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Introduction 

    La famille des Légumineuses est l’une des plus importantes parmi les dicotylédones 

qui fournit le plus grand nombre d'espèces utiles à l'homme, qu'elles soient alimentaires, 

industrielles ou médicinales et qui prends la deuxième classe mondiale après les céréales 

(Graham et Vance, 2003). Parmi les légumineuses les plus consommées au monde, citons la 

lentille et le pois chiche.                                                                                                                                      

            La lentille cultivée (Lens culinaires Medik.) est une légumineuse importante et 

populaire et probablement la première légumineuse domestiquée par l'homme. Depuis sa 

domestication elle est cultivée en rotation avec les céréales et utilisée pour la nutrition 

humaine (FAO, 2016). Le cycle de vie de la lentille comprend deux phases, phase végétative 

comprenant la croissance et la production des feuilles et phase reproductive qui est 

représentée par la floraison, la fructification et la production des graines (Schwartz et 

Langham, 2012). 

           Dans le monde, de point de vue production, l’Asie et plus particulièrement l’Inde 

produit plus de 60 % des lentilles du monde. Jusqu’ aux années 2000, l’Inde produisait les 

deux tiers de la production mondiale de lentille qui était de l’ordre de 8 Mt dans les années 

1990. Le canada est ensuite devenue le deuxième acteur majeur. Les autres producteurs sont 

la Turquie, les Etats-Unis, l’Australie, l’Ethiopie et le Népal. L’UE produit environ 60 000t  

produites principalement en Espagne et en France (Schneider et Huyghe., 2015). 

           En Algérie, la lentille a été cultivée avant 1830 dans les jardins des fellahs (surtout en 

Kabylie). Jusqu’à 1940, une étude a révélé que les lentilles rencontrées en Afrique du Nord 

appartiennent aux deux variétés : la petite verte du puy et la lentille large blonde qui ont été 

les premières variétés européenne introduites en grandes cultures en Algérie. Ces deux 

variétés ont coexisté et des croisements naturels se sont produits qui ont donnée naissance à la 

lentille large verte d’Algérie (INRAA ,2006).  

           Le pois chiche (Cicer arietinum L.)  est adaptée à différents environnements dont la 

région Méditerranéenne, les régions du Sud et de l’Est de l’Asie, de l’Amérique du Nord ainsi 

que celles du Nord et de l’Est de l’Afrique (Singh et Saxena, 1999). La Méditerranée, l’Asie 

Centrale, le Proche Orient, l’Inde et l’Ethiopie seraient probablement les centres d’origine du 

pois chiche, alors que la Turquie et l’Inde sont les deux centres majeurs de diversité de cette 

espèce. Le genre Cicer compte neuf espèces annuelles et 34 espèces vivaces (Van der 

Maesen et al., 2007). 
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           Le pois chiche s'insère bien dans un système avec les céréales, il entre dans une 

rotation quadriennale, pour les régions de faible potentialité de pluviométrie inférieure à 

500mm/an : Pois chiche  Blé  Jachère- Blé. Pour les régions de forte potentialité de 

pluviométrie  supérieure à 500mm/an : Pois chiche –Blé- Fourrage-Blé (Zoghbi, 1991). 

           Le cycle de vie du pois chiche compte deux périodes déterminées par des stades 

repérés correspondantt à des changements notables dans l’allure du développement et au 

rythme de croissance qui sont la période végétative, qui s’étale de la germination jusqu’à la 

ramification des nœuds où il y a initiation des feuille (ITGC, 2003) et une période de 

reproduction caractérisée par la floraison et la fructification (Allali et Boussouar, 2007). 

           A travers le monde, le pois chiche est l’une des plus importantes légumineuses à 

graines. Il occupe la troisième position Dans la famille de la légumineuse après l’haricot 

(Phaseolus vulgaris) et le pois (Pisum sativum L.) (FAO, 2007). 

            Le pois chiche en Algérie occupe la 2éme position après la fève avec une superficie qui 

varie entre 49290 km2 et 20000 km2 entre la période 1994-2008 (ITGC, 2009 in Gaid, 2015). 

            Les plantes ont beaucoup d’ennemis qui nuisent à leur développement et à leur 

production. Parmi les plus fréquents on retrouve les stress biotiques et abiotiques (Ramade, 

2003).  

            Le stress abiotique est  un terme général qui comprend de multiples contraintes telles 

que la chaleur, le froid,  l'excès de lumière, le rayonnement UV-B (Rayonnement Ultra-violet 

de longueur d’onde moyenne entre 315 et 280 nm), l'excès d’eau, la salinité, la sécheresse, les 

blessures occasionnées par les pratiques culturales ainsi que l'exposition à l'ozone et le choc 

osmotique. Il a été estimé que 90% des terres arables sont soumises aux stress abiotiques. 

Certaines de ces contraintes, sont l’excès de salinité (stress salin) et le déficit d’eau (stress 

hydrique)  (Dita et al., 2006).  

            Le stress salin intervient quand la concentration des sels dans le milieu est très élevée. 

Les contraintes liées au stress salin sont de deux types : stress osmotique qui diminue 

l’absorption de l’eau par la plante donc expose la plante aux conséquences d’un stress 

hydrique et un stress ionique qui est lié à la toxicité des ions comme le sodium et le chlore 

(effet du stress ionique) (https://www.agri-mag.com). La présence de quantités excessives de sels 

solubles dans les sols a des effets négatifs sur les plantes. En effet, la salinité provoque, un 

déséquilibre ionique et/ ou une toxicité ionique un stress osmotique et une déficience 

nutritionnelle. 
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           Le potentiel hydrique et le potentiel osmotique des plantes deviennent de plus en plus 

négatifs avec l’augmentation de la salinité (Romeroaranda et al., 2001 in Parida et Das, 

2005 ). Durant les premières phases de stress, la capacité d’absorption de l’eau à partir des 

racines diminue en raison de l’accumulation des sels dans le sol ; d’où le stress salin engendre 

un stress osmotique qui induit une diminution du potentiel hydrique provoquant dans un 

premier temps l’arrêt de la croissance cellulaire, puis de la division cellulaire (Shanon et 

Grieve, 1999). Dans un deuxième temps, il provoque la fermeture des stomates réduisant 

ainsi l’efficacité photosynthétique des plantes.  

 Par ailleurs, le stress entraine une diminution de la biomasse fraîche et sèche des 

feuilles, tiges et racines (Chartzoulakis et klapaki, 2000). L’effet du sel se voit aussi dans la 

réduction significative de la hauteur de la plante, du nombre de feuilles, de la longueur des 

racines et de la surface racinaire (Inal et al., 2009). Toutefois, un  taux élevé de NaCl se 

manifeste par une croissance en longueur des racines et une augmentation du ratio partie 

racinaire/partie aérienne (Meloni et al ., 2001). Shannon et Grieve (1999) ont constaté que 

les racines peuvent également devenir minces ou épaisses selon la sensibilité des espèces et 

des variétés. 

 La réponse des plantes au stress est variable selon leur adaptation. Les plantes dites 

glycophytes dont les espèces cultivées, ne supportent que de très faibles teneurs en sel dans le 

sol. Cependant, les halophytes sont adaptées aux fortes concentrations en sel (Chen et al., 

2009). 

       La salinisation des sols est un processus majeur de dégradation des sols dans le 

monde, ce qui affecte négativement la productivité agricole. Les sols salés sont très répondus 

en Algérie. D’après Hamdi (1999), 3,2 million d’hectares sont soumis à des degrés de salinité 

de sévérité variable. Le phénomène de salinisation dont une bonne partie se trouve localisée 

dans les régions steppiques où le processus de salinisation est plus marqué du fait des 

températures élevées durant presque toute l’année, du manque d’exutoire et de l’absence de 

drainage efficient. Ce phénomène est observé dans les plaines et vallées de l’Ouest du pays 

(Mina, Cheliff, Habra Sig et Maghnia) et dans les hautes plaines de l’Est (Constantine, Sétif, 

Bordj Bou Arreridj et Oum El Bouagui), aux abords des Chotts et de Sebkhas (Chott Ech 

Chergui, Chott Gharbi, Chott Hodna, Chott Melghir, Sebkha d’Oran, de Benziane, Zemmoul, 

Zazhrez Gharbi et Chergui, etc..) et dans le grand Sud (dans les Oasis, le long des oueds, 

etc.…) (INSID, 2008).  
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  Le stress hydrique peut se définir comme le rapport entre la quantité d'eau nécessaire à 

la croissance de la plante et la quantité d'eau disponible dans son environnement, sachant que 

la réserve d'eau utile pour la plante est la quantité d'eau du sol accessible par son système 

racinaire (Laberche, 2004). 

            Le stress hydrique, ou stress osmotique, est le stress abiotique subi par une plante 

placée dans un environnement qui amène à ce que la quantité d'eau transpirée par la plante 

soit supérieure à la quantité qu'elle absorbe. Ce stress se rencontre en période de sécheresse du 

sol ou de l'atmosphère (Kara et Zerguine,2016) , mais aussi lors de l'augmentation de la 

salinité du milieu (conduisant à l'abaissement du potentiel osmotique du milieu) ou en période 

de froid . 

            Le stress hydrique baisse la croissance et la productivité encore plus que tous les 

autres stress (Masmoudi et al., 2010 ; Deng et al., 2012). Parfois, des changements dans les 

gènes ou dans la biochimie de la plante peuvent induire plus de productivité, par exemple la 

plante va faire de nouvelles racines, en particulier en surface, pour pouvoir absorber plus 

d'eau. Au niveau cellulaire, la conformation des membranes, l'organisation des chloroplastes 

et l'activité des enzymes sont affectées. La plante devient plus sensible aux autres stress. 

           Les végétaux qui poussent sur des sols ayant peu de réserve en eau utilisent deux 

stratégies : la tolérance et l'évitement (Lamaze et al .,1995 ; Pinheiro et al.,2004): Dans le 

cas de la tolérance, le métabolisme fonctionne malgré une faible quantité d'eau, des ions et 

des solutés (composés osmotiquement actifs) s'accumulent dans la vacuole. En effet, plus la 

solution est concentrée et plus l’attraction est forte, plus le potentiel hydrique est faible et 

moins l’eau est libre de quitter la solution. Dans le cas de l'évitement, la réduction de la 

transpiration est un élément essentiel de la résistance à la sécheresse car elle permet le 

maintien d'un potentiel hydrique élevé. Cette diminution s'obtient par la réduction et la 

protection de la surface transpirante, ou encore l'enfoncement des stomates, et même la 

production d'hormones comme la cytokinine.  

 

 Vue l’importance des deux stress cités, l’objectif de notre travail est d’étudier l’effet 

des deux stress salin et hydrique sur la germination et la croissance au stade juvénile chez 

trois variétés de lentille et de pois chiche. 
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I.  Matériel végétal 

 Notre travail consiste à déterminer l’effet du stress hydrique  et salin sur la germination et 

la croissance des plantules chez deux espèces de légumineuse : la lentille (Lens culinaris Medik. ) 

et le pois chiche (Cicer arietinum L.).  

    Le matériel végétal est constitué de 6 variétés, 3 variétés de chaque espèce. Le nom et 

l’origine des variétés testées sont donnés dans le tableau I.  

Tableau I : Nom,  origine et source des variétés. 

Espèce  Génotype Origine  Source  

Lentille     Idlib-3  ICARDA ITGC-Sétif  

Lentille     Dahra  Sélection locale ITGC-Sétif  

Lentille     Syrie 229 ICARDA ITGC-Sétif  

Pois chiche     Tikejda 
(FLIP 07-96c) 

Sélection locale ITGC-Sétif  

Pois chiche     FLIP 02-21c ICARDA ITGC-Sétif  

Pois chiche     ILC 32-79 Tiaret  ITGC-Sétif  

 

II. Préparation des solutions   

 Nous avons utilisé l'eau distillée comme témoin et pour les solutions du stress hydrique 

(Tableau II), 03 concentrations de PEG (Poly-Ethylène-Glygol 6000) ont été utilisés. Nous avons 

versé un volume d'eau  sur le PEG suivi d’agitation. Ces trois solutions ont été conservées 

séparément dans des bouteilles étiquetées de 10%, 20%, 30 %. 
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Tableau II : La quantité de PEG en gramme à ajouter pour 100 ml d’eau distillée pour préparer 

les solutions  

Concentration de PEG  Quantité de PEG   (g) 

       0%  

          10% 

0g 

10g 

          20% 20g 

          30% 30g 

            

 Pour la préparation des solutions salines (Tableau III), quatre concentrations de sel (NaCl) 

qui ont été utilisés pour préparer les solutions de différents niveaux de stress salin. Nous avons 

versé un volume d'eau sur le sel suivi d’agitation. Ces quatre solutions ont été conservées 

séparément dans des bouteilles étiquetées de  1l. 

Tableau III : La quantité du sel en gramme à ajouter pour 1l d’eau distillée pour préparer les 

solutions.  

Concentrations de NaCl en mM  Quantité de NaCl g/1L  

          0mM                      0  

          50mM                   2.922 g  

          100mM                  5.844g  

          150mM                  8.766g 

          200mM                 11.688g 

 

III. Mise en place de l’expérience   

    L’expérimentation a été réalisée au niveau de laboratoire T1 de la Faculté des Sciences de 

la Nature et de la Vie et des Sciences de la Terre et de l’Univers de Bordj Bou Arréridj. Le travail 
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a été réalisé en deux  étapes : la première étant l’effet de stress salin et hydrique sur la 

germination des graines et  la deuxième est l’effet de stress salin et hydrique sur la croissance des 

plantules. 

 

III.1. La première partie : Effet de stress salin et hydrique sur la germination  

    Les graines au nombre de 240  de chaque variété de lentille et 160 graines pour les 

variétés de pois chiche, sont désinfectées abondamment à l’eau de javel 05%, puis rincées 

abondamment  à l’eau distillée. 

Les graines sont mise à germer dans des boîtes de pétri à raison de 30 graines pour les 3 variétés 

de lentilles et 20 graine pour le pois chiche (photo 1); les boites de pétri sont tapissées de deux 

couches de papier filtre qui est humecté avec 6 ml d’eau distillé pour le témoin et avec 6 ml de 

l’une des solutions du stress hydrique et salin (photo 2 et 3). Les boîtes de pétri ont été incubées à 

l’obscurité dans des boites en carton à température ambiante du laboratoire. Le suivi a été fait 

toutes les 24h pendant 10 jours.  

                                    
Photo 1 : Mise en place des graines dans les boites de pétri (original). 
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Photo 2: Mise en place des graines (pois chiche et lentille) dans des milieux salins(original)  . 
  
    

 

Photo 3 : Mise en place les graines (pois chiche et lentille) dans des milieu traité par stress 

hydrique  (original). 

 

 La germination est repérée par la sortie de la radicule hors des téguments de la graine. 

L’essai prend fin lorsqu’après deux comptages successifs aucune germination n’est enregistrée. 

 

III.2. La deuxième  partie : L’effet de stress salin et hydrique sur la croissance   

    Après la désinfection de 60 graines de chaque variété des deux espèce par l’eau de javel 

05% pendant 5 min et rincées abondamment à l’eau distillée, elles ont été mises dans des boites 

pétri tapissées de deux couche de papier filtre bien humecté par l’eau distillé pour la pré-

germination . 
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    Après deux jours (48 h), 40 graines germées pour chaque variété  ont été  transplantées 

dans des tubes à essai (une graine par tube) à raison de 5 graines par dose de stress y compris le 

témoin.  

             Les tubes étiquetés ont été remplis de solutions (témoin, 50mM, 100mM, 150mM et 

200mM de NaCl et de 10%, 20% et 30 % de PEG) avec un coton de 2cm de longueur fixé dans 

l'ouverture des tubes, le coton a été utilisé comme un support des graines (photo 4). 

            Un suivi a été fait pour vérifier les niveaux des solutions. L’expérience a pris fin après 10 

jours.  

 

 

 

       Photo 4 : Transplantation dans des tubes à essai sous l’effet de stress (original). 
IV. Paramètres étudiés 

IV.1. Paramètres de germination  

IV.1.1. Pourcentage final de germination (PGF) 

Selon Ouhddach et al. (2014) ,il s’agit du taux de germination au Xième jour de l’essai, déterminé 

par le nombre de graines germées sur le nombre des graines mise à germination exprimé en 

pourcentage. 

PGF = (Nombre de graines germées / nombre de graines mises à germination) *100 
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IV.2.1.  Moyenne journalière de germination (MJG) 

Selon Osborne et al. (1993) :   

MJG = PGF / Xième jour de l’essai 

Avec Xième jours de l’essai : jour où le nombre de germinations atteint son maximum pour chaque 

répétition. 

 

IV.3.1. Cinétique de germination  

 Il s’agit de calculer chaque jour la vitesse de germination sous les différentes 

concentrations de salinité. Elle est exprimée par le nombre de graines germées chaque jour 

(Tracer des courbes). 

IV.4.1. Pourcentage de réduction de la germination (PRG) par rapport au témoin  

Selon Ouhddach, et al. (2014): 

PRG = 100*[1 - (Nx / N0)] 

Avec Nx: nombre de graines germées avec le traitement X; N0: nombre de graines germées chez 

le témoin. 

IV.2. Paramètres de croissance 

IV.1.1. Hauteur des tiges HT (cm) 

 Au bout d’une dizaine de jours, avec une règle graduée, on mesure la hauteur des tiges du 

collet jusqu’au sommet. 

IV.2.1. Longueur des racines LR (cm) 

 A l’aide d’une règle graduée, la longueur des racines a été mesurée du collet jusqu’à 

l’extrémité des racines. 

 

 

 



                                                                            Matériel et Méthodes 

 

11 

 

V. Traitement statistique des données 

              L’analyse de la variance (ANOVA) sert concrètement à mettre en lumière l’existence 

d’une interaction entre ces facteurs de variabilité et la variable quantitative principale étudiée 

(variété, stress hydrique et stress salin).  Pour les paramètres où il y a une différence significative, 

ils ont été soumis à des comparaisons multiples de moyennes par le test post hoc (LSD de Fisher) 

pour faire ressortir les groupes homogènes au seuil de 5%. Les traitements statistiques ont été 

effectués à l’aide du logiciel SPSS vers. 20. 



                                                               

 

 

I. Résultats 

I.1. Résultats de germination

I.1.1. Pourcentage de Germination Final (PGF)

            Les résultats du stress hydrique 

germination final en augmenta

chiche) et Idlib 03 (lentille), on remarque qu’à 10% de PEG, le PGF a été plus élevé que le 

témoin. Chez Tikjda et ILC 

concentration, les autres variétés ont enregistré des PGF de 40, 6.66, 

respectivement pour FLIP 02

Figure 1 : L’effet des doses de stress hydrique sur le 

 Les résultats du stress salin montrent la diminution du pourcentage de germination 

final en augmentant la dose du stress.  Cependant, chez les variétés de pois chiche  Tikjda et 

ILC 32-79, on remarque qu’à 50mM et 100mM de solution de NaCl, le PGF a été plus é

que le témoin, tandis que

variété Dahra, on trouve que le PGF de témoin

concentrations, alors que le témoin de variété  

concentrations sauf à 100mM  est égale à 100%

remarque qu’à 50mM, le PGF est plus élevé que le témoin et les autres 

(100%) (Figure 02 ; Annexe 2

  A la concentration de 200 mM

lentille ont dépassé 50% de ge

peuvent tolérer la salinité au stade germination.
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Résultats de germination 

ntage de Germination Final (PGF) 

du stress hydrique montrent la diminution du pourcentage de 

germination final en augmentant la dose du stress.  Cependant, chez les variétés Tikjda (pois 

chiche) et Idlib 03 (lentille), on remarque qu’à 10% de PEG, le PGF a été plus élevé que le 

témoin. Chez Tikjda et ILC 32-79, la germination n’a pas lieu à 30%. 

es autres variétés ont enregistré des PGF de 40, 6.66, 

respectivement pour FLIP 02-21c, Dahra, Syrie 229 et Idlib-3  (Figure 1

L’effet des doses de stress hydrique sur le pourcentage de germination 

résultats du stress salin montrent la diminution du pourcentage de germination 

final en augmentant la dose du stress.  Cependant, chez les variétés de pois chiche  Tikjda et 

, on remarque qu’à 50mM et 100mM de solution de NaCl, le PGF a été plus é

que le témoin, tandis que chez FLIP02-21c est égal avec le témoin

on trouve que le PGF de témoin a été plus élevée

alors que le témoin de variété  Syrie 299 est supérieur à 

sauf à 100mM  est égale à 100%. D’autre part, chez 

le PGF est plus élevé que le témoin et les autres 

Annexe 2). 

a concentration de 200 mM, les variétés ILC32-79 de pois chiche et Syrie 229 de 

dépassé 50% de germination. Ce qui pourrait indiquer que ces deux variétés 

peuvent tolérer la salinité au stade germination. 

Résultats et discussion 

montrent la diminution du pourcentage de 

la dose du stress.  Cependant, chez les variétés Tikjda (pois 

chiche) et Idlib 03 (lentille), on remarque qu’à 10% de PEG, le PGF a été plus élevé que le 

79, la germination n’a pas lieu à 30%. A la même 

es autres variétés ont enregistré des PGF de 40, 6.66, 43.33 et 6.66 % 

(Figure 1 ; Annexe 1). 

 

pourcentage de germination final. 

résultats du stress salin montrent la diminution du pourcentage de germination 

final en augmentant la dose du stress.  Cependant, chez les variétés de pois chiche  Tikjda et 

, on remarque qu’à 50mM et 100mM de solution de NaCl, le PGF a été plus élevé 

est égal avec le témoin. Chez la lentille, la 

été plus élevée que les autres 

299 est supérieur à toutes les autres 

 la variété Idlib-3,  on 

le PGF est plus élevé que le témoin et les autres concentrations 

de pois chiche et Syrie 229 de 

Ce qui pourrait indiquer que ces deux variétés 



                                                               

 

 

Figure 2 : L’effet des doses de stress salin sur le 

I.1.2. Moyenne Journalière de Germination (MJG

  Selon les résultats de stress hydrique,

FLIP 02-21c et ILC 32-79

remarque que la  moyenne

élevées par rapport au témoin

germination des graines. 

           A 10%, on remarque que 

plus faible chez la variété 

Idlib-3 (19,33%) et plus faible chez

élevée chez Syrie 229 (8,66%)

la même dose (Annexe 3)

           Concernant les résultats de stress 

02-21c et ILC 32-79),  la 

50mM (50 ; 33,33 et 50%)

de lentilles (Dahra ; Syrie 229 et 

le témoin. Dans les doses 150mM et

différents d’une variété  à une 

qui est la même que le témoin (45%) chez la dose 150mM  qui s’exprime la valeur la plus 

élevé en comparant avec les autres variétés et le MJG le plus faible est chez 

dans la même dose (Annexe 4)

           Le retard de la germination des graines ainsi que la diminution de la moyenne de 

germination journalière de l’ensemble des génotypes avec l’augmentation de la 
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L’effet des doses de stress salin sur le pourcentage de germination final

Moyenne Journalière de Germination (MJG 

Selon les résultats de stress hydrique, chez toutes les variétés de pois chiche (Tikjda

79) et les variétés de lentilles (Dahra, Syrie 229 

ne journalière de germination (MJG) est  plus faible 

témoin, ce qui indique que le stress hydrique a un effet négatif sur la 

n remarque que la MJG est plus élevée chez la variété 

plus faible chez la variété ILC 32-79 (7,77%) , alors qu’à 20% la MJG est plus élevé

(19,33%) et plus faible chez ILC 32-79 (1%), d’autre part à 30% le MJG

(8,66%), avec l’absence de germination chez (Tikjda et 

Annexe 3).  

Concernant les résultats de stress salin, chez les variétés de pois chiche (

la MJG à été plus élevée  chez le témoin par rapport à

et 50%) et 100mM (47,5 ; 33,33 et 50%). D’autre 

; Syrie 229 et Idlib-3), la MJG est plus faible chez les doses de stress

ans les doses 150mM et 200mM, la MJG s’est exprimée avec

à une autre ; la MJG et plus faible que leur témoin sauf 

la même que le témoin (45%) chez la dose 150mM  qui s’exprime la valeur la plus 

ec les autres variétés et le MJG le plus faible est chez 

Annexe 4).  

Le retard de la germination des graines ainsi que la diminution de la moyenne de 

germination journalière de l’ensemble des génotypes avec l’augmentation de la 
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germination final. 

s les variétés de pois chiche (Tikjda, 

Syrie 229  et Idlib-3), on 

plus faible chez les doses 

a un effet négatif sur la 

chez la variété Idlib-3  (32,22%) et 

MJG est plus élevée chez 

à 30% le MJG est plus 

Tikjda et ILC 32-79) à 

s de pois chiche (Tikjda,  FLIP 

par rapport à la dose de 

part, chez les variétés 

chez les doses de stress que 

’est exprimée avec des pourcentages 

MJG et plus faible que leur témoin sauf chez Tikjda 

la même que le témoin (45%) chez la dose 150mM  qui s’exprime la valeur la plus 

ec les autres variétés et le MJG le plus faible est chez Idlib-3 (25%) 

Le retard de la germination des graines ainsi que la diminution de la moyenne de 

germination journalière de l’ensemble des génotypes avec l’augmentation de la 
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concentration saline est expliqué par le temps nécessaire à la graine de mettre en place des 

mécanismes lui permettant d’ajuster sa pression osmotique interne (Benmiled et al., 1986). 

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

Témoin 

    A partir des résultats de stress salin, on trouve  que chez la plupart des variétés de 

pois chiche et lentille et avec les déférents doses, le PRG est positifs (plus élevée que le 

témoin). D’autre part,  le PRG est négatif chez Tikjda et ILC 32-79 avec les doses 50 mM et 

100 mM pour le pois chiche et chez Dahra (50 mM ,100 mM et150mM) chez la lentille. En 

revanche, Idlib3 a marquée une augmentation de PRG sauf avec la doses 50 mM qui 

présente une valeur négative (-64,70) c'est-à-dire le PRG et plus faible par apport le témoin. 

            On remarque un PRG égale part apport au témoin chez ILC 32-79 (200mM), FLIP 

02-21c  avec les doses 50 mM et 100mM, chez Tikjda (150mM) et Syrie 229dans (100 

mM). 

            Le Pourcentage de réduction de la germination est plus faible quand la dose 50 mM 

est appliquée sur la variété Idlib-3  (-64,70%) et plus élevée  (82,35%) dans la même variété 

avec une dose de 150 mM (Annexe 6). 

            A partir des  résultats du stress hydrique on trouve que le PRG est négatif chez les 

variétés Tikjda ( -5,5%) à la dose de 10% et Idlib-3° (-3,57%) aux doses de 10% et 20% . 

            Chez Dahra à (10%), on trouve l'absence de réduction de germination (Le même taux   

germinative avec le témoin), On remarque que les variétés Tikjda et ILC 32-79 à (30%), le 

PRG est égal à (100%), donc l'absence de la germination. 

            Le PRG le plus faible est enregistré chez Tikjda à la dose 10% (-5.55), et le plus 

élevé chez ILC 32-79 à la dose 20% (94.44) (Annexe 5). 

            La salinité réduit la capacité des plants à absorber l'eau et cela provoque rapidement 

des réductions du taux de germination ainsi des modifications métaboliques identiques à 

celles causée par le stress hydrique (Munns, 2002). 

  

 



                                                               

 

 

 I.1.4. Cinétique de germination

           Les courbes de germination permettent de 

phase de latence, nécessaire à l’apparition des premières germinations, au cours de laquelle 

le taux de germination reste faible. La durée de cette phase est variable selon la 

concentration de NaCl et de PEG

d'accélération, correspondant à une augmentation rapide du taux de germination qui évolue 

proportionnellement au temps,

représentant le pourcentage final de germination (i

            En comparaison entre les deux stress en trouve que le taux de germination 

élevée dans le stress salin que le stress hydrique

tolérants à la  salinité qu’au

            La capacité germinative diminue pour toutes les variétés étudiées mais avec des 

degrés différents, selon l’espèce et le stress appliqué

variétés diminue à mesure que le degré de stress augment

l’altération des enzymes et des hormones qui se trouvent dans la graine

al., 2013).  

 

Figure 3 : Cinétique de germination chez        
 la variété Tikjda sous stress
hydrique .                                                               hydrique
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Cinétique de germination 

Les courbes de germination permettent de distinguer 3 phases

phase de latence, nécessaire à l’apparition des premières germinations, au cours de laquelle 

le taux de germination reste faible. La durée de cette phase est variable selon la 

et de PEG, cette phase est due à l'imbibition des graines

d'accélération, correspondant à une augmentation rapide du taux de germination qui évolue 

proportionnellement au temps, et en dernier la phase stationnaire  correspondant à un palier 

rcentage final de germination (indiquant l'arrêt de germination

En comparaison entre les deux stress en trouve que le taux de germination 

élevée dans le stress salin que le stress hydrique c'est-à-dire les variétés étudiée

à la  salinité qu’au déficit hydrique.  

La capacité germinative diminue pour toutes les variétés étudiées mais avec des 

degrés différents, selon l’espèce et le stress appliqué, ceci explique que

ue à mesure que le degré de stress augmente. Ce retard pourrait être dû à 

l’altération des enzymes et des hormones qui se trouvent dans la graine

      
de germination chez          Figure 4:Cinétique de germination chez 

stress salin et                    variété FLIP 02-21c sous stress salin et                                                                          
.                                                               hydrique . 
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distinguer 3 phases (Figures 3 à 8): une 

phase de latence, nécessaire à l’apparition des premières germinations, au cours de laquelle 

le taux de germination reste faible. La durée de cette phase est variable selon la 

des graines ;  une phase 

d'accélération, correspondant à une augmentation rapide du taux de germination qui évolue 

phase stationnaire  correspondant à un palier 

ndiquant l'arrêt de germination). 

En comparaison entre les deux stress en trouve que le taux de germination est plus 

dire les variétés étudiées sont 

La capacité germinative diminue pour toutes les variétés étudiées mais avec des 

explique que la résistance des 

retard pourrait être dû à 

l’altération des enzymes et des hormones qui se trouvent dans la graine( Mrani Alaoui et 

 
Cinétique de germination chez la        

sous stress salin et                                                                          



                                                               

 

 

Figure 5 : Cinétique de germination chez          
 la variété  ILC32-79sous stress salin et              variété 
hydrique .                                                               hydrique
 

  Figure7 : Cinétique de germination chez          
 la variété Dahra sous stress salin et                     variété 
hydrique .                                   

I.2. Résultats de croissance

 I.2.1. La Hauteur de la 

  I.2.1.1. Stress salin

            Dans la deuxième partie de notre 

croissance. Les résultats de l’analyse de la variance pour 

montrent  une différence 

pour les deux espèces étudiées.

dose 50mM  (16,1 et 15 ,3 

la plus faible a été obtenue par la dose 200mM  (0

100mM (1 ,193cm) pour la lentille. Les Test Post

groupes homogènes pour les 

 Les variétés de pois chiche n’ont montré aucune différence significative entre elles 

(p>0.05), de même pour l’

élevée a été obtenue par la variété  

*50mM (18.36 cm), et la plus faible 

l’interaction Tikjda*200mM
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Cinétique de germination chez          Figure 6:Cinétique de germination chez la       

sous stress salin et              variété Syrie 229 sous stress salin et                                                                          
hydrique .                                                               hydrique . 

   
Cinétique de germination chez          Figure 8:Cinétique de germination chez la       

la variété Dahra sous stress salin et                     variété Idlep-3° sous stress salin et                                                                          
hydrique .                                                               hydrique . 

Résultats de croissance 

auteur de la Tige HT (cm)  

Stress salin  

Dans la deuxième partie de notre travail nous avons étudié les paramètres de 

es résultats de l’analyse de la variance pour le paramètre hauteur de la

très hautement significative (p<0,001) pour le facteur 

pour les deux espèces étudiées. La hauteur de la tige la plus élevée a été obtenue a

,3 cm) respectivement pour le pois chiche et la lentille et la hauteur 

la plus faible a été obtenue par la dose 200mM  (0,240cm) pour le pois chiche et par la dose 

,193cm) pour la lentille. Les Test Post-Hoc (LSD de Fisher) a

pour les deux espèces (Figure 9 et 10 ; Annexe 14

Les variétés de pois chiche n’ont montré aucune différence significative entre elles 

(p>0.05), de même pour l’interaction variétés/dose (p>0.05) (Annexe1)

élevée a été obtenue par la variété  ILC 32-79 (6,284cm) et par l’interaction 

la plus faible a été obtenue par la variété Tikjda (5,640cm)

l’interaction Tikjda*200mM (0.06 cm) . 
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Cinétique de germination chez la        

sous stress salin et                                                                          

   
Cinétique de germination chez la        

sous stress salin et                                                                          

nous avons étudié les paramètres de 

le paramètre hauteur de la tige 

pour le facteur doses et ceci 

La hauteur de la tige la plus élevée a été obtenue avec la 

) respectivement pour le pois chiche et la lentille et la hauteur 

) pour le pois chiche et par la dose 

Fisher) a fait ressortir deux 

14 et 22)  

Les variétés de pois chiche n’ont montré aucune différence significative entre elles 

(Annexe1). La HT la plus 

et par l’interaction FLIP 02-21c  

par la variété Tikjda (5,640cm) et 



                                                               

 

 

             Tandis que pour la lentille, les variétés  ont montré une différence très hautement 

significative (p<0.001) et l’interaction variétés/doses a monté une différence hautement 

significative (p<0.01) (Annexe 

            Pour le facteur variété, la hauteur de la tige la plus élevé a été enregistré avec la 

variété  Dahra (8 ,292cm) et la plus faible par la variété 

interactions, la HT la plus élevée (19cm

(0,640cm) par Idlib-3° * 200mM.

            Les résultats de l’analyse par le test post hoc a fait ressortir deux groupes pour les 

variétés et deux groupes pour 

                         

Figure 9 : Valeurs moyennes 
dose de stress salin sur la 
 pois chiche                                                   
 

 

Figure 11 : Valeurs moyennes 
variétés de lentille sur HT
 
 
 
 
 
 I.2.1.2. Stress hydrique 
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Tandis que pour la lentille, les variétés  ont montré une différence très hautement 

et l’interaction variétés/doses a monté une différence hautement 

Annexe 10).  

le facteur variété, la hauteur de la tige la plus élevé a été enregistré avec la 

,292cm) et la plus faible par la variété Idlib-3° 

, la HT la plus élevée (19cm) a été obtenue par Dahra * 50mM, et la plus f

* 200mM. 

Les résultats de l’analyse par le test post hoc a fait ressortir deux groupes pour les 

variétés et deux groupes pour l’interaction variétés/doses (Figure 11 et 

     
Valeurs moyennes de l’effet de      Figure 10 : Valeurs moyennes 

HT de                    la dose de stress salin sur la 
pois chiche                                                    

 
Valeurs moyennes de l’effet de 

sur HT . 

Stress hydrique  
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Tandis que pour la lentille, les variétés  ont montré une différence très hautement 

et l’interaction variétés/doses a monté une différence hautement 

le facteur variété, la hauteur de la tige la plus élevé a été enregistré avec la 

 (5,364cm), Pour les 

a été obtenue par Dahra * 50mM, et la plus faible 

Les résultats de l’analyse par le test post hoc a fait ressortir deux groupes pour les 

11 et 12, Annexe 21).      

Valeurs moyennes de l’effet  de la 
sur la HT de lentille.    



                                                               

 

 

           Les résultats de l’analyse de la variance 

(p>0.05) entre les variétés et entre les interactions variétés*dose, et ceci pour les deux 

espèces étudiées. 

            Cependant, l’ANOVA a montré une différence très hautement significative 

(p<0.001) entre les doses du str

           La HT la plus élevé a été enregistré avec 

7,915 cm respectivement) 

(6,682cm respectivement

témoin (12,98 et 15,30cm respectivement chez le pois chiche et la lentille)

avec la dose 30% (0,187 ; 0,709cm respectivement chez

 L’interaction variété

l’interaction ILC 32-79* témoin 

cm) pour la lentille.la HT la plus faible

* 30% pour le pois chiche et l’interaction chez Dahra  *30%

            Les résultats de l’analyse par le test post hoc a fait ressortir

pour les doses chez le pois chiche et 

Annexe 28 et 34 ). 

Figure12 : Valeurs moyennes 
la dose de stress hydrique 
de pois chiche.                                               
 
 I.2.2. Longueur des 

 I.2.2.1. Stress salin

            Les résultats de l’analyse de 

différence très hautement significative (p<0.

deux espèces, et une différence 

aucune différence entre les variétés de lentille.
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résultats de l’analyse de la variance ne montrent aucun déférence significative 

entre les variétés et entre les interactions variétés*dose, et ceci pour les deux 

Cependant, l’ANOVA a montré une différence très hautement significative 

(p<0.001) entre les doses du stress hydrique pour les deux espèces (Annexe 

La HT la plus élevé a été enregistré avec les variétés  ILC 32-

7,915 cm respectivement) et la plus faible est obtenue par la variété Tikjda 

). Pour le facteur dose, la HT la plus élevé a été obtenu chez le 

et 15,30cm respectivement chez le pois chiche et la lentille)

; 0,709cm respectivement chez le pois chiche et la lentille)

variété /dose qui a enregistré la HT la plus élevé (15,90 cm) 

témoin pour le pois chiche et l’interaction Syrie 229*témoin (18,74 

la HT la plus faible (0,040cm) a été enregistré avec l’interaction

pour le pois chiche et l’interaction chez Dahra  *30% (0,46cm) 

Les résultats de l’analyse par le test post hoc a fait ressortir trois groupe

chez le pois chiche et quatre groupes chez la lentille

        

Valeurs moyennes de l’effet de          Figure 13 : Valeurs moyennes 
stress hydrique sur la HT                       la dose de stress hydrique

pois chiche.                                                        lentille. 

Longueur des Racines LR (cm)  

I.2.2.1. Stress salin 

es résultats de l’analyse de la variance pour la longueur des racines  

très hautement significative (p<0.001) entre les doses de stress

une différence significative (p<0.05) entre les variété

différence entre les variétés de lentille.  Alors qu’aucune différence significative 
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aucun déférence significative  

entre les variétés et entre les interactions variétés*dose, et ceci pour les deux 

Cependant, l’ANOVA a montré une différence très hautement significative 

(Annexe 12 et14). 

-79 et Syrie 229 (4,99, 

la plus faible est obtenue par la variété Tikjda et Idlib-3  (4,40,  

plus élevé a été obtenu chez le 

et 15,30cm respectivement chez le pois chiche et la lentille) et la plus faible 

le pois chiche et la lentille). 

la HT la plus élevé (15,90 cm) est 

pour le pois chiche et l’interaction Syrie 229*témoin (18,74 

a été enregistré avec l’interaction Tikjda  

 chez la lentille.   

trois groupes homogènes 

groupes chez la lentille (Figure 13 et 14 , 

 

Valeurs moyennes de l’effet de 
stress hydrique sur la HT de         

ngueur des racines  montrent  une 

les doses de stress salin  pour les 

les variétés de pois chiche et 

’aucune différence significative 



                                                               

 

 

n’est enregistrée pour  l’interaction variété/dose 

et 11). 

La LR la plus élevée a été enregistrée par les variétés 

(6,284cm) et la plus faible est obtenue par la variété Idl

Pour le facteur dose, la LR la plus élevé 

et par la dose 50mM (13,560

100mM (2,680 ; 2,820cm) 

 Les interactions qui ont enregistré la LR la plus élevée sont 

Syrie229* témoin (9.42 cm) et 

la plus faible sont Idlib-3°

  Chez la lentille, les résultats de l’analyse par le test post hoc 

ressortir trois groupes homogènes 

 Chez le pois chiche, LSD de Fisher  a fait ressortir deux groupes chevauchants 

les variétés et 3 groupes homogènes pour les doses 

 

Figure 14 : Valeurs moyennes 
    

Figure15 : Valeurs moyennes 
la dose de stress salin sur la 
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l’interaction variété/dose pour les deux espèces (p>0.05)

La LR la plus élevée a été enregistrée par les variétés Syrie229 (5,216cm) et 

et la plus faible est obtenue par la variété Idlib3 (4,452cm) et Tikjda (5,640cm).

la LR la plus élevé a été obtenue chez témoin (8,88cm) 

13,560cm) chez le pois chiche, et la plus faible avec la dose de 

cm) pour la lentille et le pois chiche respectivement

Les interactions qui ont enregistré la LR la plus élevée sont 

témoin (9.42 cm) et ILC 32-79*50mM (14,24cm) et celles ayant enregistré la LR 

3° *100mM (1.88 cm) et Tikjda*100mM (2.62 cm)

es résultats de l’analyse par le test post hoc (LSD de fisher) 

homogènes pour les doses (Figure15, Annexe25

Chez le pois chiche, LSD de Fisher  a fait ressortir deux groupes chevauchants 

homogènes pour les doses (Figure16 et 17, Annexe

Valeurs moyennes de l’effet de la dose de stress salin sur la 

       
Valeurs moyennes de l’effet de        Figure 16 : Valeurs moyennes 

sur la LR de pois chiche.    variétés de pois chiche
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pour les deux espèces (p>0.05) (Annexe 9 

(5,216cm) et ILC 32-79 

et Tikjda (5,640cm). 

chez témoin (8,88cm) pour la lentille 

plus faible avec la dose de 

respectivement. 

Les interactions qui ont enregistré la LR la plus élevée sont les interactions 

) et celles ayant enregistré la LR 

*100mM (1.88 cm) et Tikjda*100mM (2.62 cm) 

(LSD de fisher) a fait 

25).    

Chez le pois chiche, LSD de Fisher  a fait ressortir deux groupes chevauchants  pour 

17, Annexe 18 et 19).      

  

sur la LR de lentille. 

 
Valeurs moyennes de l’effet des 

s de pois chiche sur la LR . 



                                                               

 

 

   I.2.2.2. Stress hydrique 

             Les résultats de l’analyse de la variance pour 

chiche indiquent qu’il n’ya aucun déférence significative 

variétés et entre les interactions variétés*doses Par contre chez la lentille, une différence très 

hautement significative entre les doses a été enregistrés (p<0.001)

Pour le facteur variété, l

(11,375 cm) et Idlib3 (8,123cm)

(7,105cm) et Dahra (6,095

            Chez le pois chiche, la

la plus faible avec la dose 30% (2,213

été obtenu chez le témoin (8,887cm) et la

            Les interactions variété

Tikjda * 20% (27,84 cm) 

faible sont Tikjda * 30% . 

            Les résultats de l’analyse par le test post hoc a fait ressortir 

doses chez la lentille (Figure 

  Figure 17 : Valeurs moyennes 

             

II. Discussion 

            L’étude de l’effet de NaCl sur le comportement germinatif chez la lentille et le pois 

chiche a montré que la salinité affecte la germination ; la présence de sel diminue le 

potentiel osmotique ce qui peut retarder l’absorption de l’eau et la mobilisation des

nutritifs nécessaires à la germination
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Stress hydrique             
résultats de l’analyse de la variance pour  la longueur des racines

n’ya aucun déférence significative  (p>0.05) entre les doses

et entre les interactions variétés*doses Par contre chez la lentille, une différence très 

hautement significative entre les doses a été enregistrés (p<0.001) (Annexe 

Pour le facteur variété, la LR la plus élevée a été enregistrée avec les 

8,123cm) et  la plus faible est obtenue par les 

6,095cm).  

Chez le pois chiche, la LR le plus élevé a été obtenu avec la dose 20% (13,467

dose 30% (2,213cm), par contre chez la lentille, 

le témoin (8,887cm) et la plus faible avec la dose 30% (3,868

variétés /dose  qui ont donné la LR la plus élevé

et Idlib-3°  * 20% (10,40 cm) et celles qui ont donné

. (1,8cm) et Dahra * 30%  (2,780cm). 

Les résultats de l’analyse par le test post hoc a fait ressortir deux groupe

(Figure 18, Annexe 37). 

Valeurs moyennes de l’effet de la dose de stress hydrique

’effet de NaCl sur le comportement germinatif chez la lentille et le pois 

la salinité affecte la germination ; la présence de sel diminue le 

potentiel osmotique ce qui peut retarder l’absorption de l’eau et la mobilisation des

nutritifs nécessaires à la germination.    

Résultats et discussion 

la longueur des racines chez le pois 

0.05) entre les doses, les 

et entre les interactions variétés*doses Par contre chez la lentille, une différence très 

(Annexe 13et 15). 

a LR la plus élevée a été enregistrée avec les variétés  Tikjda 

les variétés FLIP 02-21c 

la dose 20% (13,467cm) et 

, par contre chez la lentille, la LR le plus élevé a 

avec la dose 30% (3,868cm),  

la plus élevé sont les interactions  

* 20% (10,40 cm) et celles qui ont donné la LR la plus 

deux groupes pour  les 

 

stress hydrique sur la LR de lentille.   

’effet de NaCl sur le comportement germinatif chez la lentille et le pois 

la salinité affecte la germination ; la présence de sel diminue le 

potentiel osmotique ce qui peut retarder l’absorption de l’eau et la mobilisation des éléments 



                                                               Résultats et discussion 

 

21 

 

            Nos résultats concordent avec ceux de l'étude de Nait Seghir (2021), portée sur deux 

variétés de lentille (Dahra et Idlib-3) et de pois chiche (Ghab 05 et Tikjda) qui a noté une 

diminution de pourcentage de germination final en augmentant la dose du stress. 

            Les résultats de l'étude de la cinétique de germination de nos travaux montre les 

même résultat avec le travail de Nait Seghir (2021), qui s'exprime  qu’une concentration 

croissante en sel engendre un retard de la germination, Ces résultats sont similaires à ceux 

obtenus par (Amouri et al., 2015) qui ont travaillés sur Medicago truncatula, qui indique un 

ralentissement du processus de germination en fonction de stress salin .    

            Les résultats de l’effet de la salinité sur le taux de germination journalière 

s’expriment des pourcentages différents d’une variété à une autre selon le degré de la dose 

appliquée.  Nous résultats sont similaire avec les travaux de Benidire et al. (2015) qui ont 

étudié la fève (Vicia faba L)  et Nait Seghir., (2021) sur le pois chiche et lentille qui 

montrent que les taux moyens de germination journalière diminuent significativement avec 

l’augmentation de la concentration en NaCl. Nous expliquons ceci par la salinité réduisant la 

facilité d’absorption d’eau donc une difficulté d’hydratation des semences en raison du 

potentiel osmotique élevé. 

             D'autre part, (Abdul et al., 2011) ont constaté l’effet négatif de la salinité sur la 

germination et la croissance des plantules chez la fève. L'effet de PEG sur le comportement 

germinatif de la lentille et le pois chiche se traduit par une diminution de pourcentage de 

germination final en augmentant la dose du stress. Les mêmes résultats trouvés avec les 

recherches d’Agnihotri (2010), qui confirment que le pourcentage de germination final des 

graines et des cultures légumineuses (lentille) diminue avec l'augmentation de la 

concentration en PEG, ce dernier conduit généralement à la limitation de l’absorption totale 

des éléments nutritifs.  

              Benidire et al. (2015) affirment que la salinité exerce un effet inhibiteur sur la 

croissance des plantules de V. faba (variété Alfia 5) qui se traduit par une diminution de la 

hauteur de la tige en fonction de l’augmentation de la salinité dans le milieu. 

           D’une part, il a été démontré que la salinité entraine une réduction de la longueur des 

racines (Ouji et al., 2015).  Ces derniers ont constaté  l'effet négatif de la salinité chez la 

lentille, c'est à dire la réduction de la croissance des racines. De même, Teggar (2015) a 

constaté aussi le même effet sur la longueur des tiges et des racines de la lentille. 
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 D’autre part, on a observé, que la croissance en longueur des plantules diminue avec 

l’augmentation de l’intensité du stress hydrique avec des degrés différents. Ces résultats sont 

similaires à ceux obtenus par Muscolo et al. (2014) qui ont travaillé sur quatre génotypes de 

lentille. 

            Le stress appliqué a provoqué une diminution de la hauteur de tige. Les même 

résultats sont obtenus par Agnihotri (2010). 

             Plusieurs travaux ont étudier l’effet de stress hydrique sur la croissance des racines 

et qui sont en accord avec nos résultats et qui ont montré que le stress hydrique réduit le 

croissance et le pois sec de la racine, chez le soja (Andriana et al .,1991 , Porcel et al ., 

2004),  chez le pois chiche  (Derya et al ., 2010 ,Matos et al ., 2010) ) et chez le maïs  

(Matsuura et al., 1996). 
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           Nous nous sommes intéressés dans notre travail à la réponse de trois variétés de pois 

chiches  et de lentilles vis-à-vis quatre doses croissantes de NaCl et de trois dose PEG  et un 

témoin.  

         Nos résultats montrent un effet négatif de stress hydrique sur la germination des graines 

chez les  deux espèces.  Nous avons enregistré l'absence de la germination chez les deux variétés 

(ILC 32-79,  Tikjda)  à la concentration de 30%. D’autre part la capacité germinative diminue 

pour toutes les variétés étudiées avec des degrés différents de NaCl. Le taux de germination est 

supérieure à 50% chez les variétés ILC 32-79 (60 %) et Syrie (56.66%) à la dose de 200mM et 

très faible chez les autre variétés dans la même dose. Les résultats obtenus montent une réduction 

de la taille des plantules (tige et racine) avec l’augmentation de la concentration des deux stress 

et ce chez la plupart des variétés étudiées. De façon générale, d'après les résultats obtenus, il a été 

démontré que la salinité et le stress hydrique  ont un effet négatif sur la germination et le 

croissance  des plantules, et le degré de réponse aux deux stresses varie d’une variété à l’autre. 

Les variétés de pois chiche ont enregistré un taux de germination plus élevée par rapport à celles 

de la lentille . 

            Pour mieux comprendre la réponse de ces variétés, il serait préférable d’étudier d'autres 

paramètres aux différents stades de croissance et aussi d’étudier un large spectre de variétés pour 

faire ressortir celles tolérantes. 
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Annexe 1 : Les résultats de pourcentage de germination finale pour le stress hydrique  
espèces  variétés Doses taux de germination final (%) 

 Pois chiche Tikjda 0 90 

 Pois chiche FLIP 02-21c 0 100 

 Pois chiche ILC 32-79 0 90 
Lentille Dahra 0 90 
Lentille Syrie 229 0 100 
Lentille Idlib 03 0 93,33 

 Pois chiche Tikjda 10% 95 

 Pois chiche FLIP 02-21c 10% 85 

 Pois chiche ILC 32-79 10% 70 
Lentille Dahra 10% 90 
Lentille Syrie 229 10% 90 
Lentille Idlib 03 10% 96,66 

 Pois chiche Tikjda 20% 25 

 Pois chiche FLIP 02-21c 20% 25 

 Pois chiche ILC 32-79 20% 5 
Lentille Dahra 20% 86,66 
Lentille Syrie 229 20% 76,66 
Lentille Idlib 03 20% 96,66 

 Pois chiche Tikjda 30% 0 

 Pois chiche FLIP 02-21c 30% 40 

 Pois chiche ILC 32-79 30% 0 
Lentille Dahra 30% 6,66 
Lentille Syrie 229 30% 43,33 
Lentille Idlib 03 30% 6,66 
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Annexe 2 : Les résultats de pourcentage de germination finale pour le stress salin  
 

 

espèces  variétés Doses taux de germination final (%) 
 Pois chiche Tikjda 0 90 
 Pois chiche FLIP 02-21c 0 100 
 Pois chiche ILC 32-79 0 90 
Lentille Dahra 0 90 
Lentille Syrie 229 0 100 
Lentille Idlib 03 0 93,33 
 Pois chiche Tikjda 50 100 
 Pois chiche FLIP 02-21c 50 100 
 Pois chiche ILC 32-79 50 100 
Lentille Dahra 50 76,66 
Lentille Syrie 229 50 90 
Lentille Idlib 03 50 100 
 Pois chiche Tikjda 100 95 
 Pois chiche FLIP 02-21c 100 100 
 Pois chiche ILC 32-79 100 100 
Lentille Dahra 100 83,33 
Lentille Syrie 229 100 100 
Lentille Idlib 03 100 63,33 
 Pois chiche Tikjda 150 90 
 Pois chiche FLIP 02-21c 150 60 
 Pois chiche ILC 32-79 150 85 
Lentille Dahra 150 16,66 
Lentille Syrie 229 150 46,66 
Lentille Idlib 03 150 10 
 Pois chiche Tikjda 200 20 
 Pois chiche FLIP 02-21c 200 15 
 Pois chiche ILC 32-79 200 60 
Lentille Dahra 200 20 
Lentille Syrie 229 200 50 
Lentille Idlib 03 200 20 
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Annexe 3 : Les résultats de moyenne journalière de germination de stress hydrique   
espèces  variétés Doses germination moyenne journalière  

 Pois chiche Tikjda 0 45 

 Pois chiche Tikjda 10% 13,57 

 Pois chiche Tikjda 20% 3,57 

 Pois chiche Tikjda 30% 0 

 Pois chiche FLIP 02-21c 0 20 

 Pois chiche FLIP 02-21c 10% 17 

 Pois chiche FLIP 02-21c 20% 3,57 

 Pois chiche FLIP 02-21c 30% 4 

 Pois chiche ILC 32-79 0 18 

 Pois chiche ILC 32-79 10% 7,77 

 Pois chiche ILC 32-79 20% 1 

 Pois chiche ILC 32-79 30% 0 
Lentille Dahra 0 22,5 
Lentille Dahra 10% 18 
Lentille Dahra 20% 17,33 
Lentille Dahra 30% 1,33 
Lentille Syrie 229 0 33,33 
Lentille Syrie 230 10% 10 
Lentille Syrie 231 20% 19,16 
Lentille Syrie 232 30% 8,66 
Lentille Idlib 03 0 46,66 
Lentille Idlib 03 10% 32,22 
Lentille Idlib 03 20% 19,33 
Lentille Idlib 03 30% 1,33 
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Annexe 4 : Les résultats de moyenne journalière de germination de stress salin  

 

 

Stress  espèces  variétés Doses germination moyenne journalière  

Salin  Pois chiche Tikjda 0 45 
Salin  Pois chiche Tikjda 50 50 
Salin  Pois chiche Tikjda 100 47,5 
Salin  Pois chiche Tikjda 150 45 
Salin  Pois chiche Tikjda 200 5 
Salin  Pois chiche FLIP 02-21c 0 16,66 
Salin  Pois chiche FLIP 02-21c 50 20 
Salin  Pois chiche FLIP 02-21c 100 33,33 
Salin  Pois chiche FLIP 02-21c 150 10 
Salin  Pois chiche FLIP 02-21c 200 2,5 
Salin  Pois chiche ILC 32-79 0 15 
Salin  Pois chiche ILC 32-79 50 50 
Salin  Pois chiche ILC 32-79 100 50 
Salin  Pois chiche ILC 32-79 150 21,25 
Salin  Pois chiche ILC 32-79 200 15 
Salin Lentille Dahra 0 22,5 
Salin Lentille Dahra 50 10,95 
Salin Lentille Dahra 100 13,88 
Salin Lentille Dahra 150 2,08 
Salin Lentille Dahra 200 2,85 
Salin Lentille Syrie 229 0 33,33 
Salin Lentille Syrie 230 50 11,25 
Salin Lentille Syrie 231 100 20 
Salin Lentille Syrie 232 150 6,66 
Salin Lentille Syrie 233 200 7,14 
Salin Lentille Idlib 03 0 46,66 
Salin Lentille Idlib 03 50 33,33 
Salin Lentille Idlib 03 100 15,83 
Salin Lentille Idlib 03 150 2,5 
Salin Lentille Idlib 03 200 3,33 
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Annexe 5 : Résultats de pourcentage de réduction de germination par rapport au témoin pour le 
stress hydrique 
 

 

espèces  variétés Doses 
pourcentage de réduction de germination par rapport au 
témoin 

 Pois chiche Tikjda 0 0 

 Pois chiche 
FLIP 02-
21c 

0 -5,55 

 Pois chiche ILC 32-79 0 72,22 
Lentille Dahra 0 100 
Lentille Syrie 229 0 0 
Lentille Idlib 03 0 15 

 Pois chiche Tikjda 10% 75 

 Pois chiche 
FLIP 02-
21c 

10% 60 

 Pois chiche ILC 32-79 10% 0 

Lentille Dahra 10% 22,22 
Lentille Syrie 229 10% 94,44 
Lentille Idlib 03 10% 100 

 Pois chiche Tikjda 20% 0 

 Pois chiche 
FLIP 02-
21c 

20% 0 

 Pois chiche ILC 32-79 20% 3,70 
Lentille Dahra 20% 92,59 
Lentille Syrie 229 20% 0 
Lentille Idlib 03 20% 10 

 Pois chiche Tikjda 30% 23,33 

 Pois chiche 
FLIP 02-
21c 

30% 56,66 

 Pois chiche ILC 32-79 30% 0 
Lentille Dahra 30% -3,57 
Lentille Syrie 229 30% -3,57 
Lentille Idlib 03 30% 92,85 
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Annexe 6 : Résultats de pourcentage de réduction de germination par rapport au témoin pour le 

stress salin  

 

 

espèces  variétés Doses 
pourcentage de réduction de germination par rapport au 
témoin 

 Pois chiche Tikjda 0 0 

 Pois chiche 
FLIP 02-
21c 

0 
-11,11 

 Pois chiche ILC 32-79 0 -5,55 
Lentille Dahra 0 0 
Lentille Syrie 229 0 77,77 
Lentille Idlib 03 0 0 
 Pois chiche Tikjda 50 0 

 Pois chiche 
FLIP 02-
21c 

50 
0 

 Pois chiche ILC 32-79 50 40 
Lentille Dahra 50 85 
Lentille Syrie 229 50 85 
Lentille Idlib 03 50 85 
 Pois chiche Tikjda 100 85 

 Pois chiche 
FLIP 02-
21c 

100 
85 

 Pois chiche ILC 32-79 100 85 
Lentille Dahra 100 85 
Lentille Syrie 229 100 85 
Lentille Idlib 03 100 85 
 Pois chiche Tikjda 150 85 

 Pois chiche 
FLIP 02-
21c 

150 
85 

 Pois chiche ILC 32-79 150 85 
Lentille Dahra 150 85 
Lentille Syrie 229 150 85 
Lentille Idlib 03 150 85 
 Pois chiche T 200 85 
 Pois chiche F 200 85 
 Pois chiche IL 200 85 
Lentille D 200 85 
Lentille S 200 85 
Lentille IP 200 85 
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Annexe 7 : tableau d’analyse de la variance pour le paramètre hauteur de la tige chez le pois 
chiche (Stress salin) 
 

 
 
 
 
 
 
 

*** : très hautement significative  
 
Annexe 8 : tableau d’analyse de la variance pour le paramètre longueur de la racine chez le 
pois chiche (Stress salin) 
 

Source de 
variation 

Somme des carrés   ddl Moyenne des 
carrés 

Sig. 

Variétés 23,777 2 11,889 ,043* 

Dose 1645,451 4 411,363 ,000*** 

variété * Dose 27,703 8 3,463 ,472 
 
* : significative 
*** : très hautement significative 
 
Annexe 9 : tableau d’analyse de la variance pour le paramètre hauteur de la tige chez la 
lentille  (Stress salin) 
 
 

Source de 
variation 

Somme des carrés  ddl Moyenne des 
carrés 

Sig. 

Variétés L 136,381 2 68,191 ,000*** 

Dose 3772,641 4 943,160 ,000*** 

Variété L* Dose 146,954 8 18,369 ,007** 
 
* : significative 
** : hautement significative 
*** : très hautement significative 
 
Annexe 10 : tableau d’analyse de la variance pour le paramètre longueur de la racine chez la 
lentille (Stress salin) 
 
Source Somme des carrés  ddl Moyenne des 

carrés 
Sig. 

Variété L 7,408 2 3,704 ,508 
Dose 503,826 4 125,956 ,000*** 
Variété L *Dose 11,484 8 1,435 ,975 

*** : très hautement significative 
   

Source de 
variation 

Somme des carrés  ddl Moyenne des 
carrés 

Sig. 

Variétés 5,275 2 2,638 ,868 
Doses  3734,191 4 933,548 ,000*** 
variétés * Doses 104,921 8 13,115 ,684 
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Annexe 11 : tableau d’analyse de la variance pour le paramètre hauteur de la tige chez le pois 
chiche (Stress hydrique) 
 
 
Source Somme des carrés  ddl Moyenne des 

carrés 
Sig. 

Variété P 3,601 2 1,801 ,896 
Dose 1614,642 3 538,214 ,000*** 
Variété P * Dose 95,487 6 15,914 ,451 

 
*** : très hautement significative 
 
Annexe 12 : tableau d’analyse de la variance pour le paramètre longueur de la racine chez le 
pois chiche (Stress hydrique) 
 
 
Source Somme des carrés  ddl Moyenne des 

carrés 
Sig. 

Variété P 241,972 2 120,986 ,606 
Dose 1127,059 3 375,686 ,208 
Variété P * Dose 1406,457 6 234,410 ,448 

 
Annexe 13 : tableau d’analyse de la variance pour le paramètre hauteur de la tige chez la 
lentille  (Stress hydrique) 
 

Source Somme des carrés  ddl Moyenne des 
carrés 

Sig. 

Variété L 15,054 2 7,527 ,554 
Dose 1823,136 3 607,712 ,000*** 
Variété L* Dose 167,060 6 27,843 ,058 

 
*** : très hautement significative 
 
Annexe 14 : tableau d’analyse de la variance pour le paramètre longueur de la racine chez la 
lentille (Stress hydrique) 
 
Source Somme des carrés I ddl Moyenne des 

carrés 
Sig. 

Variété L 42,223 2 21,111 ,125 
Dose 214,175 3 71,392 ,000*** 
Variété L* Dose 54,199 6 9,033 ,483 

 
*** : très hautement significative 
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Annexe 15 : moyennes de la hauteur de la tige pour les variétés de pois chiche (Stress salin) 

 

Variété Moyenne 

FLIP 02-21c 6,036 

ILC 32-79 6,284 

Tikejda 5,640 

 
Annexe 16: moyennes de la hauteur de la tige pour les doses du stress salin chez le pois 
chiche (Stress salin) 

Doses  Moyenne 

0 mM 12,980 

50 mM 16,107 

100 mM ,293 

150 mM ,313 

200 mM ,240 
 
Annexe 17: moyennes de la hauteur de la tige pour les interactions variétés de pois chiche * 
doses du stress salin 

Variétés Doses du 
stress 

Moyenne 

FLIP 02-21c 0 mM 10,940 

50 mM 18,360 

100 mM ,300 

150 mM ,260 

200 mM ,320 

ILC 32-79 0 mM 15,900 

50 mM 14,340 

100 mM ,500 

150 mM ,340 

200 mM ,340 

Tikejda 0 mM 12,100 

50 mM 15,620 

100 mM ,080 

150 mM ,340 

200 mM ,060 
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Annexe 18: moyennes de la longueur de la racine pour les variétés de pois chiche (Stress 
salin) 
 

Variété Moyenne 

FLIP 02-21c 6,988 

ILC 32-79 7,428 

Tikejda 6,076 
 
Annexe 19: moyennes de la longueur de la racine pour les doses du stress salin chez le pois 
chiche (Stress salin) 

 

Doses 
 

Moyenne 
 

0 mM 11,453 

50 mM 13,560 

100 mM 2,820 

150 mM 3,233 

200 mM 3,087 

 
Annexe 20: moyennes de la longueur de la  racine  pour les interactions variétés de pois 
chiche * doses du stress salin 

Variété Doses du 
stress 

Moyenne 

FLIP 02-21c 0 mM 11,660 

50 mM 13,680 

100 mM 2,760 

150 mM 3,660 

200 mM 3,180 

ILC 32-79 0 mM 13,420 

50 mM 14,240 

100 mM 3,080 

150 mM 3,280 

200 mM 3,120 

Tikejda 0 mM 9,280 

50 mM 12,760 

100 mM 2,620 

150 mM 2,760 

200 mM 2,960 
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 Annexe 21: moyennes de la hauteur de la tige pour les variétés de lentille (Stress salin) 

 

Variété L Moyenne 

Dahra 8,292 

Idlib-3 5,364 

Syrie 229 8,152 

 
Annexe 22 : moyennes de la hauteur de la tige pour les doses du stress salin chez la lentille 
(Stress salin) 

Doses Moyenne 

0 mM 15,300 

50 mM 16,573 

100 mM 1,193 

150 mM 1,360 

200 mM 1,920 

 
Annexe 23: moyennes de la hauteur de la tige pour les interactions variétés de lentille * doses 
du stress salin 

 

Variété L Doses de 
stress 

Moyenne 

Dahra 0 mM 16,320 

50 mM 19,000 

100 mM 1,140 

150 mM 1,300 

200 mM 3,700 

 Idlib-3 0 mM 10,840 

50 mM 13,160 

100 mM ,820 

150 mM 1,360 

200 mM ,640 

Syrie 229 0 mM 18,740 

50 mM 17,560 

100 mM 1,620 

150 mM 1,420 

200 mM 1,420 
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Annexe 24: moyennes de la longueur de la racine pour les variétés de lentille (Stress salin) 

Variété L Moyenne 

Dahra 4,916 

Idlib-3 4,452 

Syrie 229 5,216 

 
 
Annexe 25: moyennes de la longueur de la racine pour les doses de lentille (Stress salin) 

Doses Moyenne 

0 mM 8,887 

50 mM 7,013 

100 mM 2,680 

150 mM 2,940 

200 mM 2,787 
 
Annexe 26: moyennes de la longueur de la  racine  pour les interactions variétés de lentille * 
doses du stress salin 
 

Variété L Doses de 
stress 

Moyenne 

Dahra 0 mM 8,120 

50 mM 7,380 

100 mM 2,940 

150 mM 3,160 

200 mM 2,980 

 Idlib-3 0 mM 9,120 

50 mM 6,960 

100 mM 1,880 

150 mM 2,220 

200 mM 2,080 

Syrie 229 0 mM 9,420 

50 mM 6,700 

100 mM 3,220 

150 mM 3,440 

200 mM 3,300 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                Annexes 

 

Annexe 27: moyennes de la hauteur de la tige pour les variétés de pois chiche (Stress 
hydrique) 
 

Variété P Moyenne 

FLIP 02-21c 4,605 

ILC 32-79 4,995 

Tikejda 4,405 
 
Annexe 28 : moyennes de la hauteur de la tige pour les doses du stress hydrique chez la pois 
chiche (Stress hydrique) 

 

Doses Moyenne 

0% 12,980 

10% 5,113 

20% ,393 

30% ,187 

 
Annexe 29: moyennes de la hauteur de la tige pour les interactions variétés de pois chiche * 
doses du stress hydrique 
 

Variété P Doses de 
stress 

Moyenne 

FLIP 02-21c 0% 10,940 

10% 6,780 

20% ,440 

30% ,260 

ILC 32-79 0% 15,900 

10% 3,260 

20% ,560 

30% ,260 

Tikejda 0% 12,100 

10% 5,300 

20% ,180 

30% ,040 
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Annexe 30: moyennes de la longueur de racine pour les variétés de pois chiche (Stress 
hydrique) 
 

Variété P Moyenne 

FLIP 02-21c 7,105 

ILC 32-79 7,125 

Tikejda 11,375 

 

Annexe 31: moyennes de la longueur de racine pour les doses du stress hydrique chez la pois 

chiche (Stress hydrique) 

 
 Moyenne 

0% 11,453 
10% 7,007 
20% 13,467 
30% 2,213 

 

Annexe 32: moyennes de la longueur de racine pour les interactions variétés de pois chiche * 

doses du stress hydrique 

 

Variété P Doses de 
stress 

Moyenne 

FLIP 02-21c 0% 11,660 

10% 6,540 

20% 8,400 

30% 1,820 

ILC 32-79 0% 13,420 

10% 7,900 

20% 4,160 

30% 3,020 

Tikejda 0% 9,280 

10% 6,580 

20% 27,840 

30% 1,800 
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Annexe 33: moyennes de la hauteur de la tige pour les variétés de lentille (Stress hydrique) 
 

 

Variété L Moyenne 

Dahra 7,270 

Idlib-3 6,682 

Syrie 229 7,915 

 
Annexe 34: moyennes de la hauteur de la tige pour les doses du stress hydrique chez la 
lentille (Stress hydrique) 

 

Dose Moyenne 

0% 15,300 

10% 9,240 

20% 3,907 

30% ,709 

 
Annexe 35 : moyennes de la hauteur de la tige pour les interactions variétés de lentille * doses 
du stress hydrique 

variété L Doses de stress Moyenne 

Dahra 0% 16,320 

10% 8,920 

20% 3,380 

30% ,460 

Idlib-3 0% 10,840 

10% 10,460 

20% 4,760 

30% ,667 

Syrie 229 0% 18,740 

10% 8,340 

20% 3,580 

30% 1,000 
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Annexe 36: moyennes de la longueur de racine pour les variétés de lentille (Stress hydrique) 

 

 

 

 

 

 

Annexe 37: moyennes de la longueur de racine pour les doses du stress hydrique chez la 

lentille (Stress hydrique) 

 

Dose Moyenne 

0% 8,887 

10% 7,613 

20% 7,913 

30% 3,868 

 

Annexe 38: moyennes de la longueur de racine pour les interactions variétés de lentille * 

doses du stress hydrique 

 

Variété L Doses de 
stress 

Moyenne 

Dahra 0% 8,120 

10% 6,740 

20% 6,740 

30% 2,780 

 Idlib-3 0% 9,120 

10% 9,520 

20% 10,400 

30% 3,450 

Syrie 229 0% 9,420 

10% 6,580 

20% 6,600 

30% 5,375 

 

 

Variété  Moyenne 

Dahra 6,095 

 Idlib-3 8,123 

Syrie 229 6,994 



   Résumé  

     Le but de cette étude est de montrer l'effet du stress salin et du stress hydrique sur la germination et le 

développement des graines chez des variétés de lentille et pois chiche. 

        L'étude a été menée dans des conditions de laboratoire sous l'influence de concentrations croissantes de 

sel (50 mM, 200 mM, 150 mM, 100 mM), et de PEG (10 %, 20 %, 30 %) en plus du contrôle avec de l'eau 

distillée. Les résultats finaux obtenus montrent que le stress salin et le stress hydrique réduisent le pourcentage 

de germination des graines, tandis qu'une différence a été enregistrée en réponse au stress salin, où les variétés 

ILC 32-79 et Syrie 229  ont enregistré plus 50% de germination à la concentration 200 mM. Tandis que le stress 

hydrique affectait négativement tous les cultivars avec la concentration croissante de PEG. En ce qui concerne la 

deuxième partie de l'expérience concernant la croissance, nous avons enregistré des réponses différentes dans la 

longueur des racines et des tiges pour les deux espèces en fonction du degré de stress salin et hydrique. 

Mots clés : stress salin, stress hydrique, lentilles, pois chiches, NaCl, PEG, germination, croissance  

Summary 

           The aim of this study is to show the effect of salt stress and water stress on germination and seed 

development in lentil and chickpea varieties. The study was conducted under laboratory conditions under the 

influence of increasing concentrations of salt (50 mM, 200 mM, 150 mM, 100 mM), and PEG (10%, 20%, 30%) 

in addition to control with distilled water. The final results obtained show that both salt stress and water stress 

reduce the percentage of seed germination, while a difference was recorded in response to salt stress, where the 

varieties ILC 32-79 and Syria 229 recorded more than 50% of germination at the concentration of 200 mM. 

While water stress negatively affected all cultivars with increasing PEG concentration. Regarding the second 

part of the experiment concerning growth, we recorded different responses in the length of roots and stems for 

the two species depending on the degree of salt and water stress. 

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