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Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of salt stress on the germinative behavior of sea
barley seedes (Hordeum marinum Huds.).

Before germination, the seeds were pretreated with cold (stratification) - at 4 ° C - for two weeks, then
disinfected by sodium hypochlorite for one minute and soaked in distilled water during one hour. After
disinfection and soaking, ten seeds were placed in Petri dishes covered with filter paper. 12 Petri dishes
were placed at room temperature under a photoperiod of 16 hours light and 8 hours dark and twelve
other Petri dishes were placed in the dark at room temperature. The moistening of filter paper was
conducted daily with 0, 150 and 300 mM NaCl solutions. These steps were repeated with non-pretreated
seeds. Germination was recorded every 24 hours for each set during a period of 15 days. Two parameters
were considered in this test, the daily germination rate and the cumulative germination rate.

The results showed that salinity influenced the germination capacity of sea barley seeds. NaCl
significantly reduced germination rate, germination kinetics, and cumulative germination rate (subjected
to 16 hours light and 8 hours dark or to dark, stratified or non-stratified).
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Résumé

L objectif du présent travail consiste a évaluer l’effet du stress salin sur le comportement germinatif des
caryopses d’orge maritime (Hordeum marinum Huds.).

Avant la mise en germination, les grains sont prétraités au froid (stratification) - a 4 °C - pendant deux
semaines, puis désinfectés par un passage dans [’hypochlorite de sodium pendant une minute suivi d’'un
séjour dans ’eau distillée pendant une heure. Apres la désinfection et 'imbibition, les grains sont placés
dans des boites de Pétri, tapissées de papier filtre, en raison de dix grains par boite.12 boites sont
déposées sous une température ambiante et une photopériode de 16 heures de lumiére et 8 heures
d’obscurité, et douze autres boites sont placées a ’obscurité et en température ambiante. L humectage de
papier filtre se fait quotidiennement avec les différentes solutions de NaCl (0, 150 et 300 mM).Ces mémes
étapes sont répétées avec des grains non prétraités. La germination a été enregistrée toutes les 24 heures
pour chaque lot sur une période de 15 jours. Deux paramétres ont été retenus dans cet essai, le taux
quotidien de germination et le taux cumulé de grains germés en fonction du temps.

Les résultats obtenus ont montré que la salinité a influencé la capacité germinative des grains d’orge
maritime. Le NaCl a significativement réduit la vitesse de germination, la cinétique de germination et les
taux cumulés de germination des grains (soumis a 16 heures de lumiére et 8 heures d’obscurité ou soumis
a l'obscurité ; stratifiés ou non stratifiés).

Mots clés: orge maritime, NaCl, cinétique de germination, taux cumulés de germination, stratification.
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INTRODUCTION

La salinisation est identifiee comme une cause majeure de la dégradation des terres,
particuliérement dans les régions arides et semi-arides. Elle peut étre causée soit par des
processus naturels (salinisation primaire), ou étre induite par des activités humaines
(salinisation secondaire) [1]. La salinité du sol ou de l'eau est causée par la présence
d'une quantité excessive de sels. Généralement un taux élevé de Na* et CI" cause le
stress salin qui est un facteur abiotique limitant la croissance et la productivité des
plantes dans de nombreuses régions du monde [2]. Le stress salin a un triple effet : il
réduit le potentiel hydrique, cause un déséquilibre ionique ou des perturbations en
homéostasie ionigque et provogue une toxicité ionique. Cet état hydrique altéré conduit a
une croissance reduite et limitation de la productivité végétale et le rendement agricole.
Depuis que le stress salin implique aussi bien le stress osmotique qu'ionique [3], I'arrét
de la croissance est directement relié a la concentration des sels solubles ou au potentiel
osmotique de I'eau du sol [4].Tous les processus majeurs du développement de la plante
tels que : la germination, la photosynthese, la synthése des protéines, le métabolisme
énergétiques... sont affectés.

L’objectif du présent travail tend a évaluer ’effet du stress salin sur la cinétique de
germination et les taux cumulés de germination des caryopses de 1’orge maritime (semis
a 16 heures de lumiére et 8 heures d’obscurité ou semis a 1’obscurité ; stratifiés ou non
stratifies).

MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal

Le matériel végétal est composé des grains d’Hordeum marinum collectés dans la
région de Chott du Zehrez Chergui (El-Zafaran) dans la Wilaya de Djelfa—Algérie
durant le mois de juin 2016.

Protocole expérimental

Avant la mise en germination, les des grains d’Hordeum marinum sont désinfectés a
I’eau de javel pendant 2 ou 3 min, lavés abondamment a I’eau, laissé€s pour 1 heure et
puis rincés plusieurs fois a 1’eau distillée. Apres désinfection, les grains sont placés dans
des boites de pétri de 9 cm de diametre et 1,5 cm d'épaisseur, tapissées de papier
hygiénique imbibé d'eau distillée (témoin) ou de différentes concentrations de NaCl
utilisées. Les boites sont enveloppées dans du papier aluminium pour assurer I'obscuriteé,
puis placées d’une maniére aléatoire a I’obscurité a température ambiante.

Toutes les 24 heures le papier hygiénique est humecté avec 5 ml d’eau distillée (témoin)
ou avec les différentes solutions de NaCl. La germination des graines est estimée
quotidiennement pour chaque lot sur une période de 12 jours. Le critére de germination
retenu correspond au moment ou la radicule a percé les enveloppes.

Deux parameétres ont été traités dans ce travail, le taux quotidien de germination et le
taux cumulé de grains germeés.

Analyse statistique :

L’¢étude comprend une analyse de la variance a un seul facteur d’étude (ANOVA) suivie
d’une comparaison des moyennes par le test de LSD au seuil de 5% pour identifier les
groupes homogénes, tout en s’aidant du logiciel STATISTICA.
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RESULTATS ET DISCUSSION
Grains non stratifiés soumis a 16h de lumiére et 8h d’obscurité

La figure 1 schématise I’effet du stress salin sur les germinations quotidiennes des
grains non stratifiés d’H. marinum soumis a 16h de lumiére et 8h d’obscurité en
fonction du temps.

Pour les traitements 0 mM et 150 mM de NaCl, la germination démarre des le troisieme
jour de mise en germination avec des taux de 27,5 % et 10 % respectivement, et elle
augmente progressivement jusqu’a un seuil de 75% et 32,5% respectivement au
quinziéme jour.

Sous le traitement 300 mM de NaCl, la germination déemarre dés le cinquiéme jour avec
un taux de 5 %, et elle augmente avec des taux tres faibles jusqu'a atteindre (12.5%)
quinziéme jour.

La figure 2 visualise les taux cumulés de la germination des grains d’H. marinum non
stratifiées en fonction des concentrations de NaCl.

En absence de chlorure de sodium, le taux de germination est de 80 %. Lorsque la
concentration du sel augmente, le taux de germination diminue d’une manicre trés
hautement significative (ANOVA a p < 0.001) de plus de 55% et de 80 % sous 1’effet
de 150 et 300 mM de NaCl respectivement.
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Fig 1. Effet de la concentration du Fig 2. Effet de la concentration du
NaCl sur la germination des grains non NaCl sur le taux cumulée de la
stratifiés d’H. marinum soumis a 16 germination des grains non stratifiés
heures de lumiére et 8 heures d’H. marinum soumis a 16 heures de
d’obscurité. lumiére et 8 heures d’obscurité.

Grains non stratifiés placés a I’obscurité

La figure 3 présente I’effet du stress salin sur la germination des grains d’Hordeum
marinum non stratifiés soumis a 1’obscurité en fonction du temps.

Pour les concentrations 0 mM et 150 mM de NaCl, les grains démarrent leur
germination dés le troisieme jour avec des taux de 37,5 % et 20 % respectivement, puis
ils augmentent progressivement jusqu’au quinziéme jour ou ils atteignent des
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pourcentages égalent a 65 % pour le témoin, et 35 % pour le traitement 150 mM de
NaCl. On signale que ce taux a été atteint des le neuvieme jour de I’application du stress
et est resté constant.

Sous 300 mM de NaCl, la germination démarre le quatriéme jour avec un taux de 5 %,
puis augmente lentement jusqu’au quinziéme jour (20 %).

La figure 4 montre que les taux cumulés de la germination des grains d’H. marinum
sont variables selon le traitement.

En absence de chlorure de sodium, le taux de germination des grains est de 65 %.
Lorsque la concentration du sel augmente, le taux de germination diminue d’une
maniére tres hautement significative (ANOVA a p < 0.001) de plus de 46% et de 69 %
sous I’effet de 150 et 300 mM de NaCl respectivement.
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Grains stratifiés placés a I’obscurité

L’application du stress salin sur les grains d’H. marinum stratifiés et placés a 1’obscurité
a reduit la vitesse de germination de cette espéce (figure 5).

En I’absence de NaCl, la germination démarre au deuxiéme jour avec un taux de 10 %
et elle augmente progressivement jusqu’au septiéme jour ou elle atteint un palier de 25
% ; alors que chez les grains traités par 150 mM de NaCl, le démarrage a eu lieu le
quatriéme jour avec un taux de 2,5 % et ce taux augmente progressivement jusqu’au
huitieme jour (22,5 %) ou il demeure constant. Sous le traitement 300 mM de NacCl, les
grains débutent leur germination des le septieme jour, puis le taux de germination
augmente au quatorziéme jour avec un taux tres faible (5 %).

Des diminutions des taux cumulés de germination des grains d’Hordeum marinum
soumis a I’obscurité ont été observées sous les deux concentrations de sel appliquées
(figure 6).Cette diminution n’est pas significative (p < 0,05) pour le traitement 150 mM.
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La réaction des plantes a la salinité est trés différente selon que I’on s’intéresse a la
phase de la germination [5] ou a celle du développement [6]. La germination est le stade
le plus sensible a ce facteur abiotique [7] et elle joue un rdle crucial pour la réussite de
la croissance des plantes dans les milieux salés [8].

Nos résultats montrent que la capacité germinative des grains d’H. marinum est
fortement affectée par les différentes concentrations de chlorure de sodium.

Aucune différence n’a été enregistrée entre le taux de germination des grains soumis a
I’obscurité et le taux de germination des grains soumis a la lumicre (avec une
photopériode de 16 heures de lumiere et 8 heures d’obscurité), ce qui suggere que les
grains d’Hordeum marinum ne sont pas photosensibles. Cependant, le taux de
germination est plus élevé chez les grains non stratifiés comparativement aux grains
stratifiés.

Des résultats similaires ont été signalés par d’autres auteurs. Par exemple
Kadri et al.,, [9] ont montré que la plupart des accessions tunisiennes d’Hordeum
vulgare soumises sous stress salin (aprés une semaine d’incubation a 25 °C et a
I’obscurité) sont fortement affectées lorsque I’intensité du stress est de 200 mM (NaCl)
et leurs taux de germination ne dépassent pas les 60 % du témoin. De méme, Ben
Naceur et al., [10] et Songi et al., [11] ont montré que le NaCl a un effet dépressif sur la
germination des graines de Triticum durum et Suaeda physophora (euhalophyte)
respectivement.

D’une maniére générale, la germination des plantes, qu'elles soient halophytes ou
glycophytes, est affectée par la salinit¢ [12]. Elle affecte 1’intervention des hormones
impliquées dans ce processus comme 1’acide gibbérellique (AG) et 1’acide abcissique
(ABA), ce qui aboutit a I’inhibition de la synthése des enzymes spécifiques de la
germination [7]. Cet effet dépressif peut conduire a Daltération des processus
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métaboliques de la germination et dans le cas extréme a la mort de I’embryon par exces
d’ions [13].

CONCLUSION

Les résultats de la présente étude montrent un effet dépressif du NaCl sur la cinétique de
germination et les taux cumulés de germination des grains : placés a 1’obscurité et/ou en
photopériode (16 heures de lumicre / 8 heures d’obscurité); stratifiés et/ou non stratifiés.
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