le tégument se rompt 

le plus souvent au niveau du micropyle favorisant ainsi l'émergence des points de 

croissance. L'intensité respiratoire et l’activité enzymatique augmentent en fonction de la 

teneur en eau de la graine. Ainsi, au niveau des mitochondries (sièges de la respiration 

cellulaire), sont oxydés les produits simples, mobiles et assimilables en gaz carbonique 

(Co2), en l’eau (H2O) et en énergie sous forme d’adénosine triphosphate (ATP) ce 

processus favorise les réactions nécessaires à la germination, aux mitoses et à l'élongation 

cellulaire (GUYOT, 1978). 

       Lorsque la semence germe, l'embryon augmente de volume, se dégage des enveloppes 

et vit d'abord en parasite sur les réserves accumulées dans la semence. L'embryon a bien      

germé lorsqu'il montre sa capacité à assurer le développement de ses parties (radicule et 

gemmule) hors des limites de la semence qui le contient. Tous ces organes croissent en 

nombre, en dimension et en poids (frais ou sec) de façon irréversible. La croissance est 

donc avant tout un changement quantitatif, on passe ainsi insensiblement d'un embryon 

hétérotrophe à une jeune plante autotrophe (Binet et Brunel, 1968). 

8- Types de germination : 

Les plantules peuvent être regroupées en trois (3) types de germination, basés 

essentiellement sur la   position prise par les cotylédons après la germination (Rakouth cité 

par some, 1991) Ce sont:  

1. La germination épigée ou phanérocotylaire 

2. La germination semi-hypogée 

3. La germination hypogée ou cryptocotylaire 

         Certains auteurs cependant, comme DE LA MENSBRUGE (1966) distinguent deux 

types fondamentaux qui sont les germinations épigée et hypogée, assimilant la 

germination semi- hypogée à une germination épigée. 
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 8-1-Germination épigée : 

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

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

développe (après la radicule) et donne une tige feuillée au-dessus des deux cotylédons. Le 

premier entrenœud donne l’épicycle. Les premières feuilles , au-dessus des cotylédons sont 

les feuilles 

primordiales (elles sont plus simples que les futures feuilles) (Ammari. 2011). 

 
                        Photo3: Graines à germination épigée. 

8-2-La germination semi-hypogée : 

Dans ce type de germination les cotylédons restent à ras de terre mais sont visibles et 

s'ouvrent pour libérer la gemmule. Ce type de germination a été observé chez Parkia 

biglobosa (SOME, 1991). Les cotylédons sont généralement plus ou moins charnus et 

caducs. 

 

 Photo4: Graines à germination semi-hypogée 

8-3-Germination hypogée : 

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

dans le sol (AMMARI, 2011) L'élongation  se fait  alors  dans  la  gemmule. Les cotylédons 

gardent leur attache avec la partie inférieure de la tigelle. Ils alimentent ainsi pendant 
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quelques temps (plusieurs semaines souvent) la plantule, mais après l'épuisement des 

matières de   réserves, ils se dessèchent et disparaissent. 

 
                              Photo5: Graine à germination hypogée 

9-Les facteurs de la germination : 

L'ensemble des facteurs qui interviennent au moment de la germination mais aussi 

tout au long de la vie d'une semence, depuis sa création sur la plante mère jusqu'à sa 

reprise d'activité, exercent une influence sur le comportement de cette semence 

lorsqu'elle est mise à germer. Ainsi, la qualité germinative d'une semence est fonction de 

son génome mais aussi de multiples facteurs que Côme (1993) regroupe en quatre 

catégories: les facteurs avant la récolte, les facteurs de la récolte, les facteurs après la 

récolte et les facteurs de la 

germination (Côme 1993). 

9-1- facteurs génétiques : 

L'espèce, la variété, la taille ou le poids des semences sont quelques-uns des facteurs 

génétiques qui peuvent avoir une influence sur la qualité germinative des semences. Par 

exemple, Chaussat et Chapon (1981) mettent en évidence une relation directe entre le 

poids de la graine et sa vitesse de germination pour différentes espèces du genre Triticum. 

9-2-Lesfacteurs avant récolte correspondent, entre autres au climat (température, pluie et 

lumière) ; à la position des semences sur la plante mère ; à l'âge de la plante mère. 

9-3-Les facteurs de la récolte, c'est certainement le stade de maturité des semences au 

moment de leur récolte qui intervient principalement dans la germination ; la date de 

récolte est donc importante. 

9-4-Les facteurs après récolte, tous les traitements auxquels les semences sont soumises 

après leur récolte peuvent avoir une incidence sur leurs propriétés germinatives (Côme, 

1993). Par exemple, le séchage, le nettoyage et le triage peuvent intervenir. Pour de 
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nombreuses espèces (céréales, tournesol), il est clairement établi que la durée et les 

conditions de conservation des semences jouent un grand rôle (Baskin & Baskin 1998). 

. L'âge des semences peut aussi modifier les conditions nécessaires à leur germination, 

notamment les conditions thermiques (Barton, 1936). 

9-5-Les facteurs de la germination : c'est à dire ceux qui interviennent au moment de la 

germination, sont nombreux. Les plus couramment étudiés sont la température, l'oxygène 

et la lumière. En fait, c'est   l'influence combinée de ces différents facteurs qui rend possible 

ou non la germination. Ainsi, la présence d'eau est obligatoire, mais pas suffisante car il 

faut aussi que la température soit convenable et que l'embryon soit correctement 

oxygéné.  

Les inhibiteurs de germination, le substrat (profondeur du semis et granulométrie) 

et les conditions des tests au laboratoire (pH du milieu, densité de semences) sont aussi 

des facteurs qui peuvent influencer la qualité germinative des semences. 

10- Différents obstacles de la germination : 

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

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

active de la semence) placé dans des conditions convenables (Mazalik, 1982). L’inaptitude 

à la germination de certaines graines peut être d’origine tégumentaire, embryonnaire ou 

due à des substances chimiques associées aux graines, ou dormance complexe (Bensaid, 

1985). 

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 plutôt d’inhibitions tégumentaires, soit l’embryon, on parle alors de dormance 

au sens strict, soit les deux à la fois (Soltener, 2001). 

10-1-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 » (Cherfaoui, 1987)                                                                    

10-2-Inhibitions tégumentaires : 

Les téguments des graines inhibent la germination avec des degrés divers, elles 

provoquent l’imperméabilité à l’eau et l’oxygène (Binet et Boucaud, 1968). La membrane 

dure et épaisse retarde l’absorption d’eau, par l’effet de leur cellules 

mortes ; et la présence d’une couche imperméable (mucilages), et par l’effet d’une couche 



Chapitre II                  La Germination Et La Croissance des Plantes  

 

 

24 

à cellules jointive, qui elles provoquent la diminution de la porosité donc la diminution de 

la perméabilité (Chauassat et al, 1975). D’après Beadel (1952), les graines enfermées dans 

les valves fructifères ont donné un pourcentage de germination faible. Cependant avec les 

graines nues (sans enveloppes) l’imbibition en eau est rapide, et le pourcentage de 

germination est élevé (Cherfaoui, 1987). 

10-3-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 

(Mazalik, 1982). La plante sécrète des substances chimiques qui s’opposent à la 

germination telle que : acide Abscissique, acide caféique, ammoniac, éthylène...etc. 

(Dominique, 2007). 

11- Techniques utilisées dans la levée des inhibiteurs de la germination : 

La levée de dormance se fait naturellement ou artificiellement. 

11-1-Naturellement : par l’altération des enveloppes sous l’effet des alternances de 

sécheresse et d’humidité, de gel et de réchauffement (Dominique, 2007). 

11-2-Artificiellement : par des différentes méthodes, on peut citer : 

a) Stratification : ce traitement utilisé empiriquement depuis longtemps consiste à placer 

les semences au froid dans un milieu humide (terre, sable, tourbe) en période 

déterminée selon l’espèce (Jeamet al, 1998). 

b) Froid : c’est une technique qui consiste à placer les semences au froid à des 

températures basses mais positives (Mazalik, 1998). La quantité de froid nécessaire pour 

obtenir un tel résultat, c'est-à-dire la température à appliquer et la durée du traitement 

dépend évidemment de l’espèce ou de la variété considéré (Mazalik, 1998). 

c) Lixiviation : par le trempage ou le lavage à l’eau, pour éliminer les inhibiteurs 

hydrosolubles (Jeam et al, 1998). 

d) Traitements oxydants : on a souvent préconisé l’emploi d’eau oxygénée pour améliorer 

la germination en pensant qu’elle fournit de l’oxygène à l’embryon (Mazalik, 1982). 

e) Scarification : il suffit souvent de blesser plus ou moins profondément les enveloppes 

pour faciliter la germination. Peut-être effectue par des différentes méthodes, par de 

façon mécanique (coupe, pique, décortication, battage des enveloppes...) ; (Cherfaoui, 

1987), ou par voie chimique (immersion des semences dans l’acide sulfurique concentrée 

(H2SO4), ou par lyophilisation dans l’azote liquide…) ; (Jeam et al, 1998) 
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 La germination de la graine; 

 Le développement de la plantule; 

 La croissance du jeune plant en plant adulte. 
 

12-1 -Définitions:  
Comme d'autres organismes multicellulaires, la croissance des plantes est une 

combinaison de croissance cellulaire et de division cellulaire. La division cellulaire par 
mitoses (mères, croissance primaire) augmente le nombre de cellules. La croissance 
cellulaire augmente la taille des cellules (auxèse, croissance secondaire). La croissance 
d'une plante à graines se déroule en trois étapes : germination de la graine en plantule, 
développement du jeune plant, vieillissement en plant adulte. 

12-2-Les conditions de la croissance : 

 Cette croissance demande de l'eau, de la lumière, de sels minéraux et du gaz 

carbonique CO2. La température, Hormones, Oxygène(O2) 

a) L’eau : 

 Elle donne sa forme à la plante. 

 Elle favorise la croissance. 

 Elle contribue à la floraison. 

 Elle dissout une partie des sels minéraux. 

b) La lumière : 

 Elle permet aux plantes de fabriquer leur nourriture (la sève élaborée). 

c) sels minéraux : 

 Ils contribuent à la croissance des plantes. Une insuffisance ou une absence entraîne 

des anomalies dans le développement de la plante. Ces anomalies sont appelées 

carences. 

d) gaz carbonique CO2 : 

 Par le processus de photosynthèse, il participe à la fabrication de nouvelles substances qui 

serviront à la croissance de la plante. 

e) Oxygène(O2) : 

 Les plantes respirent le jour comme la nuit. Pour ce faire, elles ont besoin d’oxygène. 

https://www.aquaportail.com/definition-11416-lumiere.html
https://www.aquaportail.com/definition-2227-mineral.html
https://www.aquaportail.com/definition-4502-gaz-carbonique.html
https://www.aquaportail.com/definition-4502-gaz-carbonique.html
https://www.aquaportail.com/definition-7547-dioxyde-de-carbone.html
https://www.aquaportail.com/definition-11416-lumiere.html
https://www.aquaportail.com/definition-2227-mineral.html
https://www.aquaportail.com/definition-4502-gaz-carbonique.html
https://www.aquaportail.com/definition-7547-dioxyde-de-carbone.html
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12- La Croissance des plantes : La croissance d'une plante comprend trois étapes : 

La germination de la graine; 

Le développement de la plantule; 

La croissance du jeune plant en plant adulte. 

12-1- Définitions : 

Comme d'autres organismes multicellulaires, la croissance des plantes est une 

combinaison de croissance cellulaire et de division cellulaire. La division cellulaire par 

mitoses (mères, croissance primaire) augmente le nombre de cellules. La croissance 

cellulaire augmente la taille des cellules (auxèse, croissance secondaire). La croissance 

d'une plante à graines se déroule en trois étapes : germination de la graine en plantule, 

développement du jeune plant, vieillissement en plant adulte. 

12-2-Les conditions de la croissance : 

 Cette croissance demande de l'eau, de la lumière, de sels minéraux et du gaz 

carbonique CO2. La température, Hormones, Oxygène(O2) 

i)a) L’eau : 

 Elle donne sa forme à la plante. 

 Elle favorise la croissance. 

 Elle contribue à la floraison. 

 Elle dissout une partie des sels minéraux. 

n)a) La lumière : 

 Elle permet aux plantes de fabriquer leur nourriture (la sève élaborée). 

p)a) sels minéraux : 

 Ils contribuent à la croissance des plantes. Une insuffisance ou une absence entraîne 

des anomalies dans le développement de la plante. Ces anomalies sont appelées 

carences. 

r)a) gaz carbonique CO2 : 

 Par le processus de photosynthèse, il participe à la fabrication de nouvelles substances qui 

serviront à la croissance de la plante. 

https://www.aquaportail.com/definition-11416-lumiere.html
https://www.aquaportail.com/definition-2227-mineral.html
https://www.aquaportail.com/definition-4502-gaz-carbonique.html
https://www.aquaportail.com/definition-4502-gaz-carbonique.html
https://www.aquaportail.com/definition-7547-dioxyde-de-carbone.html
https://www.aquaportail.com/definition-11416-lumiere.html
https://www.aquaportail.com/definition-2227-mineral.html
https://www.aquaportail.com/definition-4502-gaz-carbonique.html
https://www.aquaportail.com/definition-7547-dioxyde-de-carbone.html
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t)a) Oxygène(O2) : 

 Les plantes respirent le jour comme la nuit. Pour ce faire, elles ont besoin d’oxygène. 

v)f) Hormones : 

 Les plantes sécrètent des hormones de croissance. En leur absence, le 

développement est perturbé. 

  

12-3-Les croissances des plantes : 

 

 
 

                     Figure 5 : La croissance végétale de la plante 

      La croissance des plantes fait intervenir une double croissance, une croissance primaire 

et une croissance secondaire.  

      La croissance d'une plante dure toute la vie du végétal. Ainsi, la plupart des plantes 

continuent de pousser tout au long de leur vie. Le méristème (méristème primaire ou 

méristème secondaire) permet aux tiges et racines des plantes de pousser plus longtemps 

(croissance primaire) et plus larges (croissance secondaire). Voir aussi la morphogenèse et 

l'embryogenèse végétale. 

12-3-1- Croissance primaire :  

Lors de la croissance d'une plante, la croissance primaire, par mérèse, ajoute de la 

longueur ou de la hauteur, médiée par le tissu du méristème apical aux extrémités (zone 

méristématique) des racines et des pousses. Un second processus intervient avec 

Mis en forme : Hiérarchisation + Niveau : 1 + Style de
numérotation : Puce + Alignement :  0,63 cm + Tabulation
après :  1,27 cm + Retrait :  1,27 cm

https://www.aquaportail.com/definition-1499-meristeme.html
https://www.aquaportail.com/definition-4093-meristeme-primaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-2779-morphogenese.html
https://www.aquaportail.com/definition-4740-embryogenese.html
https://www.aquaportail.com/definition-14768-croissance-des-plantes.html
https://www.aquaportail.com/definition-4085-merese.html
https://www.aquaportail.com/definition-1099-tissu.html
https://www.aquaportail.com/definition-1499-meristeme.html
https://www.aquaportail.com/definition-221-apical.html
https://www.aquaportail.com/definition-486-zone-meristematique.html
https://www.aquaportail.com/definition-486-zone-meristematique.html
https://www.aquaportail.com/pictures2107/croissance-des-plantes.jpg
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la croissance secondaire. La croissance secondaire, par auxèse, augmente le diamètre 

d'une tige ou d'une racine. 

  La plupart des croissances primaires se produisent aux sommets ou aux extrémités des 

tiges et des racines. La croissance primaire est le résultat de la division rapide des cellules 

dans les méristèmes apicaux à l'extrémité des pousses et des racines. L'allongement 

ultérieur des cellules contribue également à la croissance primaire. La croissance des 

pousses et des racines lors de la croissance primaire permet aux plantes de rechercher en 

permanence l'eau (racines) ou la lumière du soleil (pousses). 

     L'influence du bourgeon apical sur la croissance globale de la plante est connue sous le 

nom de dominance apicale, qui diminue la croissance des bourgeons axillaires qui se 

forment le long des côtés des branches et des tiges. La plupart des conifères présentent 

une forte dominance apicale, produisant ainsi la forme conique typique d'arbre de Noël. Si 

le bourgeon apical est retiré, les bourgeons axillaires commenceront à former des 

branches latérales. 

     Les jardiniers utilisent ce fait lorsqu'ils taillent les plantes en coupant le sommet des 

branches, favorisant ainsi la croissance des bourgeons axillaires, donnant à la plante une 

forme touffue. 

     Les plantes inférieures comme les fougères et les prêles ont comme points de croissance 

des cellules apicales qui ont la forme d'une pyramide inversée ou d'un plat parabolique. 

Chez les plantes supérieures, la croissance apicale ne provient pas d'une seule cellule, mais 

de zones de croissance, appelées méristèmes, dans lesquelles se produisent des groupes 

de cellules en division. 

12-3-2- Croissance secondaire :   

     La croissance secondaire  

         des plantes consiste en l'augmentation du diamètre des racines, des tiges et 

des branches. Cette croissance des plantes intervient chez la plupart des dicotylédones et 

des gymnospermes. Elle correspond à l'auxèse. En revanche, les monocotylédones ne 

présentent généralement pas de croissance secondaire et, si elles le font, elle diffère des 

motifs typiques de chez les dicotylédones. 

   La croissance primaire consiste en une croissance en longueur et se produit chez toutes 

les plantes vasculaires. Elle correspond à la mères. 

https://www.aquaportail.com/definition-14350-croissance-secondaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-4086-auxese.html
https://www.aquaportail.com/definition-14771-meristeme-apical.html
https://www.aquaportail.com/definition-11416-lumiere.html
https://www.aquaportail.com/definition-64-bourgeon.html
https://www.aquaportail.com/definition-4543-dominance.html
https://www.aquaportail.com/definition-631-axillaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-11150-conifere.html
https://www.aquaportail.com/definition-14300-dominance-apicale.html
https://www.aquaportail.com/definition-3174-bourgeon-apical.html
https://www.aquaportail.com/definition-3175-bourgeon-axillaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-9470-fougere.html
https://www.aquaportail.com/taxonomie-classe-41-equisetopsida.html
https://www.aquaportail.com/definition-974-vegetaux-superieurs.html
https://www.aquaportail.com/definition-597-croissance-apicale.html
https://www.aquaportail.com/definition-488-zone-de-croissance.html
https://www.aquaportail.com/definition-10217-branche.html
https://www.aquaportail.com/definition-14768-croissance-des-plantes.html
https://www.aquaportail.com/definition-7748-dicotyledone.html
https://www.aquaportail.com/definition-5607-gymnosperme.html
https://www.aquaportail.com/definition-4086-auxese.html
https://www.aquaportail.com/definition-2442-monocotyledone.html
https://www.aquaportail.com/definition-14769-croissance-primaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-1098-tracheophyte.html
https://www.aquaportail.com/definition-4085-merese.html
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Photo 6: Plante avec croissance secondaire 

      La croissance secondaire épaissit la tige et les racines, ce qui les rend 

généralement ligneuses. Elle entraîne une augmentation du diamètre des tissus. Les 

obstructions par des corps étrangers, telles qu'un poteau métallique dans l’image, peut 

être "avalées" par une croissance continue. 

    Pour de nombreuses plantes vasculaires, la croissance secondaire résulte de l'activité de 

deux méristèmes latéraux, le phellogène et le cambium vasculaire (tissus secondaires). À 

partir des méristèmes latéraux, la croissance secondaire augmente le diamètre de la plante 

à la racine ou à la tige, plus que sa longueur. Tant que les méristèmes latéraux produisent 

de nouvelles cellules, le diamètre de la tige ou de la racine continuera de croître. Dans 

les plantes ligneuses, cela conduit à la formation de bois. 

    Étant donné que cette croissance casse généralement l'épiderme de la tige ou de la 

racine, les plantes à croissance secondaire développent généralement un phellogène 

(cambium du liège), qui consiste à produire des cellules suber épaissies afin de protéger la 

surface de la plante et de réduire les pertes en eau. Si cela continue pendant de 

nombreuses années, ce processus peut entraîner la formation d'une couche de liège. 

    La croissance secondaire se produit également dans de nombreuses plantes non 

ligneuses, telles que la tomate, la pomme de terre, la racine de carotte primaire et 

les tubercules de patate douce. Certaines feuilles de longue durée ont également une 

croissance secondaire. 

    Outre la croissance en longueur, la croissance en épaisseur est également cruciale pour 

les plantes. D'une part, une grande circonférence d'essieu offre une plus grande stabilité, 

d'autre part, une capacité de transport accrue peut être rendue possible. Il existe une 

distinction entre croissance primaire et secondaire. 

https://www.aquaportail.com/definition-874-ligneuse.html
https://www.aquaportail.com/definition-1099-tissu.html
https://www.aquaportail.com/definition-1499-meristeme.html
https://www.aquaportail.com/definition-14351-phellogene.html
https://www.aquaportail.com/definition-4711-cambium.html
https://www.aquaportail.com/definition-8799-vasculaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-12112-tissu-secondaire.html
https://www.aquaportail.com/definition-59-racine.html
https://www.aquaportail.com/definition-874-ligneuse.html
https://www.aquaportail.com/definition-720-epiderme.html
https://www.aquaportail.com/definition-4722-liege.html
https://www.aquaportail.com/definition-7855-suber.html
https://www.aquaportail.com/definition-3415-pomme.html
https://www.aquaportail.com/definition-16-carotte.html
https://www.aquaportail.com/definition-1058-tubercule.html
https://www.aquaportail.com/definition-9312-accrue.html


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III : 
 

Matériel et Méthodes 
 



Chapitre III                                                         Matériel Et Méthodes 

 

 

29 

Matériel et méthodes : 

Pour atteindre cet objectif nous avons utilisé le matériel et les méthodes suivants : 

                                    

1- Matériel : 
- Etuve d’incubation réglée à 25°C. 
- Réfrigérateur 
- Coton 
- Boites de Pétri en plastique stériles 
- Béchers en verre stériles 
- Passoire 
- Becque benzène 
- Papier filtre stériles 
- Papier de verre 
- Acide sulfurique (H2SO4) à 98% 
- Eau de Javel (pour l’utilisation comme désinfectant) 
- Eau distillée stérile 
- Les alvéoles 
- Le sable  
- Le Sol                                                                                                                        
- Matériel végétal : graines d’Atriplex halimus et canescens  

 
2- Méthodes : 

2-1-Station et récolte des graines : 

La récolte des graines d’Atriplex canescens et Atriplex halimus a eu lieu dans 02 

stations de la région steppique de la Wilaya de Saida (Tableau 02). La station d’Atriplex 

canescens représentent des parcours steppiques de la commune de Maamora planté entre 

1999 par le Haut-Commissariat au Développement de la Steppe (Plantation artificielle). 

Celle d’Atriplex halimus représente un parcours steppique au bord du chott chergui ou 

Atriplex halimus pousse spontanément (régénération naturelle). 

 

Tableau 2 : Localisation des stations d’étude 

Stations Espèces Coordonnées 

GPS 

Période de 

récoltes 

Communes 

1 
Atriplex halimus N : 34°31’48 

E : 000°50’23 

Septembre 2021 Sebkha Ain skhouna 

2 
Atriplex canescens N : 34°38’36 

E : 000°39’20 

Nouvembre2021 Maamora 
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Photo 7 : Station d’Atriplex canescens dans la commune de Maamora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 8: Arbuste échantillonné et branche fructifère d’Atriplex canescens  

 

2-2- Préparation des graines : 

Les graines ont été décortiquées manuellement puis désinfectées dans 

l’hypochlorite 

de Na dilué pendant 10 min. Elles sont ensuite rincées 03 fois à l’eau distillée, puis placées 

dans des sacs en papier étiquetés et conservé au réfrigérateur à 4°C. 

2-3- Mise en germination des graines : 
 

Les graines ont été placées dans des boites de Pétri (05 graines par boite), tapissées 

de deux feuilles de papier filtre imbibées de 4 ml d’eau distillée. L’imbibition se fait tous les 

jours durant trois semaines de l’incubation (21 jours) par une solution de Na Cl de 
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différentes concentrations (0g/l pour le témoin, 3g/l, 6 g/l, 9g/l et 12g/l). Les boites sont 

ensuite placées dans une étuve, à la température de 25°C. Nous avons retenu trois (03) 

répétitions pour chaque station et pour chaque concentration (Photo 09 ; 10 et 11) 

 

 

Photo09 : Nombre de répétitions pour chaque traitement des deux espèces(espèces .nous 

même) 
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Photo 10 : Etuve de la germination .(nous même) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photos 11 : La mise à la germination des graines des deux espèces (nous même). 

 

2-4- Traitements de la levée de la dormance : 

 D’après Roussel (1984), de nombreuses techniques ont été utilisées pour rendre 

les semences perméables. Nous avons appliqué différents traitements sur les graines afin 

de lever l’inhibition tégumentaire des semences et augmenter leur taux de germination. 

2-4-1- Traitements physiques : 
 
A) Trempage dans l’eau chaude : 

Les graines sont placées dans de l’eau bouillante (100°C), puis laissées(environ12h) 

jusqu’au retour à température ambiante (Wahbi et al., 2010). 

 

B) Traitement mécanique (scarification) 
Les graines sont frottées à l’aide de papier de verre (effet abrasif) pour réduire 

l’épaisseur du tégument (Deymie,1984). 
 

2-4-2- Traitements chimiques : 

 

A) l’acide sulfurique (H2SO4) 

Graines  

D’Atriplex canescens 
Graines  

D’Atriplex halimus 
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Les graines sont mises au contact de l’acide sulfurique (98%) pendant 5mn puis 

lavées à l’eau courante (Hiltner, 1902). 

3- Mise en croissance : 

 Les graines ont été semis dans deux plateaux de 32 alvéoles remplies de terreau 

commercial (tourbe), à raison de 03 graines/alvéole. Les plateaux ont été placé dans une 

haute à la température ambiante sous une lampe de lumière blanche.   

 

4- Paramètres de la germination 

La germination des graines est relevée quotidiennement pour chaque boite durant 

21 jours. Pour la présente étude, les paramètres retenus, à la fin du test, est le taux de 

germination et la cinétique de germination. 

 

4-1- Le taux de germination (TG) : 

 

Le taux de germination selon COME (1970) correspond au pourcentage maximal de 

graines germées par rapport au total des graines semis En effet, le taux de germination est 

calculé par la formule suivante :  

 
4-2- La cinétique de germination : 
 

La cinétique de la germination correspond aux variations dans le temps du taux de 

germination des graines des espèces traitées par des traitements physiques et chimiques. 

 

5- Paramètres de la croissance :  

Nous avons opté pour les paramètres de croissance les plus utilisés comme la 

hauteur des tiges et le nombre de feuilles. 

 

Taux de germination=    Nombre des graines germées   ÷ Nombre total mis en germination ×100                                
                                                                                                               

                                                                                                                                                                                                                                                                       
                                                             

 

        
Taux quotidien de germination = Nombre des graines germées quotidiennement÷ Nombre total mis en germination ×100                                                                                     

 



Chapitre III                                                         Matériel Et Méthodes 

 

 

34 

 

 

 

6- Analyse statistique : 

 

 L’analyse statistique port sur l’analyse de la variance à un seul facteur (ANOVA) avec 

un risque α= 5% pour comparer les résultats obtenus et déterminer leur degré de 

significativité. Cette analyse a été effectuée à l’aide d’un logiciel gratuit en ligne 

(http://www.sthda.com/french/rsthda/anova.php) 

 

 

 

(http://www.sthda.com/french/rsthda/anova.php) 

 

 

 

 

 

http://www.sthda.com/french/rsthda/anova.php
http://www.sthda.com/french/rsthda/anova.php
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Sur terrain 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Au laboratoire 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Protocole expérimental de la mise en germination des graines 
 
 
   

Collecte des graines 

Préparation et 
Conservation dans des sacs en papier 

Désinfection à l’hypochlorite de Na 

03 rinçages avec l’eau distillée 

Mise en germination dans des boites de Pétri à l’obscurité (à 25°C) et arrosage avec des 
solutions de Na Cl à différentes concentration (Témoin, 3g/l, 6g/l, 9g/l et 12g/l) 

Traitements chimiques 
par l’acide sulfurique 

Traitements physiques par 
l’eau chaude, le papier 
verre et stratification 

 

Tests de germination préliminaires 
(eau) 

 

Tests de levée de dormance 
 



 

 

 
Chapitre IV:  

Résultats et 
discussion 

 



Chapitre IV                                                      Résultats et Discussion 

 

 

36 

 

Dans ce chapitre, nous présentons nos résultats relatifs aux tests de germination et à 

l’effet de la salinité sur la germination et la croissance des deux espèces étudiées Atriplex 

canescens et Atriplex halimus. Ces résultats sont comparés à d’autres travaux similaires. 

 

1- Testes de germination : 

Les graines d’Atriplex canescens et Atriplex halimus mises à la germination directement 

après la récolte montrent un taux de germination inférieure à 2%, donc une dormance qui 

nécessite le recours aux prétraitements physiques ou chimiques pour la levée de cette dormance. 

Ainsi, le traitement des graines avec l’acide sulfurique, le papier abrasif et le trempage dans 

l’eau chaude pendant une nuit ne montrent aucun effet sur la germination des gaines. Par contre 

la stratification des graines révèle une amélioration du taux de germination notamment pour 

l’espèce Atriplex canescens qui passe de 2% à 40%. Le taux de germination d’Atriplex halimus 

est de l’ordre de 20% (Figure 07). 

 

 

Figure 07   : Taux de germination selon le traitement de la levée de la dormance. 
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2- Effet de la salinité sur le taux de la germination :  

2-1- L’espèce Atriplex canescens : 

D’après les résultats présentés dans la figure 08, le taux de germination des graines 

d’Atriplex canescens atteint entre 46,66% et 53,20% sous des concentrations de Na Cl inférieur 

à 6g/l. Au-delà de cette concentration, le taux de germination d’Atriplex canescens décroit et 

atteint 26,66% sous des concentrations de Na Cl de l’ordre de 9g/l et 12g/l. 

   

 

 

Figure08   : Taux de germination d’A. canescens selon la concentration du Na Cl. 
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2-2- L’espèce Atriplex halimus : 

 Selon les résultats illustrés par la figure 09, on constate que le taux de germination des 

graines d’Atriplex halimus est stable pour le témoin et les deux concentrations 3g/l et 6g/l. Il 

est de l’ordre de 20%. Ce taux diminue lorsque la concentration du Na Cl augmente. Il est de 

l’ordre de 2% aux concentrations 9g/l et 12g/l.    

 

 

 

 

Figure 09    : Taux de germination d’A. halimus selon la concentration du Na Cl. 
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L’analyse de la variance à un risque α= 5% montre un effet hautement significatif de la 

concentration en Na Cl sur la germination des graines d’Atriplex canescens et Atriplex halimus. 

 

                        Tableau 04 : Résultats de l’ANOVA à un facteur. 

3- Effet de la salinité sur la cinétique de la germination : 

3-1- L’espèce Atriplex canescens : 

Les résultats consignés dans la figure 10 révèlent que la germination des graines 

d’Atriplex canescence commence le 2ème jour de la germination sous toutes les concentrations 

du Na Cl ; mais avec des taux variables. Cette première germination est la plus élevée pour le 

témoin et la concentration 6g/l qui enregistrent un taux de 40%. Ce dernier est de l’ordre de 

33,20% ; 26% et 20% pour les concentrations 3g/l ; 12g/l et 9g/l respectivement. Au 3ème jour, 

on constate une augmentation du taux de germination pour les concentrations 3g/l ; 6g/l et 9g/l 

où ce taux atteint 40% ; 46,6% et 26% respectivement.  Les taux de germination restent stables 

durant les jours qui suives quel que soit la concentration jusqu’au 12ème où on remarque une 

légère augmentation du taux de germination pour le témoin qui atteint un taux final de 46,6% 

et pour la concentration 6g/l qui affiche un taux final et maximal de 53,20%. 
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Figure 10 : Cinétique de la germination d’atriplexA. canescens selon les concentrations du 

Na Cl. 

 

3-2- L’espèce Atriplex halimus : 

D’après la figure 11, on remarque que la germination des graines d’Atriplex halimus 

commence avec un taux de2%. Ce faible taux ne change qu’après 11 jours de la date du semis 

pour le témoin et les deux concentrations 3g/l et 6 g/l où il atteint un maximum de 20%.  
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Figure11    : Cinétique de la germination d’Atriplex . halimus selon les concentrations du 

Na Cl. 

 

4- Effet de la salinité sur la croissance : 

4-  

Les tests de l’effet de la salinité sur la croissance des deux espèces Atriplex canescens 

et Atriplex halimus ont aboutis à des résultats négatifs. On constate un début de croissance qui 

se manifeste par l’apparition d’une tigelle et de deux pré-feuilles. Ensuite, la croissance des 

plantules s’arrête à ce stade pendant quelques jours et enfin elles se flétrirent et meurent.   

5- Discussion : 

Les résultats obtenus révèlent que la germination des graines d’Atriplex canescens et 

Atriplex halimus est très faible ce qui explique le faible taux de régénération naturelle de ces 

deux espèces (Henni et Mehdadi 2012). Cela s’expliquerait par la dormance complexe 

embryonnaire et tégumentaire (Bensaid 1985) des graines récoltées. De même, le taux de 

germination faible peut être justifié par les conditions climatiques hostiles, notamment la 

sécheresse de ces trois dernières années (2019 – 2020 – 2021) qui a caractérisée la zone de 

récolte, en induisant une dormance ou une immaturation physiologique des graines (Come, 

1975).  

Le recours aux méthodes les plus utilisées pour lever la dormance des graines montre 

que la scarification mécanique par le papier abrasif ou chimique par l’acide sulfurique et le 
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trempage dans l’eau chaude n’a pas apporté d’améliorations sur le taux de germination des 

graines étant donné que ces méthodes sont utilisées pour la levée de l’inhibition tégumentaire 

des semences. Alors que la technique de la stratification des graines, utilisée pour la levée de la 

double dormance (embryonnaire et tégumentaire) s’avère la plus efficace pour l’amélioration 

du taux de germination qui augmente à 40% pour l’espèce Atriplex canescens et 20% pour 

l’espèce Atriplex halimus.    

Les tests de l’effet de salinité sur la germination des graines montrent que le taux de 

germination est élevé sous des faibles concentrations en Na Cl. Le taux de germination atteint 

53,2% pour Atriplex canescens et 20% pour Atriplex halimus sous des concentrations 

inférieures à 6g/l. Aux concentrations supérieures à cette dernière valeur (6g/l), le taux de 

germination est inversement proportionnel à la concentration en Na Cl. Il est de 26,6% pour 

Atriplex canescens et 2% pour Atriplex halimus sous les concentrations 9g/l et 12g/l. Ces 

résultats corroborent ceux obtenus par Nedjimiet al., (2013) et Zid ain Djerouddi (2017) qui 

rapport un seuil de sensibilité à la salinité de l’ordre de 9g/l pour les deux espèces Atriplex 

canescens et pour Atriplex halimus. 

Ainsi, la cinétique de la germination des graines des deux espèces Atriplex canescens et 

Atriplex halimus montre que sous les faibles concentrations en Na Cl (témoin, 3g/l et 6g/l), le 

taux de germination augmente le 3ème jour et le 11ème jour. Mais, sous les fortes concentrations 

(9g/l et 12g/l) le taux de germination est stable durant toute la période du suivie. 

D’autre part, l’effet de la salinité sur la croissance des deux espèces n’a pas pu être 

étudié à cause des résultats négatifs obtenus. Cela est justifié par la fragilité des deux espèces 

et les conditions défavorables de culture des graines au niveau du laboratoire (lumière 

insuffisante, mauvaise aération, température élevée, irrigation irrégulière). Rappelant que les 

études de la croissance sont menées aux laboratoires pédagogiques de l’université au lieu d’être 

mené dans des serres ou des chambres adaptées pour la croissance ex-situe et les cultures in 

vitro, ce qui cause beaucoup de problèmes et oblige la multiplication et la répétition des 

manipulations qui restent parfois vouées à l‘échec.         
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Conclusion 

        Notre objectif, est d’étudier l'effet de différentes concentrations de solution de chlorure de 

sodium (Na Cl) sur les spécifications de germination et de croissance des deux espèces 

d'Atriplex (halimus et canescens).  

         Les résultats que nous avons obtenus, montrent la fragilité des graines et leur sensibilité 

aux conditions endogènes et exogènes de la germination et de la croissance. On constat que les 

graines présentent une dormance complexe qui nécessite le recours aux techniques de la levée 

de la dormance pour stimuler leur germination. Parmi les techniques les plus pratiquées, nous 

avons obtenus des résultats satisfaisant en utilisation la stratification des grains qui a permis 

l’augmentation du taux de germination de 2% pour les graines non stratifiées à 40% et 20% 

pour les graines stratifiées d’Atriplex canescens et d’Atriplex halimus respectivement. 

D’autre part, on remarque la tolérance des graines de ces deux espèces à des 

concentrations de Na Cl allant jusqu’à 6g/l. Sous cette concentration le taux de germination est 

élevé, en particulier pour Atriplex canescens qui affiche un taux de germination de 53,20%. Les 

concentrations 9g/l et 12g/l affectent négativement le taux de germination qui décroit aux 

environ de 26%. Donc, la valeur 9g/l est retenu comme un seuil de sensibilité des deux espèces 

Atriplex canescens et Atriplex halimus au stress salin. 

Enfin, ces résultats doivent être complétée par d’autres études notamment sur l’effet de 

la salinité sur la croissance, pour mieux comprendre le comportement et les stratégies 

d’adaptation de ces deux espèces aux stress salin et pour optimiser leur utilisation dans la mise 

en valeur des sols salins et l’amélioration du rendement fourrager des parcours. 
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