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Introduction

Les légumineuses alimentaires ont été souvent omniprésentes a travers le monde,
constituant une part significative des régimes alimentaires humains et animaux (Saxena, 1996 :
In Mabrek et Si Mohamed, 2016). Leur consommation est trés importante surtout dans les pays

pauvres ou elles sont considérées comme la viande des pauvres.

La famille des légumineuses est une des plus essentielles parmi les dicotylédones,
fournissant un grand nombre d’especes bénéfiques a ’homme, que ce soit pour 1’alimentation,
I’industrie ou la médecine. Elle occupe la deuxieme place mondiale apres les céréales (Graham
et Vance, 2003). Parmi les 1égumineuses les plus populaires mondialement, on peut mentionner

la lentille.

L'histoire de la lentille remonte aussi loin que celle de 1'agriculture (Helbeck, 1963).
En1787, le physicien et botaniste allemand Medikus a attribué le nom scientifique Lens Culinaris
a cette espece (Cubero et al., 2009). 1l est largement admis que la lentille fut I’une des premieres
légumineuses a étre domestiquée par I’homme (Muehlbauer et Tullu, 1997) et est une plante
annuelle, elle se reproduit par autofécondation et posseéde un ensemble de 14 chromosomes. La
lentille est une plante herbacée qui peut €tre dressée, semi-dressée ou étalée. Elle possede de
nombreuses branches couvertes de poils doux (Sandhu et Singh, 2007 ; Gupta et al., 2011). La
tige est généralement mince et fortement ramifiée, avec une teinte vert clair et une hauteur
comprise entre 15 et 75 centimetres (Duke, 1981). Les pétioles de cette plante ont une longueur
comprise entre 4 et 5 centimetres et portent de 10 a 15 folioles, arrangées en 5 a 8 paires. Les
feuilles supérieures se transforment en vrilles, tandis que les feuilles inférieures présentent une
forme lancéolée (Muehlbauer ef al., 1985).

Le systeme racinaire des lentilles se compose d'une racine principale pivotante et de
racines latérales, qui supportent les nodosités formées par des bactéries fixatrices de l'azote
atmosphérique. Le systeéme racinaire pivotant de la lentille permet une meilleure exploitation de
I'humidité du sol et une acquisition efficace des éléments nutritifs dans les sols secs et pauvres
(Gahoonia ef al., 2005).

Le développement de la lentille se décompose en deux étapes principales (Schwartz et
Langham, 2012) :

* Une phase végétative englobant la croissance et la formation des feuilles.

* Une phase reproductive caractérisée par la floraison, et la production de graines.
1



Introduction

Depuis qu’elle a ét€ domestiquée, la lentille est cultivée en alternance avec les céréales et
est utilisée dans I’alimentation humaine en raison de la haute teneur en protéines et autres
micronutriments de ses graines. Les graines de lentille présentent des variations de teneur en
potassium allant de 242 a 290 mg/kg, tandis que la teneur en phosphore varie de 5.4 a 14.4 g/kg.
Elles sont également riches en fer (54 a 505 mg/kg), en zinc (18 a 330mg/kg) et en B-carotene
(200 mg/kg) (Grusak Michael, 2009).

La lentille joue un r6le crucial dans I'alimentation en Algérie, étant 1'une des principales
sources de protéines végétales disponibles localement (Abdelguerfi et Ramdane, 2003). La
production de lentilles en Algérie demeure insuffisante pour répondre aux besoins d’une
population en constante croissance. De plus, les Algériens sont de grands consommateurs de
lentilles, avec une moyenne de 2,3 kg par habitant par an selon la FAQ. Cette forte demande met
en évidence I'importance de renforcer la production de lentilles pour assurer une sécurité
alimentaire adéquate (Erskine et al., 2011). Pendant la période de 1983 a 1992, I'Institut
Technique des Grandes Cultures (ITGC) a choisi six lignées dans diverses zones
agroécologiques, comme indiqué par Hamadache (2014).

Le Ministere de I'Agriculture et du Développement Rural (MADR) en Algérie a soutenu
la culture de la lentille depuis les années 2007-2008 (Riah et al., 2014).

Les plantes y compris la lentille font face a de nombreux ennemis qui entravent leur
croissance et leur rendement. Parmi les plus courants, on peut citer les stress biotiques (causés par
des organismes vivants tels que les parasites, les maladies et les herbivores) et les stress
abiotiques (liés aux facteurs environnementaux tels que la température, I’humidité, la lumiere et
les sols). Ces contraintes peuvent avoir un impact significatif sur la santé et la productivité des
plantes (Ramade, 2003).

Le stress se compose d’un ensemble de circonstances qui engendrent des modifications
dans les processus physiologiques, pouvant éventuellement conduire a des dommages, des
altérations, des 1ésions, une réduction de la croissance ou du développement (Dutuit et al., 1994).

Les stress biotiques de la lentille sont principalement provoqués par des agents
pathogenes tels que Uromyces viciae-fabae, Ascochyta lentis, Colletotrichum truncatum,
Fusarium solani et Fusarium oxysporum, responsables respectivement de la rouille, de
I'ascochyta blight, de 1'anthracnose, de la pourriture racinaire et du flétrissement vasculaire,

entrainant ainsi des pertes de rendement (Muehlbauer ez al., 2006).
2



Introduction

Le stress abiotique désigne les facteurs non vivants qui ont un impact négatif sur les
organismes vivants. Bien que les animaux puissent également étre affectés par ce type de stress,
les plantes sont particulierement vulnérables. En effet, contrairement aux animaux, les plantes ne
peuvent pas se déplacer vers un environnement moins stressant. Les contraintes abiotiques
incluent diverses conditions telles que la chaleur, le froid, I’exces de lumiere, le rayonnement
UV-B, I'exces d’eau, la salinité, la sécheresse, les blessures causées par les pratiques culturales,
ainsi que I’exposition a 1’ozone et le choc osmotique. Il est estimé que 90 % des terres arables
sont soumises a ces contraintes. Parmi elles, on retrouve notamment 1’excés de salinité (stress
salin) et le déficit d’eau (stress hydrique) (Dita et al., 2006).

La salinité joue un rOle essentiel dans la croissance et le métabolisme des plantes
(Vaidyanathan, 2003). En effet, les niveaux élevés de sel dans la rhizosphere induisent un stress
chez les plantes en raison de la pénurie d’eau et de la toxicité des ions, le terme “stress salin ““ est
principalement utilisé pour décrire un excés d’ions dans le sol notamment les ions Na® et CI,
(Hopkins, 2003 ; Laredj-Zazou, 2013)

Selon Mermoud, (2006), la salinisation est le phénomene par lequel les sels s’accumulent
a la surface du sol et dans la zone racinaire, provoquant des effets néfastes sur les plantes et le
sol. Cela entraine une baisse des rendements agricoles et, a long terme, peut conduire a la
stérilisation du sol.

Le stress salin a des effets néfastes sur les enzymes qui jouent un role crucial dans la
germination des graines. Plus précisément, il entraine une diminution de I’activité de certaines
enzymes, notamment la polyphénol oxydase, I’amylase et la peroxydase. Ces enzymes sont
impliquées dans diverses fonctions physiologiques de la graine pendant la germination. L’étude
menée par Khemiri ef al. (2004) a mis en évidence ces perturbations enzymatiques causées par le
stress salin. Il existe deux types de stress salin : le stress osmotique, qui réduit 1’absorption d’eau
par la plante, la rendant ainsi sensible aux effets du stress hydrique, il y a également un stress
ionique associé a la toxicité des ions tels que le sodium et le chlore, ce qui entraine I’effet du
stress ionique. En d’autre termes, 1’augmentation de la salinité entraine une réduction du potentiel
hydrique et osmotique des plantes (Romeroaranda ef al., 2001 : In Parida et Das, 2005).

Le stress hydrique se classe parmi les principaux facteurs de stress environnemental,
ayant un impact significatif sur la productivité agricole a 1’échelle mondiale (Boyer, 1982). Le

stress hydrique peut étre décrit comme la relation entre la quantité d’eau requise pour la
3



Introduction

croissance des plantes et la quantité d’eau disponible dans leur environnement, la réserve d’eau
utile est essentielle pour la santé des plantes, elle représente la quantité d’eau stockée dans le sol
qui est accessible aux racines de la plante (Laberche, 2004). Le stress hydrique se manifeste
lorsque la plante subit une restriction d’eau, entrainant une diminution de son potentiel en raison
d’une perturbation de ses processus physiologiques. Cette perturbation est causée par un déficit
de consommation en eau (Mouhouche et Boulassel, 1997).

Le stress hydrique survient lorsque la demande en eau excede la quantité disponible pour
une période donnée ou lorsque sa qualité insatisfaisante restrient son utilisation (Madhava Rao
et al., 2006).

La croissance des lentilles est souvent soutenue par I’humidité résiduelle du sol dans les
régions arides et semi-arides, ou les sécheresses en fin de cycle entrainent des pertes de
rendement importantes. Dans les régions semi-arides ou les périodes de manque d'eau en fin de
cycle sont fréquentes, les rendements élevés sont liés a une croissance rapide et vigoureuse des
plantes, une floraison précoce, une prolongation de la période de floraison, un remplissage
prolongé des graines, un nombre élevé de gousses et un indice de récolte élevé (Shrestha et al.,
2006 ; Mhammadi, 2004). Les caractéristiques des racines telles que la longueur de la racine
principale et le nombre de racines latérales sont des indicateurs de la tolérance a la sécheresse
(Gahoonia et al., 2005).

Etant donne I’importance des deux types de stress mentionnés en haut, notre objectif est

d’analyser leur impact sur la germination et la croissance des jeunes plants de lentilles.



Matériel et méthodes

I. Matériel végétal

Le matériel végétal se compose de trois variétés de lentilles (Figure 01). Les noms et

les origines de ces variétés testées sont répertoriés dans le tableau 01.

Tableau 01 : Nom, origine et caractéristiques des variétés

Variété Origine Caractéristiques

1dlib-3 ICARDA Microsperma, précoce avec de bons rendements, résistante
a la verse et au flétrissement vasculaire et tolérante a la
sécheresse

Dahra Sélection locale | Macrosperma, précoce et sensible a la rouille. Elle est

(ITGC) adaptée aux conditions climatiques défavorables.

Syrie 229 ICARDA Microsperma avec des grains ronds, semi-précoce a un port
dressé et des grains de couleur jaune vert. Elle est tolérante
aux gelées hivernales. Son rendement est moyen.

Source : Gaad, 2018 ; El ashkar er al., 2004)

Idlib 03 Syrie 229 Dahra

Figure 01 : Les variétés de lentille utilisées
I1. Objectif de I’étude

L’objectif du travail est d’étudier les effets des stress abiotiques (hydrique et salin) sur

la germination et la croissance au stade juvénile de la lentille (Lens culinaris Medik.)
II1. Etude au laboratoire

Le travail a été effectué au laboratoire 104 de la Faculté des Sciences de la Nature et
de la Vie et des Sciences de la Terre de 1’Universit¢é Mohamed El Bachir El Ibrahimi (Bordj
Bou Arréridj).



Matériel et méthodes

I1.1. Préparation des solutions

Dans notre expérience, de l'eau distillée a été utilis€ée comme témoin pour évaluer les

effets du stress hydrique et salin sur nos échantillons.

Pour induire le stress hydrique, des solutions contenant différentes concentrations de PEG
(Polyéthylene glycol 6000), qui est un agent osmotique, ont été préparées. Pour se faire, le
PEG a été ajouté a I'eau distillée et agité jusqu'a obtenir une solution homogene (Tableau 02).
Ces solutions ont ensuite été séparées et conservées dans des bouteilles individuelles, chacune

étiquetée avec la concentration respective de PEG : 10%, 20% et 30%.

Tableau 02 : La quantit¢ de PEG en gramme a ajouter pour 200 ml d’eau distillée pour

préparer les solutions.

Concentration de PEG Quantité de PEG (g)
10% 20g
20% 40g
30% 60g

Pour le stress salin, des solutions salines ont été préparées en utilisant du sel (Na CI) a
différentes concentrations, dans le but d'induire différents niveaux de stress salin dans nos
échantillons. Le NaCl a été ajouté a I’eau distillée et agité jusqu'a ce qu'il se dissolve
completement, formant ainsi des solutions homogenes. Ces solutions ont ensuite été séparées
et conservées individuellement dans des bouteilles d'une contenance de 1 litre, chacune étant
étiquetée avec sa concentration respective en sel. Nous avons utilisé quatre concentrations

différentes pour couvrir une gamme de niveaux de stress salin (Tableau 03).

Tableau 03 : La quantité du sel en gramme a ajouter pour 11 d’eau distillée pour préparer les

Solutions.
Concentrations de Na Cl en mm | Quantité de Na Cl g/1L
OmM Og
50mM 2922 ¢
100mM 5.844¢
150mM 8.766g
200mM 11.688¢g
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II1L.2. Mise en place de I’expérience

Notre étude s’est déroulée en deux étapes distinctes. Dans un premier temps, nous
nous sommes intéressés a I’effet du stress salin et hydrique sur la germination des graines.
Cela nous a permis d’évaluer comment ces deux facteurs environnementaux influencent le
processus initial de germination et de développement des plantes a partir des graines. Dans un
second temps, nous avons examiné 1I’impact du stress salin et hydrique sur la croissance des
plantules. Cette phase de 1’étude nous a permis d’observer comment ces mémes facteurs
environnementaux affectent la croissance et le développement ultérieur des plantules déja
germées, fournissant ainsi des informations supplémentaires sur leur tolérance et leur capacité
d’adaptation a des conditions de stress. En divisant notre travail en deux phases distinctes,
nous avons pu obtenir des données completes sur les effets combinés du stress salin et
hydrique sur différentes étapes du cycle de vie des plantes, ce qui nous a permis d’approfondir

notre compréhension de leur réponse aux conditions environnementales adverses.

IIL.2.1. Premieére partie: Effet du stress salin et hydrique sur la

germination

Les graines au nombre de 600 de chaque variété de lentille ont été désinfectées a ’eau

de javel 05%, puis rincées abondamment a I’eau distillée. Les graines ont été mises dans des
boites de Pétri, en ensemencgant 25 graines pour chacune des trois variétés de lentilles choisies
(Photo 01), chaque traitement est répété trois fois.
Dans notre protocole expérimental, les boites de Pétri ont été préparées en tapissant le fond de
chacune avec une couche de papier filtre. Ce papier filtre a été humidifié avec 5 ml d’eau
distillée pour le groupe témoin, tandis que pour les groupes soumis aux conditions de stress
hydrique et salin, il a ét¢ humidifié avec 5 ml de I’une des solutions préparées a cet effet. Les
arrosages ont été effectués chaque jour.

Pendant toute la durée de I’expérience, soit 10 jours, un suivi régulier a été effectué,
avec des observations enregistrées toutes les 24 heures. Cette méthodologie nous a permis de
surveiller de prés la germination des graines ainsi que leur développement sous différentes
conditions de stress hydrique et salin, fournissant ainsi des données précieuses pour notre

analyse ultérieure.
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La germination a été définit le moment ou la radicule émerge des téguments de la
graine (Photo 02). L’essai a été considéré comme terminé lorsque, apres deux comptages

successifs réalisés a intervalles de 24 heures, aucune germination supplémentaire n’a été

enregistrée.

Photo 01 : Mise en place des graines dans les boites de pétri (1’original).

M*P;-r: T T

\

o/

Photo 02 : Début de germination des graines (I’original).

II1.2.2. Deuxiémes parties : Effet du stress salin et hydrique sur la

croissance

Des graines de chaque variété ont été désinfectées en les trempant dans une solution de
I’eau de javel diluée a 05% pendant 5 minutes puis rincées abondement a I’eau distillée. Ces
graines ont été mises pour la germination dans des boites de pétri tapissées du papier filtre et

humidifiées en utilisant I’eau distillée.

Apres 48 heures, les graines germées ont été repiquées dans des tubes a essai a raison

d’une graine par tube (Photo 03). Sept tubes ont été utilisés par variété et par dose.
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Photo 03 : Repiquage des graines germées dans les tubes a essai (1’original)

Les tubes ont été préparés avec un morceau de coton de 2 cm inséré a leur ouverture.
Ce coton servait de support aux graines. Le niveau des solutions a été constamment vérifié.

L’expérience s’est conclue apres une période de 10 jours.

II1.3. Parameétres étudiés
IIL.3.1. Parametres de germination

I11.3.1.1. Pourcentage de germination final (PGF)

Il s’agit de la proportion de graines qui ont germé au jour X“™ de I’expérience, le
pourcentage de graines germées par rapport au nombre total de graines mises a germination a

été déterminé (Ouhddach et al.2014).
PGF=(Nombre de graines germées / Nombre de graines mises agermination) *100
I11.3.1.2. Moyenne journaliere de germination(MJG)
La moyenne journaliere de germination se calcule comme suit :
MJG= PGF / x*™ jour de ’essai

Le X"“™ jour de I’essai correspond au jour ol le nombre de germinations atteint son

pic pour chaque répétition.

II1.3.1.3. Pourcentage réduction de la germination (PRG) par rapport au
témoin

D’apres Ouhddach et al. (2014) :

PRG=100*[1-(Nx / N0)]
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Avec : le nombre de graines germées avec le traitement X est représenté par N x, tandis que

NO désigne le nombre de graines germées chez le témoin.

I11.3.1.4. Cinétique de germination

L'objectif est de déterminer quotidiennement la vitesse de germination pour chaque
concentration de stress (hydrique et salin). Chaque jour, elle se manifeste a travers le nombre
de graines qui ont germé. La cinétique de germination est une courbe qu’illustre le processus
de germination d’un lot de semences dans des conditions spécifiques. Elle représente
I’évolution des pourcentages cumulés de germination en fonction du temps. Cette analyse est
basée sur les taux cumulés de graines germées, reflétant ainsi la variation des taux de
germination au fil du temps, exprimé en jours, dans diverses conditions de traitement testées.
Les courbes de germination fournissent une vision complete de 1’évolution de la germination
d’un lot de semences soumis a des conditions définies. En somme, elles permettent de suivre
comment la germination progresse au fil du temps et comment elle est influencée par les

facteurs environnementaux et les traitements appliqués.

II1.3.2. Parametres de croissance

I11.3.2.1. Hauteur de la tige (HT en cm)

Apres environ dix jours, on procede a la mesure de la hauteur des tiges en utilisant une

regle graduée. Cette mesure s’étend du collet de la plante jusqu’a son sommet (photo 04).

I11.3.2.2. Longueur de la racine (LR en cm)
Les racines ont été mesurées a l'aide d'une régle graduée depuis le collet jusqu'a leur

extrémité pour déterminer leur longueur. Ainsi, on peut évaluer la longueur totale des racines

de manicre fiable (photo 04).

Photo 04 : Mesure de la longueur de la racine et de la tige (cm) (I’original).

10
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IV. Analyses statistiques

L'analyse de la variance (ANOVA) a été utilisée pour examiner toute différence
statistique entre les facteurs étudiés (la variété, le stress hydrique et le stress salin) et la
variable quantitative principale étudiée. Les parametres démontrant des différences
significatives ont ensuite été soumis a des comparaisons multiples de moyennes en utilisant le
test post hoc LSD de Fisher, afin d'identifier les groupes qui présentent une homogénéité au
seuil de 5 %. Toutes les analyses statistiques ont été effectuées a l'aide du logiciel

STATISTICA version 06.

11
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I. Résultats
I.1.Résultats de germination

I.1.1. Pourcentage de Germination Final (PGF)

Pour le stress salin, l'analyse de la variance (ANOVA) révele une différence tres
hautement significative (p<0,001) entre les niveaux de salinité testés et une différence
significative (p<0,05) entre les trois variétés de lentilles étudiées et aucune différence

significative n’a été enregistrée entre les interactions doses x variétés (P >0,05) (Annexe 01).

Pour le facteur doses, le pourcentage de germination final (PGF) le plus élevé a été
enregistré chez le témoin (98,66 %), tandis que le plus bas a été observé avec la dose de stress
salin de 200 mM (35,11 %) (Figure 02, Annexe08). En ce qui concerne le facteur variétés, le
PGF le plus élevé a été observé avec la variété Syrie 229 (81,86 %), tandis que le plus bas a été
enregistré avec la variété Idlib-3° (68,26 %) (Figure 03, Annexe 07).

Les résultats de 'analyse Post Hoc (LSD de Fisher) montrent que pour les doses, il y a

quatre groupes homogenes, tandis que pour les variétés, il y en a deux (Figure 02 et 03).

150,00 d a
- 100,00 k b
@OO,OO § 80,00 T |
= < 60,00 -

E 50,00 . I % 40,00 -
& 20,00 -
$§200 SS 150 SS 100 Idlib03  Dahra  Syrie 229
mM mM mM SOmM
Doses de stress salin les variétés
Figure(2 : Valeurs moyennes de I’effet Figure 03 : Valeurs moyennes de I’effet de la
de la dose sur le PGF variété sur le PGF.

Pour le stress hydrique, les résultats de 1’analyse de la variance indiquent qu’il y a une
différence tres hautement significative (p<0,001) entre les doses et une différence hautement
significative (p<0,01) entre les variétés étudiées et les interactions doses*variétés.

Les résultats de 1’analyse par le test LSD a fait ressortir trois groupes homogenes pour les
doses et deux groupes homogenes pour les variétés et quatre groupes pour les interactions variété

*dose (Figure 04, 05 et 06).

12
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Pour le facteur dose, le PGF le plus élevé a été obtenu chez le témoin (98,66 %) et le plus
faible (0,88 %) avec la dose SH 30% (Figure 04, Annexe 10). Pour le facteur variété, le PGF le
plus élevé a été obtenu chez la variété Syrie 229 (64,33 %) et le plus faible (57,00 %) avec la
variété 1dlibO3 (Figure 05, Annexe 11). Le PGF le plus élevé a été révélé chez I’'interaction
témoin*Syrie 229 et Dahra (100%) et le PGF le plus faible (0%) a été enregistré chez les variétés
(Idlib 03 et Dahra*dose SH 30%) (Figure 6).

150,00 j"
< 100,00 s
= =
c
" B
0,00 -
SH10% T SH30% SH Dahra  Idlib 03 Syrie 229
doses de stress hydriquzeO %T les variétés

Figure 04 : Valeurs moyennes de I’effet de Figure 05: Valeurs moyennes de 1’effet de
la dose sur le PGF la variété sur le PGF

|

120,00 [
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

——Q)

PGF (%)

SH30|SH30SH30, SH | SH | SH | SH | T SH |SH | T T
% Yo % | 20% | 20% | 20% | 10% 10% | 10%

Idlib |Dahra| Syrie |Dahra| Idlib | Syrie Dahra| Idlib | Idlib | Syrie |Dahra| Syrie
03 229 03 | 229 03 | 03 | 229 229

les interactions variétés * doses

Figure 06 : Valeurs moyennes de I’effet des interactions variétés X doses sur le PGF.

I1.1.2. Moyenne Journaliere de Germination (MJG)

Pour le stress salin, aucune différence significative n’a été enregistrée entre les facteurs

étudiés (doses et variétés) ni entre les interactions (p>0,05).
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Pour le stress hydrique, les résultats de 1’analyse de la variance indiquent qu’il y a une différence
tres hautement significative (p<0,001) entre les doses de stress hydrique. Cependant, aucune

différence n’a été enregistrée entre les variétés et entre les interactions variétés*doses (p>0,05).

Pour le facteur dose, les moyennes journalieres de germination sont toujours plus élevées
chez la dose de stress de 10% (5,93graines/jour) et la plus faible (0,03 graines/jour) avec la dose

de stress de 30 % (Figure 07, Annexe 13).

L’analyse par le test LSD de Fisher a révélé deux groupes homogenes pour le facteur doses.

8,00 b
= a
2 6,00
7
£ 400 -
s
s 2,00
Q
E 0,00
SH30%SH20% T SH10%
doses de stress hydrique

Figure 07 : Valeurs moyennes de 1’effet de la dose sur le MJG

I1.1.3. Pourcentage de réduction de la germination par rapport au témoin (PRG)

Pour le stress salin, les résultats de I’analyse de la variance indiquent qu’il y a une
différence treés hautement significative (p<0,001) entre les doses de salinité. Par contre, aucune
différence n’a été enregistrée entre les variétés ni entre les interactions (P >0,05). Le test LSD de
Fisher a révélé quatre groupes homogenes pour le facteur doses (Figure 08).

Pour le facteur dose, le pourcentage de réduction de la germination est plus élevé chez la dose
200 mM (63,58%) et le plus faible a été enregistrée chez le témoin (0.00%) (Figure 08, Annexe
09).
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70,00
60,00
50,00
40,00
c5230,00
£20.00
10,00
0.00

T SS50mM SS 100 SS150 SS200
mM mM mM
doses des stress salin

Figure08 : Valeurs moyennes de I’effet de la dose sur le PRG.

Pour le stress hydrique, les résultats de 1’analyse de la variance indiquent qu’il y a une
différence significative entre les variétés étudiées (p<0,05), une différence trés hautement
significative (p<0,001) entre les doses, et une différence hautement significative (p<0,005) entres
les interactions variétés* doses.

Le test Post-Hoc pas LSD Fisher a révélé trois groupes homogenes pour le facteur doses,
deux pour le facteur variétés et quatre pour les interactions variétés*doses (Figure 09, 10 et 11).

Pour le facteur dose, le PRG le plus élevé a été obtenu avec la dose SH 30 % (99,11 %) et
le plus faible chez le témoin (00 %) (Figure 09, Annexe 14), Pour le facteur variété, le PRG le

plus élevé a été obtenu chez la variété Dahra (43,00 %) et le plus faible (33,66%) avec la variété

Syrie 229 (Figure 10).

Le PRG le plus élevé a été révélé chez I'interaction Idlib 03 et Dahra*doses SH 30%
(100%) et le plus faible (0%) a été enregistré chez les interactions Idlib 03, Dahra et Syrie 229*]le
témoin et Syrie * SH 10%) (Figure 11, Annexe 16).

120,00 ¢
’g 100,00
§ 80,00
£ 60,00
= 40,00
2 20,00
= 0,00

T  SH10% SH20% SH 30 %

doses de stress hydrique
Figure 09 : Valeurs moyennes de I’effet de la dose sur le PRG
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Figure 10 : Valeurs moyennes de I’effet de la variété sur le PGF

les interactions variétés * doses
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Figure 11 : Valeurs moyennes de I’effet des interactions variétés*doses sur le PRG.

I1.1.4. Cinétique de germination

Les courbes de germination révelent trois phases distinctes. La premiere est une phase de
latence ou le taux de germination reste bas, ce qui est nécessaire pour que les premieres
germinations apparaissent. Cette phase varie en durée en fonction des concentrations de NaCl et
de PEG. Ensuite, il y a une phase d'accélération ou le taux de germination augmente rapidement
avec le temps jusqu'a atteindre un pourcentage final de germination et enfin une troisieme phase

caractérisée par un palier indiquant un arrét de germination. Avec I'augmentation de la salinité,

16
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l'allure de cette courbe change dans le sens d'un étirement, ce qui entraine un retard et un
ralentissement de la vitesse de germination. En comparant les deux stress, on observe un taux de
germination plus élevé sous stress salin que sous stress hydrique, indiquant que les plantes sont

plus tolérantes a la salinité qu'a la sécheresse.

La capacité germinative diminue pour toutes les variétés étudiées, mais a des degrés
différents selon l'espece et le stress appliqué. La capacité germinative diminue a mesure que le
stress augmente en raison de l'altération des enzymes et des hormones présentes dans la graine

(Mrani Alaoui et al., 2013 in Benhizia et Bechane (2022).

Les figures 12 a 14 illustrent la cinétique de germination pour différentes variétés sous
différents stress. Elles montrent généralement trois phases distinctes : une phase de latence, une

phase d'accélération et une phase stationnaire indiquant la fin de la germination.

30

—o—Dahra T
25

—#—Dahra SH 10%
20

/.——0—0 —&—Dahra SH 20%

15
/ // /,__..___4-—/ Dahra SH 30%

10

nombre des graines germées

/ / / 4__.——4-—‘ —#—Dahra S 50mM
> 4./",/ /‘/" —e—Dahra SS 100mM
0 - ' T Dahra SS 150 mM

334 J5 J6 )7 I8 19 JI0
jours Dahra SS 200mM

Figure 12 : Cinétique de germination chez la variété Dahra sous stress salin et hydrique
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Figure 13 : Cinétique de germination chez la variété Idlib 03 sous stress salin et hydrique
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Figure 14 : Cinétique de germination chez la variété Syrie 229 sous stress salin
et hydrique

I.2.Résultats de croissance

1.2.1.

Pour le stress salin, I’analyse de la variance (ANOVA) a révélé un effet tres hautement
significatif (p<0,001) entre les variétés et entre les doses de stress salin. Cependant aucune
différence significative (p>0,05) n’est enregistrée entre les interactions variétés*doses de NaCl.

L’analyse post-hoc (LSD de Fisher) a révélé deux groupes homogenes pour le facteur

La hauteur de la tige (HT)

variété et trois groupes pour le facteur doses (Figure 15et 16) (Annexe 17, 21,22).

Pour le facteur variété, la hauteur de la tige le plus élevée a été enregistré par la variété
Dahra (12.18 cm) et la plus faible par la variété Idlib 03 (8,65 cm). Pour le facteur doses, la

hauteur de la tige la plus élevée a été enregistrée par la dose du témoin (17,68 cm) et la plus

faible par la dose 150 mM (7,77 cm).
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Figure 15 : Valeurs moyennes de Figure 16 : Valeurs moyennes de I’effet de
I’effet de la Dose sur le HT. la variété sur la HT.

Pour le stress hydrique, les résultats de I'analyse de la variance indiquent une différence
tres hautement significative (p<0,001) observée entre les variétés et les doses du stress et aucune
différence significative entre les interactions variétés*doses. La valeur la plus élevée de hauteur
de tige a été enregistré avec la variété DAHRA (12,7cm), tandis que la valeur la plus faible était
chez Idlib 03 (7,62cm). En ce qui concerne le facteur dose de PEG, la valeur la plus élevée a été

enregistré chez le témoin (17,68cm) et la plus faible chez la dose 30 % de PEG (6,83cm).

L'interaction variété*dose de PEG qui a enregistré la plus haute hauteur de tige (21cm)

était DAHRA*Témoin, et la plus basse hauteur de tige (4,7cm) était Idlib 03*30%

Les résultats du test post hoc (LSD de Fisher) ont révélé la formation de trois groupes
chevauchants en fonction de la dose et trois groupes homogenes en fonction des variétés (Figure

17et 18) (Annexel8, 26, 27).

20,00 -

g 15,00 15,00 ) c
[3) ~
= 1000 ab b g 10,00 a
= 5,00 =
0,00 =
SH30% SH10% SH20% T 0,00
. Idlib 03  syrie 299  Dahra
Doses de stress hydrique
Variétés
Figure 17 : Valeurs moyennes de Figure 18 : Valeurs moyennes de
I’effet de 1a Dose sur la HT. I’effet de la variété sur la HT.
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1.2.2. La longueur de la racine (LR)

Pour le stress salin, les résultats de I'analyse de la variance ont montré une différence tres
hautement significative (p<0,01) entre les doses de stress salin et entre les variétés. De plus, il
observé de différence hautement significative pour l'interaction entre la variété et la dose (p

<0,01).

La longueur de racine le plus élevé a été enregistré par Dahra (5,44cm), tandis que la
valeur le plus faible était obtenue par Idlib 03 (3,16cm), pour le facteur de dose de NaCl, la
valeur la plus élevé a été obtenu a la dose de 150 mM (6,46cm) et la dose la plus faible chez la
dose de 100 mM (3,33cm). Les réactions qui ont enregistré la longueur de racine (LR) le plus

élevé sont Dahra*150mM (9,68cm) et le plus bas chez Idlib 03 *50 mM (2,44cm).

Les résultats du test post hoc (LSD de Fisher) ont identifié quatre groupes homogenes
selon les doses et deux groupes selon les variétés et cinq pour les interactions (Figure 19 et 20 et

21) (Annexel9, 23, 24, 25).

7,00
6,00
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,00 5,00
2,00 g 00
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1,00
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Doses variétés
Figure 19 : Valeurs moyennes de Figure 20 : Valeurs moyennes de
I’effet de la Dose sur la LR. I’effet de 1a variété sur la LR.
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Figure 21 : Valeurs moyennes de I’effet des interactions variété*dose sur la
longueur des racines.

Pour le stress hydrique, les résultats de 1'analyse de variance ont révélé une trés hautement
différence significative entre les variétés, avec des doses enregistrées (p < 0,01) et pour les
interactions enregistrées (p<0,001). En ce qui concerne le facteur variété, le plus valeur de
longueur des racines a été enregistré avec la variété Syrie 229 (4,76cm), et le plus faible avec
Idlib 03 (3,03cm). D'autre part, la longueur des racines la plus élevée a été obtenue avec le
témoin (4,78cm), tandis que la plus faible avec une dose de 10 % de PEG (3,48cm).

L’interaction variété * dose de NaCl qui adonné la longueur de racine la plus élevée était
Dahra * Témoin (5,64cm), et la plus faible était avec Idlib 03 * 10 % (1,94cm).

Les résultats du test post hoc ont identifié deux groupes homogenes pour les différentes
doses testées et trois pour les variétés utilisées et six groupes chevauchants pour les interactions

(Figure 22 et 23 et 24) (Annexe20, 29, 30, 31).
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I1. Discussion

La germination est influencée a la fois par les traits génétiques des plantes et par les
conditions environnementales. Selon Ndaur et Danthu (1998), parmi ces facteurs

environnementaux, la disponibilité et la qualité de I'eau dans le milieu de germination sont des
parametres cruciaux qui affectent le déroulement des étapes de la germination. D’autre part, il a

été démontré 1'impact du chlorure de sodium sur le comportement de germination des lentilles,
révélant que la salinité affecte la germination. La présence de sel diminue la capacité osmotique,
ce qui peut retarder 1'absorption de 1'eau et la prise en charge des éléments nutritifs essentiels pour
la germination. Nos résultats correspondent a ceux de I’étude menée par Nait Seghir (2021) qui a

observé une diminution du taux de germination final avec I’augmentation du stress

Les résultats de notre étude sur la cinétique de germination confirment les conclusions de
Nait Seghir (2021), démontrant que 1’augmentation de la concentration en sel retarde la
germination. Ces résultats concordent également avec ceux d’Amouri et al. (2015), qui ont
observé un ralentissement similaire du processus de germination et la méme chose pour les

résultats de Benhizia et Bechane (2022).

Il a été démontré que les taux moyens de germination quotidienne diminuent de maniere
significative avec l'augmentation de la concentration de chlorure de sodium. Cette observation
peut s'expliquer par la présence de salinité qui entrave 1'absorption facile de 1'eau, ce qui rend plus
difficile 1'hydratation des graines en raison de l'augmentation de la capacité osmotique (Nait
Seghir, 2021). Ensuite, par I’intoxication des graines résultant de 1’absorption de sel provenant

du milieu environnant.

Le stress di a la salinité ralentit le processus de germination, parfois sans différence
apparente dans le pourcentage de graines germées, méme avec des traitements salins allant du
faible a I’extréme. Ils a été également observé que pendant la phase de germination, il se produit
une répartition d’ions potentiellement toxiques (Na+, Cl-) ainsi que d’ions essentiels (K+, Mg2+,

Ca2+, SO42-) respectivement dans le péricarpe (Lauchli et Grattan, 2007),.

Dans notre recherche, on a observé une diminution de la germination et de la croissance en
hauteur des plants en lien avec 1’accroissement de I'impact du stress salin, comme cela a été

constaté pour les cultures céréalieres (Atak et al., 2006). Cela suggere que 1’augmentation de
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I’'impact du stress salin peut entrainer une réduction de I’efficacité de la germination et de la
croissance des plantes, soulignant ainsi 1’importance de contrdler les niveaux de salinité dans

I’environnement agricole pour améliorer les performances des cultures.

D'un autre c6té, en se basant sur les résultats des longueurs des racines primaires, il a été
confirmé l'existence d'une corrélation négative significative entre le volume du systeme racinaire
et l'intensité du stress appliqué. Cette diminution de volume refleéte une inhibition de la croissance
due a une faible disponibilité en eau et a une ramification affaiblie du systeme racinaire. Par
ailleurs, les mémes conclusions mentionnées par Brun (1980) indiquent qu'un exces de sel dans

la zone racinaire entraine la croissance de plantes de petite taille.

Ces études mettent en évidence l'impact néfaste de la salinité sur le développement des lentilles.
En effet, I'étude menée par (Ouji et al., 2015) a démontré que la salinité conduit a une réduction
de la longueur des racines. Cette constatation souligne l'effet préjudiciable de la présence de sel
dans le sol sur la croissance des lentilles, car une diminution de la longueur des racines peut
compromettre la capacité de la plante a absorber l'eau et les nutriments nécessaires a sa

croissance optimale.

De méme, une étude menée par Teggar en 2015 a corroboré ces résultats en montrant que
la salinité affecte également la longueur des tiges et des racines des lentilles. Ces conclusions
confirment I'impact global et nuisible de la salinité sur le systéme racinaire et la croissance des

lentilles, ce qui peut entrainer une réduction de la productivité et de la qualité des cultures.

Le PEG (polyéthylene glycol) peut retarder la germination des graines en induisant un
stress hydrique qui empéche 1’absorption d’eau par la graine, comme le mentionnent (Benmiled
et al., 1986). Lorsque le PEG est appliqué autour des graines, il crée un environnement similaire
a la sécheresse, exercant ainsi une pression hydrique sur les graines. Cette pression rend difficile
pour les graines d’absorber suffisamment d’eau pour initier le processus de germination, ce qui
entraine un retard dans la germination. Cette recherche illustre comment le PEG peut avoir un
effet négatif sur la germination en induisant un stress hydrique qui limite la capacité des graines a

absorber I’eau nécessaire a la germination.

Les résultats ont confirmé les conclusions de 1’étude d’Agnihotri (2010), démontrant que

le taux final de germination des graines de légumineuses telles que les lentilles diminue

24



Résultats et discussion

progressivement avec 1’accroissement de la concentration de PEG. Cette constatation souligne
I’effet néfaste de 1’augmentation de la concentration de PEG sur le processus de germination des
graines. De plus, il est bien établi que 1’augmentation de la concentration de PEG peut affecter
négativement 1’absorption des éléments nutritifs essentiels par les plantes. Cette double influence
du PEG sur la germination des graines et sur ’absorption des nutriments souligne I’importance
de comprendre et de contrOler soigneusement la concentration de cette substance dans les

conditions de culture afin d’optimiser la croissance et le développement des cultures.

De plus, il a été remarqué que la croissance en longueur des plantules diminue
proportionnellement a I'intensité du stress hydrique, et ce, a différents degrés. Ces observations
corroborent les conclusions de I’étude menée par Muscolo et al. (2014), qui ont examiné quatre
génotypes de lentilles et ont obtenu des résultats similaires. Cela suggere que la sensibilité des

plantes a la sécheresse peut varier en fonction de leurs caractéristiques génétiques.

Plusieurs études ont investigué 1’effet du stress hydrique sur le développement des
racines, et elles convergent avec nos résultats. Elles ont révélé que le stress hydrique entraine une
diminution de la croissance et du poids sec des racines chez plusieurs cultures, notamment le soja
(Andriana et al., 1991), le pois chiche (Derya et al., 2010 ; Matos et al., 2010), ainsi que le
mais (Matsuura et al., 1996).

Dans une étude menée par Andriana et al. (1991) sur le soja, il a été observé que le stress
hydrique diminue a la fois la croissance et le poids sec des racines. De méme, les recherches
effectuées par (Derya et al., 2010 ; Matos et al.,2010) sur le pois chiche ont abouti a des
conclusions similaires, démontrant I’impact négatif du stress hydrique sur la croissance des
racines de cette culture. En outre, une étude réalisée par (Matsuura e al., 1996) sur le mais a
confirmé ces observations en montrant une réduction de la croissance et du poids sec des racines

sous I’effet du stress hydrique.

Ces études soulignent I’importance cruciale de comprendre 1’'impact du stress hydrique
sur le développement des racines des cultures agricoles, ce qui peut orienter les efforts pour
améliorer la résilience des plantes aux conditions environnementales difficiles, garantissant ainsi

une productivité agricole optimale.

25



Conclusion

En Algérie, il existe de vastes étendues cultivées dans les régions semi-arides et
désertiques, ou la pénurie d’eau et les températures élevées posent un grand défi pour

I’agriculture.

Notre étude a montré que la plante de lentille est tres affectée par le manque d'eau et

I'augmentation de la salinité.

Dans notre étude, nous nous sommes intéressés a la réponse de trois variétés de lentilles a

quatre niveaux croissants de chlorure de sodium, ainsi qu'a trois niveaux de PEG.

Nous avons constaté une absence de germination dans toutes les variétés a une
concentration de 30%, et la germination a également diminué progressivement pour toutes les

variétés avec une augmentation du taux de NaCl.

D’apres notre expérience, nous avons constaté que la variété de lentilles Syrie 229 est le

plus résistante par rapport aux autres.

Les résultats ont montré une diminution de la croissance des tiges et des racines avec une
augmentation de la concentration, que ce soit saline ou hydrique. Selon les résultats, il semble
que l'exposition au sel et au stress hydrique ait un impact négatif sur la croissance et la

germination, et cet effet varie selon les variétés étudiées.

Pour mieux comprendre la réponse de ces variétés, il est nécessaire d’étudier d’autres
facteurs tout au long de leurs différentes étapes de croissance, en plus d’examiner un large

éventail de variétés pour identifier celles qui présentent une résistance distincte.
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Annexes

Annexe 01 : Résultats d’ANOVA pour le facteur Pourcentage de Germination Final (stress salin)

ddl | MC F P Signification
{1} variétés 2 740,62 | 7,43 0,04 *
{2} stress salin | 4 7169,42 | 76,96 0,000002 | ***
1%2 8 383,28 | 2,30 0,07 NS

* : significatif ; *** : trés hautement significatif

Annexe 02 : Résultats d’ANOVA pour le facteur Pourcentage de Germination Final (stress

hydrique)
ddl | MC F P Signification
{1} variétés 2 | 336,44 23,29 0,006 *x
{2} stress salin 3 11991644 | 461,97 0,0000001 | ***
1*2 6 |169,33 6,51 0,003 ok

*% ; Hautement significatif

Annexe 03 : Résultats d’ANOVA pour le facteur Moyenne Journaliere de Germination (stress

salin)
ddl | MC F P Signification
{1} variétés 2 135,61 0,67 0,55 NS
{2} stress salin 4 189,48 0,86 0,52 NS
1*2 8 228,94 0,97 0,48 NS

Annexe 04 : Résultats d’ ANOVA pour le facteur Moyenne Journaliere de Germination (stress

hydrique)
ddl | MC F P Signification
{1} variétés 2 42,93 4,98 0,08 NS
{2} stress salin 3 71,57 64,46 0,00005 ok
1*2 6 6,87 0,79 0,5 NS




Annexe 05 : Résultats d” ANOVA pour le facteurPourcentage de réduction de la germination

(stress salin)

Annexes

ddl | MC F P Signification
{1} variétés 2 568,31 3,43 0,13 NS
{2} stress salin 4 7245,68 78,75 0,000002 Hokk
1*2 8 411,04 2,47 0,05 NS

Annexe 06 : Résultats d’ ANOVA pour le facteurPourcentage de réduction de la germination

(stress hydrique)
ddl | MC F P Signification
{1} variétés 2 293,44 13,07 0,01 *
{2} stress salin 3 20162,77 | 478,79 0,0000001 | ***
1*2 6 160,99 6,89 0,002 ok

Annexe 07 : Valeurs moyennes de I’effet de la variété sur le PGF (germination stress salin)

Variétés Moyennes Groups
Idlib 03 68,26 a
Dahra 72,00 a
Syrie 229 81,86 b

Annexe 08 : Valeurs moyennes de I’effet de la dose sur le PGF (germination stress salin)

Doses Moyennes Groups
SS 200 mM 35,11 a
SS 150 mM 54,22 b
SS 100 mM 84,44 c
SS 50 mM 97,77 d
T 98,66 d
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Annexe 09 : Valeurs moyennes de I’effet de la dose sur le PRG. (Germination stress salin

Doses Moyennes Groups
T 0,00 a
SS 50 mM 2,22 a
SS 100 mM 14,284 b
SS 150 mM 44,86 c
SS 200 mM 64,58 d

Annexe 10 : Valeurs moyennes de I’effet de la dose sur le PGF (stress hydrique germination)

Doses Moyennes Groups
SH 30 % 0,88 b
SH 20 % 44,00 c
SH 10 % 97,33 a
T 98,66 a

Annexe 11 : Valeurs moyennes de I’effet de la variété sur le PGF (stress hydrique germination)

Variétés Moyennes Groups
Dahra 57,00 a
Idlib 03 57,33 a
Syrie 229 66,33 b

Annexe 12 : Valeurs moyennes de I’effet des interactions variété X dose sur le PGF (stress

hydrique germination)

Variétés Doses Moyennes Groups
Idlib 03 SH 30 % 0,00 a
Dahra SH 30 % 0,00 a
Syrie 229 SH 30 % 2,66 a
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Dahra SH 20 % 34,66 b
Idlib 03 SH 20 % 34,66 b
Syrie 229 SH 20 % 62,66 c
Dahra SH 10 % 93,33 d
Idlib 03 T 96,00 d
Idlib 03 SH 10 % 98,66 d
Syrie 229 SH 10 % 100,00 d
Dahra T 100,00 d
Syrie 229 T 100,00 d

Annexe 13 : Valeurs moyennes de I’effet de la dose sur le MJG (stress hydrique germination)

Doses Moyennes Groups
SH 30 % 0,03 a
SH 20 % 2,39 a
T 5,67 b
SH 10 % 5,93 b

Annexe 14 : Valeurs moyennes de I’effet de la dose sur le PRG (stress hydrique germination)

Doses Moyennes Groups
T 0,00 a
SH 30 % 2.66 a
SH 30 % 55,33 b
SH 30 % 99,11 c

Annexe 15 : Valeurs moyennes de I’effet de la variété sur le PGF (stress hydrique germination)

Variété Moyennes Groups
Syrie 229 33,66 b
Idlib 03 41,16 a
Dahra 43.00 a
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Annexe 16 : Valeurs moyennes de I’effet des interactions variétés X doses sur le PRG (stress

hydrique germination).

Variétés Doses Moyennes Groups
Idlib 03 T 0,00 a
Syrie 229 T 0,00 a
Syrie 229 SH 10% 0,00 a
Dahra T 0,00 a
Idlib 03 SH 10% 1,33 a
Dahra SH 10% 6,66 a
Syrie 229 SH 20% 37,33 b
Idlib 03 SH 20% 63,33 c
Dahra SH 20% 65,33 c
Syrie 229 SH 30 % 97,33 d
Dahra SH 30 % 100,00 d
Idlib 03 SH 30 % 100,00 d

Annexe 17 : Résultats d’ANOVA pour la hauteur de la tige (stress salin).

Facteurs ddl | MC F P Signification

{1} variétés 127,9207 29,26502 0,000024 | ***

{2} stress salin 374,3298 43,49505 0,000000 | ***

o ||

1*2 10,8920 0,94551 0,488883 | NS

Annexe 18 : Résultats d’ANOVA pour la hauteur de la tige (stress hydrique).

ddl | MC F P Signification
{1} variétés 2 181,5729 | 16,75465 | 0,000336 | ***
{2} stress hydrique | 3 535,1381 | 30,27236 | 0,000000 | ***
1*2 6 8,1795 0,59219 |0,734366 | NS
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Annexe 19 : Résultats d’ ANOVA de la longueur de racine (stress salin).

ddl | MC F P Signification
{1} variétés 2 46,62067 19,58669 | 0,000166 otk
{2} stress salin 4 34,93581 11,74498 | 0,000020 ok
1*2 8 9,34281 3,00586 0,008135 ox

Annexe 20 : Résultats d’ ANOVA de la longueur de racine (stress hydrique).

ddl MC F p Signification
{1} variétés 2 21,02083 | 17,04776 | 0,000311 | ***
{2} stress hydrique 3 7,69317 | 5,66203 | 0,006516 | **
1%2 6 5,89258 |5,31756 | 0,000517 | ***

Annexe 21 : Valeurs moyennes de I’effet de la variété sur la hauteur de la tige (Stress salin)

Variétés Moyennes Groups
Idlib 03 8,65714 a
Syrie 299 11,70571 b
Dahra 12,18000 b

Annexe 22 : Valeurs moyennes de 1’effet la dose sur la hauteur de la tige (Stress salin)

Doses Moyennes Groups
150mM 7,77619 a
200mM 7,83810 a
100mM 8,77143 a

50mM 12,16667 b

T 17,68571 c

Annexe 23 : Valeurs moyennes de I’effet des variétés sur la longueur de la racine (Stress salin).

Variétés Moyennes Groups
Idlib 03 3,162857 a
Syrie 299 4,628571 b
Dahra 5,440000 b
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Annexe 24 : Valeurs moyennes de 1’effet les doses sur la longueur de la racine (Stress salin).

Doses Moyennes Groups
100mM 3,338095 a
50mM 3,400000 a
200mM 4,066667 ab

T 4,780952 b
150mM 6,466667 c

Annexe 25 : Valeurs moyennes de 1’effet des interactions variété X dose sur la longueur de la

racine (stress salin)

Variétés Doses Moyennes Groupes
Idlib 03 50mM 2,442857 a
Idlib 03 200mM 2,657143 a
Idlib 03 100mM 3,085714 ab
Dahra 100mM 3,228571 ab
Syrie 299 100mM 3,700000 ab
Idlib 03 150mM 3,800000 abc
Idlib 03 T 3,828571 abc
Dahra 50mM 3,871429 abc
Syrie 299 50mM 3,885714 abc
Syrie 299 200mM 4,771429 bed
Dahra 200mM 4,771429 bed
Syrie 299 T 4,871429 bed
Dahra T 5,642857 cd
Syrie 299 150mM 5,914286 d
Dahra 150mM 9,685714 e

Annexe 26 : Valeurs moyennes de I’effet les variétés sur la hauteur de la tige (Stress hydrique).

Variétés Moyennes Groups
Idlib 03 7,62143 a
Syrie 299 10,49286 b
Dahra 12,70000 C
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Annexe 27 : Valeurs moyennes de I’effet les doses sur la hauteur de la tige (Stress hydrique).

Doses Moyennes Groups
30% 6,83333 a

10% 7,34762 ab
20% 9,21905 b

T 17,68571 c

Annexe 28 : Valeurs moyennes de I’effet les variétés sur la longueur de racine (stress hydrique).

Variétés Moyennes Groups
Idlib 03 3,032143 a
Dahra 3,853571 b
Syrie 299 4,764286 c

Annexe 29 : Valeurs moyennes de I’effet les doses sur la longueur de racine (Stress hydrique).

Doses Moyennes Groups
10% 3,485714 a
30% 3,561905 a
20% 3,704762 a
T 4,780952 b

Annexe 30 : Valeurs moyennes de I’effet des interactions variété X dose sur la longueur de la

racine (stress hydrique).

Variétés Doses Moyennes Groupes
Idlib 03 10% 1,942857 f

Idlib 03 30% 2,300000 cf
Dahra 20% 2,771429 cdf
Dahra 30% 3,500000 bed
Dahra 10% 3,500000 bed
Idlib 03 T 3,828571 abd
Idlib 03 20% 4,057143 ab

Syrie 299 20% 4,285714 ab

Syrie 299 T 4,871429 ae
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Syrie 299 30% 4,885714 ae
Syrie 299 10% 5,014286 ae
Dahra T 5,642857 e

Annexe 32 : Etape de croissance a 10 jours ans les deux stress de Dahra (I’ original).

Annexe 33: Etape de croissance a 10 jours dans les deux stress de IDLEB 03(1’original)
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Annexe 34 : Etape de croissance a 10 jours dans les deux stress de Syrie 229(1’ original).




Résumé :

L’ objectif de ce travail est d'étudier 1'effet de la salinité et de stress hydrique sur la
germination des graines et la croissance des plantules chez la lentille sous l'influence de
quatre concentrations croissantes de NaCl (50 mM, 100 mM, 150 mM et 200 mM) et trois
concentrations de PEG (10, 20 et 30%).

Les stress salin et hydrique semblent avoir un impact négatif sur le pourcentage de
germination des graines. Il est intéressant de noter que la variété Syrie 229 a montré une
meilleure germination sous stress salin a la concentration de 200 mM. Pour le stress hydrique,
aucune germination n’a été enregistrée avec la concentration de PEG 30%. Les résultats de
croissance ont montré une diminution de la hauteur des tiges et des racines avec une
augmentation de la concentration, que ce soit saline ou hydrique.

Mots clés : stress salin, stress hydrique, lentilles, germination, croissance

Summary :

The aim of this work is to study the effect of salinity and water stress on seed
germination and seedling growth in lentil under the influence of four increasing
concentrations of NaCl (50 mM, 100 mM, 150 mM and 200 mM) and three concentrations of
PEG (10, 20 and 30%).

Salt and water stress seem to have a negative impact on the percentage of seed
germination. It is interesting to note that the Syria 229 variety showed better germination
under salt stress at the concentration of 200 mM. For water stress, no germination was
recorded with the 30% PEG concentration. Growth results showed a decrease in stem and root
height with an increase in concentration, whether saline or water.

Key words: salt stress, water stress, lentils, germination, growth
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