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 الملخص

ملوحة التربة، ، مثل الجفاف الطبيعيةئق اعوبفي بيئتها  نوطةالمو  تالعائلة الشفوي و التي تنتميللحفاظ على بعض النباتات الطبية 

 تاشاختبارات الإن يناأجر ، حيثالبذور نتاشلإ يةلاخراج الظروف المثا تتمثل في دراستنا الحالية .و الحيوان الإنسان ضغط ندرة المياه و

ولاية سيدي )جبل تسالة  موجودة فيبذور ستة أصناف  حول شملت هذه التجارب. مقيدةدرجات الحرارة  و مهيأة في المختبر تحت ظروف

                           ,Ballota hirsuta, Marrubium vulgare, Sideritis incana, Stachys ocymastrum:  ، وهي(بلعباس، غرب الجزائر

 , Thymus fontanesii  Teucrium polium . 

التالية من درجات  المجالاتلجميع الأنواع باستخدام  المثلية للإنتاش و ذلك الحرارية معرفة الظروفتتمثل في  يةولالأالتجارب 

: ن و هما البيئيتحت عاملين سلوك البذور المستخدمة  حولدراسة  إجراءبعدها قمنا ب. م ° 01و  05، 01، 55، 05، 01، 5 :الحرارة

والإجهاد المائي و ( ل/غ 00و  05، 01، 8، 6، 0، 5،  1)  بتركيزات مختلفة( NaCl)الإجهاد الملحي باستخدام كلوريد الصوديوم 

 MPa) 0.5-و  0-، 1.5-، 1.5-، 1.10-، 1.10-، 1)تحت تركيزات مختلفة ( PEG) 6111باستخدام البولي جلايكول ايثيلين 

                                                                                     .B. hirsuta  ، M.vulgare ، Tعلى حيوية بذور  (م° 51و  5، 51-) حول تأثير بعض دراجة الحرارةبالمقابل أجرينا تجارب 

 fontanesii التخزين و ذلك بإبقائها محفوظة في مختلف فترات. 

، متوسط (GFR)  النهائي الإنتاش، معدل (DG) مدة الانتاش ، (TL)  الوقت الضائع: بتقييم المعايير التاليةلجميع الاختبارات، قمنا 

   (T50).  تومتوسط الوق (GMT) الإنتاشالوقت 

أين درجة  Sideritis incana ، إلام° 51عند  إنتاشمعدل  أعلى االنتائج التي تم الحصول عليها تظهر أن جميع الأنواع لديه

 .درجة الحرارة المثاليةمن  كثرعندما تصبح درجة حرارة أقل أو أ الإنتاشل وبالإضافة إلى ذلك، يق. م° 05 المثالية تعادل تهاالحرار

 الإنتاشمعدل لل قصوىتعطي نسبة و المائي، فمن الواضح أن جميع الأنواع  يالملح جهادللإ بالنسبةبذورال نتاشإسلوك لوفيما يتعلق 

كلوريد ب الوسط محتوى زيادة تركيزعند  للإنتاش تدريجي انخفاض من الملاحظ أيضا ؛ (الشاهد)في الوسط عديم التركيز  النهائي

 .الإنتاشمتوسط الوقت و  الوقت الضائع الزيادة فيمع  البولي جلايكول ايثيلينب الصوديوم أو

كلوريد ل تحمل لديها T. fontanesii و S. ocymastrumبين تلك الانواع  عتبة التحمل بالنسبة للملوحة تختلف من نوع لآخر،

يبدو   (B. hirsuta, M. vulgare, S. incana)إلا أن الأنواع المتبقية .على التوالي ل/غ 05و  01حوالي  يصل إلىالصوديوم كبير،

، بالإضافة إلى T. fontanesiiعلى ذلك، تجاربنا تبين أن  وعلاوة. (ل/غ 6)منخفض  تحملهامستوى  أن ملوحة حيثللأنها أكثر حساسة 

 .بالمقارنة مع الأنواع الأخرىذلك ، و MPa 0-و يصل إلى مائي هامة فإن هذا النوع قادر أن يتحمل إجهاد ، ةحوعلى تحمل المل تهاالقدر

حيوية البذور بأن نسبة الإنتاش القصوى وجدت عند تأثير درجة الحرارة و وقت التخزين على بالمتعلقة  يةوقد أظهرت التجارب الأول

         و مدة شهر لـ T. fontanesii (% 88) و B. hirsuta (76 %) م و ذلك للبذور المحفوظة لمدة شهرين لـ ° 51درجة التخزين 

M. vulgare  (73 %). 

بإخضاع  داخلي للبذرة و الذي إستطعنا إزالته يعاني من كمون T. polium هوحدا، فإن من بين الأنواع المدروسة و للإشارة أيض

 .%08بها تحسين الإنتاش و الذي وصل معدله إلى  أمكناو م م و الذي  055 (GA3)البذور إلى معالجة بحمض الجبرلين 

 .ها الطبيعيخارج الموقع على الأنواع النباتية لمحافظةل نها تخدم بالتأكيد كجزءإ. تركز على دراسة حيوية البذورهذه البيانات 

 

 : الكلمات المفتاحية 

 .ات، بذور، إنتاش، حرارة، إجهاد ملحي، إجهاد مائي، المحافظةالشفوي                  
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Résumé 

En vue de la conservation de certaines plantes médicinales appartenant à la famille des lamiacées, 

appelées aussi Labiées, évoluant dans le mont de Tessala (wilaya de Sidi Bel Abbès ; Algérie occidentale) 

où elles sont soumises à des contraintes environnementales comme la sécheresse, la salinité des sols, le 

déficit hydrique et la pression anthropozoogène; notre présente étude consiste à faire ressortir les 

conditions optimales de germination des graines des taxons suivants : Ballota hirsuta, Marrubium 

vulgare, Sideritis incana, Stachys ocymastrum, Teucrium polium et Thymus fontanesii.  

Les essais de germination ont été réalisés au laboratoire dans des conditions de températures 

contrôlées.  

Nos premiers essais ont consisté à mettre au point l’optimum thermique de germination pour 

l’ensemble des espèces en utilisant la gamme de températures suivante : 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 et 40 °C. 

Ensuite, nous avons procédé par étudier le comportement germinatif des graines utilisées vis-à-vis de 

deux contraintes environnementales : le stress salin en utilisant le chlorure de sodium (NaCl) à différentes 

concentrations (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 et 14 g/L) et le stress hydrique en utilisant le polyéthylène glycol 6000 

(PEG) à différentes potentiels hydriques (0, -0.03, -0.07, -0.2, -0.5, -1 et -1.6 MPa). 

Par ailleurs, des essais préliminaires se raportant à la mise en exergue de l’effet de trois températures 

de conservation (-20 ; 5 et 20 °C) sur la viabilitée des graines de B. hirsuta, M.vulgare et T. fontanesii ont 

été egalement entrepris. 

Pour l’ensemble des essais, nous avons évalué les paramètres suivants : temps de latence (TL), durée 

de germination (DG), taux final de germination (TFG), temps moyen de germination (TMG) et le temps 

moyen (T50). 

Les résultats obtenus montrent que l’ensemble des espèces présentent un TFG maximum à 20 °C, 

excepté S. incana où la germination est optimale à 15 °C. Par ailleurs, la germination décroit quand la 

température devient inférieure ou supérieure  à l’optimum themique.  

Concernant le comportement germinatif des graines vis-à-vis du stress salin et du stress hydrique, il 

ressort pour la totalité des espèces que le TFG le plus important est obtenu chez le témoin ; sa valeur 

diminue progressivement quand la teneur du NaCl ou du PEG augmente dans le milieu avec 

prolongement du TMG et du TL. Le seuil de tolérance en sel diffère d’une espèce à une autre ; parmi les 

espèces étudiées, S. ocymastrum et T. fontanesii présentent un seuil de tolérance en NaCl important, de 

l’ordre de 10 et 12 g/L respectivement. Cependant les espèces restantes (B. hirsuta, M. vulgare et S. 

incana) sembles êtres sensibles à la salinité dans la mesure où leur seuil de tolérance est faible (6 g/L). 

Par ailleurs, nos essais de gemination montrent que T. fontanesii, qu’en plus de son pouvoir tolérant au 

sel, c’est une espèce qui supporte un potentiel hydrique important de -1 MPa et ce, comparativement aux 

autres espèces. 

Les premiers essais se rapportant à l’effet de la température et de la durée du stockage sur la viabilité 

des graines des espèces expirémentées ont montré que les meuilleurs TFG caractérisent les graines 

conservées à 20 °C  pendant 2 mois pour B. hirsuta (76 %) et T. fontanesii (88 %) et 1 mois pour M. 

vulgare (73 %).  

Parmi les espèces étudiées, seul T. polium est affecté d’une dormance embryonnaire qui a été levée 

par un traitement à l’acide gibbérellique (GA3) 125 ppm en améliorant le TFG à 38 %.
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Ces données ont permi de mettre le point sur la viabilité des graines des espèces étudiées ; elles 

serviront certainement dans le cadre de la conservation ex-situ.  

 

Mots clés: 

Conservation, Germination, Graines, Lamiacées, Stress hydrique, Stress salin, Température. 
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Abstract   

For the conservation of some medicinal plants belonging to the Lamiaceae family, also called 

Labiatae, evolving in Tessala Mount (wilaya of Sidi Bel Abbes, western Algeria) where they are subject 

to environmental stresses such as drought, soil salinity, water deficit and anthropized pressure; our 

present study is to bring out the optimum germination conditions of the following taxa seeds: Ballota 

hirsuta, Marrubium vulgare, Sideritis incana, Stachys ocymastrum, Teucrium polium and Thymus 

fontanesii. 

Our first tests consisted to search the optimum thermal germination for all species using the following 

temperatures range: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C. Then we conducted study the germination 

behavior of seeds used tow environmental constraints: salt stress using sodium chloride (NaCl) at 

different concentrations (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 g/L) and water stress using polyethylene glycol 6000 

(PEG) at different water potentials (0, -0.03, -0.07, -0.2, -0.5, -1 and -1.6 MPa). 

Furthermore, tests relating to the highlighting of the effect of three storage temperatures (-20; 5 and 20 

° C) on seeds viability of B. hirsuta, M.vulgare and T. fontanesii was also undertaken. 

For all tests, we have evaluated the following parameters: Latency time (LT), germination duration 

(GD), final germination rate (FGR), mean time of germination (MTG) and the mean time (T50). 

The results showed that all the species have a maximum FGR at 20 °C, except for S. incana which 

germination is optimal at 15 °C. In addition, the germination decreases by decrease or increase 

temperature from optimum. 

Concerning the germination behavior for seeds to salt and water stress, it is clear for all species that 

the most important FGR is obtained at control; its value gradually decreases when concentration of NaCl 

and PEG increases with prolongation of MTG and LT. The salt tolerance differs from species to another; 

among the studied species, S. ocymastrum and T. fontanesii have a importantly tolerance threshold in 

NaCl, its the order of 10 and 12 g/L, respectively. However, the remaining species (B. hirsuta, M. vulgare 

and S. incana) seem sensitive to salinity beings insofar as their tolerance threshold is low (6 g/L). 

Moreover, our tests showed that T. fontanesii gemination, in addition to its tolerance to salt, this  species 

can supports an important water potential of -1 MPa in compared with other species. 

The first tests related to the effect of temperature and storage time on viability for studied seeds 

species have shown that the higher TFG characterized seeds stored at 20 °C for 2 months for B. hirsuta 

(76% ) and T. fontanesii (88%) and 1 month for M. vulgare (73%). 

Among the species studied, only T. polium assigned an embryo dormancy which was lifted by 

treatment with gibberellic acid (GA3) 125 ppm by improving the TFG to 38% 

This data can put the item in the viability of the seeds of the studied species; they certainly serve as part 

of the ex-situ conservation. 

Keywords: 

Conservation, Germination, Lamiaceae, Salt stress, Seeds, Temperature, Water stress. 
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Introduction  

La conservation des taxa au sein des écosystèmes naturels est la solution idéale. 

Cependant, celle-ci est de plus en plus difficile compte tenu des régressions dans la flore et 

des dégradations des conditions mésologiques. Beaucoup de taxa, dans divers types de 

biotopes et dans diverses zones biogéographiques, sont affectés manifestement par la pression 

anthropique. Aymonin (1980) note que "l'on doit reconnaître qu'il n'existe aucun milieu, 

aucune biocénose que l'on puisse considérer comme se trouvant à l'abri des influences 

néfastes du développement des activités humaines artificialisées". Des plantes autrefois 

communes, par suite d'altérations dans les milieux, ont périclité et se sont éteintes dans de 

nombreux pays. C’est le cas également de l’Algérie où un grand nombre d'espèces végétales 

rares ou endémiques sont menacées de disparition, ce qui nous interpelle à d’urgentes 

solutions de préservation.  

Selon Meddour et Derridj (2007), l’établissement d'un réseau de banques de semences 

pourrait fournir la solution la plus pratique à ce problème. Actuellement, il est techniquement 

possible de préserver à long terme des semences viables, en utilisant des méthodes de 

conservation relativement simples, basées sur trois principaux facteurs : les basses 

températures, les faibles humidités des graines et les faibles teneurs en oxygène de l'air. Il 

convient de conduire des tests de germination sur les semences avant leur stockage 

permanent. Ces tests serviront à détecter d'éventuelles dormances du matériel végétal qu'il 

faut lever grâce à certains procédés et traitements (refroidissement, gibbérelline...). Les essais 

de germination ont trois objectifs: définir le comportement germinatif d’une espèce, s’assurer 

de la viabilité d’un lot de semence et la production de plants (Dixon, 2014). Enfin, la création 

de ces banques de semences pour les plantes rares ou endémiques en Algérie est plus que 

souhaitable.     

La germination des graines est une étape importante et vulnérable dans le cycle de vie des 

plantes, détermine l'établissement des semis et la croissance des plantes. La germination des 

graines est régulée par l'interaction des conditions environnementales et l'état de préparation 

physiologique (Steckel et al., 2004). Chaque espèce végétale a une gamme spécifique 

d’exigences environnementales nécessaires à la germination (Baskin et Baskin, 1998). Le 

succès de la propagation naturelle dépend principalement de la réponse des graines aux 

facteurs environnementales externes. En plus, le succès de la germination peut refléter la taille 

de la population, la distribution et l'abondance des plantes (Rojas-Arechiga et al., 1998; 

Ramirez-Padilla et Valverde, 2005). En effet, les conditions environnementales de la zone 
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d’occupation des espèces peuvent essentiellement déterminer les caractéristiques des 

semences et ses réponses à la germination. Principalement, la température, la disponibilité de 

l'eau, le sol ou le type de substrat et le taux d'échange de gaz peut favoriser ou inhiber la 

germination et influencent le processus de germination des graines (Fenner et Thompson, 

2005; Cota-Sanchez et Abreu, 2007). Tous ces facteurs influent sur la germination, seule ou 

associés entre eux, de sorte que chaque partie ou population de graines montre des réponses 

différentes aux variations environnementales. 

Plusieurs facteurs environnementaux tels que la température, la salinité, la lumière et 

l'humidité du sol influent simultanément la germination (El-Keblawy et Al-Rawai, 2006). 

Parmi ces différents facteurs de germination, la température est le facteur le plus important de 

régulation et le développement des plantes (Koger et al., 2004). Les plantes ont des 

températures de base ou minimale, optimale et des températures de plafond pour la 

germination des graines. La température minimale ou de base est la plus basse température où 

les graines peuvent germer. La température optimale est la température dont les graines 

atteignent le taux de germination le plus élevé, et la température maximale ou de plafond est 

la température au-dessus de laquelle les graines ne peuvent pas germer (Alvarado et Bradford, 

2002). L'utilisation des températures permet d'estimer les limites géographiques et 

sélectionner la durée appropriée avant le semis des graines (Ramin, 1997). Toutefois, le 

régime de température optimale pour la germination des graines des espèces des régions 

tempérées est de 15/30 °C (Copeland et McDonald, 2004) avec une moyenne de 21 °C 

(Baskin and Baskin, 1998 ; Guan et al., 2009). 

La salinité élevée est le problème du sol le plus répandu en limitant la distribution et la 

productivité des plantes (Qin et al., 2010). La tolérance à la salinité pendant la germination est 

critique pour la mise en place de la culture de plantes dans les sols salins des régions arides 

(Khan et Gulzar, 2003). Une augmentation de la salinité induit une diminution du pourcentage 

de graines germées (Meot-Duros et Magné, 2008). Le faible taux de germination dans les sols 

salins est souvent le résultat de fortes concentrations de sels dans les zones de semis à cause 

du mouvement ascendant de la solution du sol et l'évaporation ultérieure de la surface du sol; 

ce qui attribue à la fois des effets osmotiques et toxiques (Song et al., 2005). La germination 

des graines dans des conditions salines se produit après de fortes précipitations où la salinité 

du sol est généralement réduite en raison du lessivage (Redondo et al., 2004). 

L'Afrique du Nord a un climat méditerranéen, qui se définit par son caractère saisonnier de 

température et de précipitations, ce qui conduit à une période estivale chaude en été et une 

période humide fraîche en hiver et avec peu de précipitations d'environ 200-400 mm par an 
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pour les écosystèmes des zones semi-arides (Joffre et al., 1999). Cette particularité du climat 

méditerranéen a des répercussions importantes sur la physiologie de la germination des 

plantes, car les conditions de sécheresse estivale limitent la disponibilité de l'eau et donc la 

germination, tandis que les températures fraîches d'hiver limitent également la germination 

pendant la saison avec une haute disponibilité de l'eau (Rundel, 1996). En outre, le déficit 

hydrique est une contrainte majeure limitant la production végétale dans le monde entier. Il 

affecte aussi négativement la germination des graines et diminue ou même inhibe 

complètement l'émergence des plantules (Kaya et al., 2006). Sous la sécheresse, la 

germination et l'établissement des semis s’inhibent en raison de la baisse du potentiel 

hydrique, qui se traduit par la baisse de l'absorption de l'eau (Farooq et al., 2009). Les 

dommages oxydatifs causés par la surproduction d'espèces réactives d'oxygène (ROS) est un 

autre problème majeur lorsque les plantes sont exposées à un stress hydrique (Gill et Tuteja, 

2010). Il est nécessaire de diminuer les effets néfastes du stress hydrique pour obtenir de bons 

rendements des cultures (Achraf et Rauf, 2001). Certaines plantes ont des mécanismes pour 

faire face au stress, soit elles s’échappent à la sécheresse, maintiennent l’humidité intérieure 

ou tolèrent la déshydratation (Ali et Ashraf, 2011; Ashraf et al., 2012). Dans ce contexte, une 

approche méthodologique couramment utilisée pour détecter le stress hydrique comme un 

facteur limitant pour la germination des graines est l'application du polyéthylène glycol (PEG) 

en tant que milieu osmotique (Michael et Kaufman, 1973). 

Notre travail de recherche porte sur certaines espèces appartenant à la famille des 

lamiacées, dites aussi labiées, caractérisant le mont de Tessala (wilaya de Sidi Bel Abbès, 

Ouest d’Algérie) connues pour leurs vertus thérapeutiques et leur utilisations en médecine 

traditionnelle (Bouterfas et al., 2014 ; Fertout-Mouri et al., 2014 ; Kechar et al., 2015 ;Tamert 

et Latreche, 2015) mais qui sont malheureusement soumises à diverses menaces (surpâturage, 

surexploitation, défrichement, incendie, etc.) (Cherifi et al., 2011 ; Cherifi et al., 2014). Il 

s’agit des espèces suivantes : Ballota hirsuta, Marrubium vulgare, Sideritis incana, Stachys 

ocymastrum, Teucrium polium, Thymus fontanesii. 

Aux contraintes suscitées, ces espèces sont exposées également à l’impact de l’aridité du 

climat de la région méditérranéene en général et de la zone de prélèvement de nos graines en 

particulier qui se traduit généralement par le désseèchemet et la salinisation des sols qui se 

répercutent sur la germination et l’installation des plantes dans leurs habitats naturels.  

Face à cette problématique, et dans le contexte de la biologie de la conservation, nous 

avons essayé à travers cette thèse de mettre le point sur la viabilité des graines des six espèces 

testées en étudiant leur comportement germinatif vis-à-vis de la température, de la salinité et 
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du déficit hydrique. En outre, nous avons effectué des essais préliminaires portant sur l’effet 

combiné de la température et de la durée de conservation sur la viabilité des graines de 

quelques espèces. Pour cela, différents paramètres de germination ont été évalués comme le 

temps de latence, la durée de germination, le taux final de germination, le temps moyen de 

germination et le temps moyen (T50).  

L’effet de la salinité a été mis en évidence en utilisant différentes concentrations de 

chlorure de sodium (NaCl) et celui du stress hydrique par l’emploi de différents potentiels 

hydriques induits par différentes concentration de polyéthylène glycol (PEG 6000). 

Par ailleurs, l’effet de plusieurs traitements physico-chimiques permettant de lever la 

dormance des graines de Teucrium polium, qui se sont révélées dormantes, a été testée.   

La thèse est scindée en deux parties : 

La première partie est une  synthèse bibliographique, comprenant les chapitres suivants: 

1. Généralités sur les lamiacées et monographie des espèces étudiées ; 

2. Biologie de la conservation ; 

3. Données générales sur la physiologie de la germination. 

La seconde partie, expérimentale, est représentée par les chapitres suivants : 

1. Présentation du site de prélèvement des graines ; 

2. Matériel biologique et méthodes d’étude ; 

3. Résultats et discussion. 

Cette thèse est achevée par une conclusion générale et des perspectives. 
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I.  Généralité sur la famille des lamiacées  

I.1. Présentation de la famille des lamiacées 

Selon Judd et al. (2002), la distribution géographique des lamiacées est cosmopolite  (fig. 

1) . Les lamiacées sont rencontrées sous tous les climats, à toutes les altitudes. Certains des 

200 genres que compte la famille sont quasiment cosmopolites, d’autres ont une distribution 

plus restreinte. Rare dans le milieu forestier tropical, les lamiacées se concentrent dans la 

région méditerranéenne (Bruneton, 2001). 

La famille des lamiacées comprend prés de 6700 espèces regroupées dans environ 250 

genres (Miller et al., 2006). Les labiées sont des arbustes, sous arbrisseaux, ou plante 

herbacées en générale odorantes, à tige quadrangulaires, feuilles en général opposées sans 

stipules. Fleurs pentamères en générale hermaphrodites. Calice à cinq divisions. Corolle en 

générale bilabiée longuement tubuleuse parfois à 4-5 lobes subégaux ou à une seule lèvre, 

lèvre inférieure trilobée, la supérieure bilobée. Étamines 4, la cinquième nulle ou très réduite, 

parfois deux étamines et deux staminodes. Ovaire super à carpelles originellement bi-ovulés, 

ensuite uniovulés par la constitution d’une fausse cloison (Quezel et santa, 1963). 

Les lamiacées sont très nombreuses les espèces les plus cités dans la littérature sont : 

Salvia officinalis (Fellah et al., 2006), Mentha spicata (Choudhury et al., 2006 ),Origanum 

vulgare (Dimitrijević et al., 2007 ; Tamert et al., 2015) , Rosmarinus officinalis (Marzouk et 

al., 2006 ; Gachkar et al., 2007), Ocimum basilicum (Lee et al., 2007). Ainsi que de 

nombreuses espèces du genre Thymus qui ont été abondamment étudiées (Rota et al., 2008). 

 

Figure 1. Répartition mondiale des lamiacées (Stevens, 2010) 

 

Zone de répartition des lamiacées 
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I.2. Classification de la famille des lamiacées 

La famille des lamiacées possède une distribution cosmopolite et des caractères 

morphologiques caractéristiques. En 1789 de Jussieu a nommé la famille lamiacées, la 

classification de la majorité des sous-familles a été faite par Bentham en 1876 et la révision a 

été présentée par Briquet en 1895. La classification de ce dernier a longtemps été la plus 

utilisée pour cette famille de plantes. En 1992, 21 genres de Verbénacées ont été transférés 

aux lamiacées (Cantino, 1992). 

Ancienne classification : 

Embranchement Spermaphytes (plantes à graines) 

Sous embranchement Angiospermes  

Classe Dicotylédones 

Sous-classe Gamopétales (pétales soudés) 

Série Superovariées Tétracycliques (ovaire 

supère, 1 seul  verticille d’étamines) 

Ordre Lamiales 

Famille Lamiaceés (Lamiaceae) 

 

La classification APG est la classification scientifique des Angiospermes la plus récente 

établie selon les travaux d’un groupe de chercheurs, the Angiosperm Phylogeny Group. Elle 

traduit les efforts faits en systématique pour que les systèmes de classification reflètent au 

mieux la phylogénie des familles mise en lumière par les avancées constantes de la génétique 

(Spichiger et al., 2000). Cette classification, révisée en 2009 (APG, 2009) et basée en grande 

partie sur les analyses des gènes chloroplastiques, introduit, même au niveau des familles, des 

changements notables avec la classification classique. Par exemple, l'ancienne famille des 

Liliacées est maintenant éclatée en une dizaine de familles. Le tableau 1 présente l’évolution 

de la classification de la famille des lamiacées. 

Selon la répartition de Cantino en 1992 la famille  des lamiacées est divisée en 8 sous-

familles : Viticoїdeae, Teucrioideae, Chloanthoїdeae, Ajugoїdeae, Scutellarїoideae, 

Lamioїdeae, Pogostemoїdeae, Nepetoїdeae.  
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Selon la classification APGII des lamiacées, ont reconnu 7 sous-familles ; une nouvelle 

sous-famille a été créée Symphorematoїdeae (Symphorementaceae) ; 2 sous-familles ont été  

supprimées (Teucrioїdeae et Pogostemoїdeae) (Harley et al., 2004). Le tableau 2  montre 

l’organisation des lamiacées selon APGII. 

 

Tableau 2.  Répartition de la famille des lamiacées selon APGII 

 

 

 

  Tableau 1. Evolution de la position de la famille des lamiacées dans la systématique 
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II. Monographie des espèces  

Cette partie est une monographie sur les espèces végétales étudiées sur lesquelles ont été 

prélevées les graines destinées aux différents essais de germination réalisés. 

II.1. Ballota hirsuta Benth. 

II.1.1. Caractéristiques morphologiques et botaniques du genre Ballota 

Herbes ou arbrisseaux vivaces, très hispides à tige carrées. Feuilles opposées et ovales ± 

cordiformes. Inflorescences en longs épis de verticillastres feuillés interrompus. Calice 

monophylle, tubulé, à dix stries et à cinq dents pointues, fines et très ouvertes au sommet. 

Corolle monopétale labiée, à tube cylindrique, ayant la lèvre supérieure droite, un peut 

concave et légèrement crénelée, l’inférieure plus grande, à trois lobes, dont celui du milieu, 

plus large, est plus ou moins échancré ; quatre étamine inégales, deux par deux ; quatre 

ovaires supérieurs, d’entre lesquels s’élève un style filiforme terminé par un stigmate bifide ; 

quatre semences nues, ovales et attachées au fond du calice (Quézel et Santa, 1963 ; Tutin et 

al., 1972). 

II.1.2. Répartition géographique du genre Ballota 

II.1.2.1. Dans le monde 

Il y a environ 33 espèces de genre Ballota qui sont présentes dans les régions tempérées de 

l'Europe, de l'Afrique du Nord et de l'Asie occidentale avec une diversité plus élevée dans la 

région méditerranéenne (Citoglu et al., 1998 ; Seidel et al., 1999).  

II.1.2.2. En Algérie 

Selon Quezel et Santa (1963), le genre Ballota est représenté par seulement 2 plantes 

vivaces répandues en Algérie et qui sont illustrées dans le tableau 3 : 

 

Tableau 3. Localisation et principaux caractères des espèces du genre Ballota localisées en 

Algérie 

Espèce  Découverte 

par 

Localisation  Principaux caractères  

B. nigra Linné Très commune dans dans 

toute l'Algérie. 

Calice en entonnoir à 5 dents très 

courtes, un peu étalées en dehors. 

Tiges herbacées. Feuilles toutes 

pétiolées dentées. 
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B. hirsuta Benth. Assez commune dans : le 

secteur oranais, secteur de 

l’Atlas Saharien, secteur du 

Sahara Septentrional et le 

secteur du Sahara 

Septentrional. 

Calice à limbe foliacé largement 

rotacé réticulé multifide, à  5 dents  

principales. Feuilles supérieures  

sessiles  à dents très obtuses. Corolle 

rosée à lèvre supérieure bifide. 

 

II.1.3. Caractères botaniques de B. hirsuta 

Tiges ligneuses et velues à 24-60 cm. Feuilles supérieures sessiles à dents très obtuses, Les 

feuilles caulinaires inférieures et moyennes sont 3-6 x 3-5 cm, cordées ou tronqué à la base, 

ovales ou sous-orbiculaire, crénelée; pétiole des feuilles inférieures et d’une longueur entre 5-

40 mm. Calice est de 10-12 mm à limbe foliacé de 8-10 mm de diamètre, 10 lobes ou plus, 

jusqu'à 2 mm, triangulaire-acuminé, parfois denté, largement rotacé multifide à 5 dents 

principales irrégulières (fig. 2). Bractées subulées, linéaire, membraneuses. Fleurs sont en 

verticilles. Corolle rosée à lèvre supérieure bifide (Patzak, 1962 ; Quézel et Santa, 1963 ; 

Tóth, 2009). Les principaux habitats de B. hirsuta sont les forêts claires, rochers, broussailles, 

plaine et basses et moyennes montagnes (Bammi et Douira, 2004). 

 

 

Figure 2. Les différents organes du B. hirsuta (cliché : Dadach, 2016) 
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II.1.4. Systématique de B. hirsuta 

Selon APG II (2003) la classification qu'occupe B. hirsuta dans la systématique est la 

suivante: 

Règne Plantae 

Embranchement Spermaphytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Clade Eu-dicotylédones  

Clade Asterideae 

Clade Astéridées 2 hypogynes 

Ordre Lamiales 

Famille  Lamiacées 

Genre  Ballota 

Espèce  Ballota hirsuta Benth. 

 

II.2. Marrubium vulgare L. 

II.2.1. Caractéristiques morphologiques et botaniques du genre Marrubium  

L’origine de l’expression « Marrube », des mots hébreux «Mar » veut dire « suc » et « rob 

», « amer». Le nom « Marrubium » signifie aussi une ville italienne des Marses, qui passe 

pour de grands magiciens. Ce sont des plantes vivaces, leur aspect général est tomenteux, 

ligneux. Parmi les caractéristiques du genre Marrubium. Les feuilles ont toutes un pétiole, 

crénelées-dentées, rugueuses-réticulées et nervures en réseau. Les fleurs sont blanches, 

petites, disposées en verticilles axillaires, munies de bractéoles. Le calice est tubuleux à dents 

non épineuse, au nombre de 10 ou de 20 (plus rarement de 5), à 10 nervures principales. La 

corolle dont le tube est renfermé dans le calice présente une lèvre supérieur dressée et presque 

plane terminée par deux lobes et une lèvre inférieure à 3 lobes dont le médian est plus grand. 

Les 4 étamines sont toutes de même longueur (courtes), renfermées dans le tube de la corolle, 

à filets parallèles, à anthères toutes fertiles. Les 4 parties du fruit sont arrondies au sommet 

(Marmey, 1958 ; Quezel et Santa, 1963 ; Coste, 1998). 
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II.2.2. Répartition géographique du genre Marrubium 

II.2.2.1. Dans le monde 

Le genre Marrubium appartient à la famille des lamiacées et comprend environ 75 espèces 

répandues dans une grande partie du globe et notamment en l’Europe en dehors de l’extrême 

Nord, Australie et New Zélande (Greuter et al., 1986 ; Baba Aissa, 1999). Elle se trouve aussi 

en Afrique du Nord, surtout en région méditerranéenne au centre et au Sud Ouest de l’Asie et  

au Canaries. Elle est naturalisée dans l’Amérique du Nord et dans l’Amérique du Sud 

(Bonnier, 1990). 

II.2.2.2. En Algérie 

D’après Quezel et Santa (1963), le genre Marrubium représente environ six espèces de 

plantes vivaces répandues en Algérie et qui sont illustrées dans le tableau 4 : 

Tableau 4. Localisation et principaux caractères des espèces du genre Marrubium 

localisées en Algérie 

 

Espèce  Découverte 

par 

Localisation  Principaux caractères  

M. vulgare Linné Commune dans toute 

l'Algérie. 

Arbuste à tiges et face inférieure des 

feuilles blanches tomenteuses. 

Inflorescences en glomérules 

verticillés. Calice à 10 dents. 

M. supinum Linné Rare dans: Sous-secteur de 

l’Atlas Saharien oranais et 

algérois, Sous-secteur des 

Hauts-Plateaux algérois et 

oranais. 

Fleurs roses.  Tiges, feuilles  et 

calices pubescents laineux.  Feuilles  

orbiculaires cunéiformes. 

M. peregrinum Linné Très rare dans : sous secteur 

de l’Atlas Tellien. 

Feuilles florales très différentes des 

autres. Tiges ± dressées. 

Inflorescences lâches, ramifiées. 

M. Alysson Linné Très commune partout  

sauf sur le littoral algéro-

constantinois. 

Sous-arbrisseau à feuilles 

cunéiformes, arrondies crénelées en 

haut. Calice à 5 grosses nervures et à 

lobes indurés  terminés en pointe 

aiguë vulnérante. 

M. alyssoides Pomel Rare dans : sous-secteur des 

plaines littorales, de l’Atlas 

Tellien sur les confins algéro-

marocains. 

Tiges et feuilles densément laineuses. 

Epis florifères denses, larges de  

2 cm. Calices longs de 7-8 mm. 

M. deserti Noé Commune dans : Secteur du 

Sahara Septentrional et 

Secteur du Sahara 

Septentrional.   

Tiges et feuilles blanchâtres à pilosité 

apprimée très courte. Epis grêles et 

lâches, interrompus. 
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II.2.3. Caractères botaniques de M. vulgare  

Marrubimm vulgare L. (Marrube blanc ou Marrube commun) est une plante herbacée, 

pérenne et vivace de 30 a 80 cm de hauteur, d’aspect blanchâtre ressemblant légèrement à la 

menthe, a odeur forte, pénétrante, agréable, légèrement musquée, sa saveur est à la fois 

chaude et amère. Feuilles ont toute une longueur de 2 à 5 cm, elles sont opposées et sont 

pétiolées. Leur forme générale est ovale ou arrondie, dite « suborbiculaires ». Elles sont 

feutrées, cotonneuses et de couleur blanchâtre à leur face inférieure (recouvertes d’un duvet 

blanc abondant); leur face supérieure est de couleur vert clair ; elles sont gaufrées, leur 

nervation est réticulée et leur bordure est crénelé.    

Fleurs blanches comme beaucoup d’autres lamiacées, relativement petites, apparaissent du 

mois de mai jusqu’au mois de septembre, et parfois encore en hiver. Les petites bractées qui 

accompagnent les fleurs sont très étroites et crochues dans leurs parties supérieures. 

L’inflorescence est faite en glomérules compacts verticillés (disposés en anneau au niveau de 

la tige). Tiges mesurent 30 à 80 cm elles sont cotonneuses, très feuillées épaisses rameuses à 

la base. Elles sont dites « tétragone » ou « quadrangulaires ». Elles sont carrées comme 

beaucoup d’autre lamiacées (fig. 3). Limbe est fortement ridé en réseau, irrégulièrement 

crènelé, à contour largement ovale ou arrondi, se rétrécissent en coin à sa base, velu, 

cotonneux et blanchâtre sur la face inférieure, poilu mais vert (rarement blanchâtre) sur la face 

supérieure. Calice est velu, cotonneux, avec un anneau de poils vers l’intérieur en haut du 

tube, il est terminé par 6 à 10 dents crochues (fig. 3). Corolle est blanche  bilabiée, couverte 

de petits poils à l’extérieur, présente un tube courbe, resserré vers le milieu et ayant à ce 

niveau, à l’intérieur, un anneau de poils, qui est dispose transversalement. (Quezel et Santa, 

1963 ; Kaabeche, 1990). 

 



Partie I            Chapitre I : Généralités sur les Lamiacées et monographie des espèces étudiées 

 

13 

 

 

Figure 3. Les différents organes du M. vulgare (cliché : Dadach, 2016) 

 

II.2.4. Systématique de M. vulgare  

Selon Cronquist (1988) et Judd et al. (2002) la classification qu'occupe M. vulgare dans la 

systématique est la suivante: 

Règne Plantae 

Embranchement Spermaphytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Classe Magnoliopsidae 

Sous-classe Asteropsidae 

Ordre Lamiales 

Famille  Lamiacées 

Genre  Marrubium 

Espèce  Marrubium vulagare 

 

 

 

 



Partie I            Chapitre I : Généralités sur les Lamiacées et monographie des espèces étudiées 

 

14 

 

II.3. Sideritis incana L. 

II.3.1. Caractéristiques morphologiques et botaniques du genre Sideritis 

Ce sont des plantes annuelle à racine très grêle, tige herbacées ou dont les tiges sont 

ligneuses vers leur base, à feuilles entières ou dentées, à fleurs jaunâtres, jaunes, blanches ou 

rarement un peu rosées avec une inflorescence terminales. Les plantes de ce genre ont un 

calice à 5 dents terminées en épine, et dont le tube est parcouru longitudinalement par 10 

nervures principales. La corolle, dont le tube est complètement renfermé dans le calice et est 

muni en dedans d’un anneau de poils, présente une lèvre supérieure dressée, peu on pas 

courbée ni concave, entière ou échancrée au sommet; la lèvre inférieure est à 3 lobes étalés 

dont le médian est plus grand que les autres. Il y a 4 étamines, relativement courtes, 

renfermées dans le tube de la corolle. Les 2 étamines supérieures ont des anthères à loges 

opposées bout à bout et n’ouvrant par une lente longitudinale commune ; les deux étamines 

inférieures ont des anthères mal formées. Le style, renfermé dans la corolle, se termine par 2 

stigmates dont l’un est cylindrique et dont l’autre, élargi, embrasse la base du premier. Les 4 

parties du fruit-sont arrondies à leur sommet (Quézel et Santa, 1963 ; Bonnier et Douin, 

1994). 

II.3.2. Répartition géographique du genre Sideritis 

II.3.2.1. Dans le monde 

Le genre Sideritis est représenté par plus de 150 espèces, est répandue dans les régions 

tropicales, subtropicales jusqu’au du Nord tempéré du vieux monde et principalement dans 

l’hémisphère Nord et plus précisément dans la région méditerranéenne (Obon de Castro et 

Nunez, 1994 ; Piozzi et Bruno, 2011). 

II.3.2.2. En Algérie 

Selon Quézel et Santa (1963) le genre Sideritis est représenté en Algérie par 8 espèces 

(Tableau 5). 

Tableau 5. Localisation et principaux caractères des espèces du genre Sideritis localisées 

en Algérie 

Espèce  Découverte 

par 

Localisation  Principaux caractères  

S. montana Linné Très commune dans : Le 

secteur des Hauts-Plateaux et 

Corolle jaunâtre, petite, dépassant à 

peine le calice. Calice campanulacé à 
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le secteur de l’Atlas Saharien. 

Très rare ailleurs. 

5 dents subégales, épineuses au 

sommet. 

S. romana  Linné Très rare dans : Grande et 

petite Kabylie et le sous-

secteur de l’Atlas Tellien. 

Corolle blanche, bien plus longue que 

le calice. Calice à dent supérieure très 

élargie, bien plus grande que les 

autres. 

S. ochroleuca Noé Rare dans : Le sous-secteur de 

l’Atlas Saharien oranais et le 

sous-secteur des Hauts-

Plateaux algérois et oranais.  

Tiges et feuilles glabres ou 

glabrescentes, un peu scabres, vertes. 

Plante robuste à tiges très 

nombreuses. Epis grêles à 

verticillastres très distants. Bractées 

florales laciniées ou ± entières. 

S. incana Linné Assez commune partout sauf 

dans le Tell algéro-

constantinois. 

Tiges et feuilles au moins en partie 

canescentes tomenteuses. Calice 

tomenteux ou simplement hispide. 
Fleurs jaunes à gorge rose. 

S. maura Noé Rare dans : Le sous-secteur 

des Sahels littoraux.    

Epis florifères longs de 3-5 cm, 

denses. Feuilles florales plus courtes 

que les calices. Fleurs jaunes. 

S. arborescens Salzm. Garrigues littorales.   Epis florifères longs de 10-20 cm. 

Feuilles florales plus longues que les 

calices 

S. subatlantica Doum. Très rare dans : Le sous-

secteur des Sahels littoraux. 

Epis larges de 15-20 mm. Feuilles 

spatuliformes dentées, larges de 6-10 

mm, en général.très hispides.   

S. hyssopifolia  Linné Indiqué à Constantine 

(Meyer), mis en doute par 

Maire.  

Epis larges de 10-12 mm. Feuilles 

lancéolées linéaires, faiblement 

dentées larges de 2-3 mm, les 

supérieures souvent entières. 

 

II.3.3. Caractères botaniques de S. incana  

La partie inférieur de cette plante est une souche un peu ligneuse, qui pousse plusieur tige 

ou espèce de rameaux droit, très-grèle. Feuilles au moins en partie canescentes tomenteuses, 

elles sont blanche, cotonneuses, longue de 5 cm. Epis denses à verticillastres en général 

rapprochés. Calice tomenteux ou simplement hispide atteignant 8-10 mm. Fleurs jaunes à 

gorge rose, remarquables par la lèvre supérieure de leur corolle, qui est longue, étroite et 

redressée (fig. 4);  les bractées sont plus courtes que les calices (Quézel et Santa, 1963). 
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Figure 4. Les différents organes de S. incana (cliché : Amar, 2016) 

II.3.4. Systématique de S. incana 

Selon APG II (2003) la classification qu'occupe S. incana dans la systématique est la 

suivante: 

Règne Plantae 

Embranchement Spermaphytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Clade Eu-dicotylédones  

Clade Asterideae 

Clade Astéridées 2 hypogynes 

Ordre Lamiales 

Famille  Lamiacées 

Genre  Sideritis 

Espèce  Sideritis incana 

 

II.4. Stachys ocymastrum L. 

II.4.1. Caractéristiques morphologiques et botaniques du genre Stachys 

Stachys ce sont des plantes vivaces, parfois annuels, velues, à tiges dressées. Racines 

grêles, elles poussent de ses racines plusieurs jets, lesquels sont plus blancs que ceux du 
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marrube. Feuilles glabrescente, lancéolées crénelées, en verticilles formants des épis feuillés 

denses ou lâches, produit plusieurs feuilles velues, planches, dures, fort odorantes. Fleurs 

jaunes ou jaunâtres ± tachées de brun ou de rouge, peuvent êtres blanches ou roses. Lèvre 

intérieure de la corolle trilobée, le supérieur profondément bilobé. Calice à 5 dents égales, 5-

10 nervures (Quézel et Santa, 1963 ; Grey-Wilson et Balamey, 2014).  

II.4.2. Répartition géographique du genre Stachys 

II.4.2.1. Dans le monde 

Genre Stachys est l'un des plus nombreux genres de la famille lamiacées. Il comprend plus 

de 275 à 300 espèces. Ce genre comprend les herbes médicinales et des espèces spontanées 

(Legkobit et Khadeeva, 2004). Le genre Stachys est répandu dans une grande partie du globe, 

diversifié dans les régions tempérées chaudes de la Méditerranée et Asie Sud Ouest et des 

centres secondaires dans le Nord et l'Amérique du Sud et en Afrique centrale (Rechinger et 

Hedge, 1982). En termes de nombre d'espèces, il existe 2 principaux centres de diversité. Le 

premier centre est limité au Sud et est de l'Anatolie, du Caucase, au Nord-Ouest de l'Iran, et 

Nord de l'Irak, tandis que le second se limite à la péninsule des Balkans. Le centre asiatique 

est principalement composé d'éléments phytogéographiques méditerranéens et Irano-

touraniens. D'autre part, le centre européen embrasse les régions phytogéographiques 

méditerranéennes et Euro-Sibérie (Dündar et al., 2013). Stachys est divisé en 2 sous-genres 

Stachys et Betonica (Bhattacharjee, 1980). Un troisième sous-genre, Menitskia, a été suggéré 

par Krestovskaya (2003) comme un sous-genre monotypique en plus. Les plantes de ce genre 

ont longtemps été appliquées dans la médecine populaire pour traiter des tumeurs des organes 

génitaux, des tumeurs inflammatoires, des ulcères et la toux (Duke, 1986).             

II.4.2.2. En Algérie 

Le genre Stachys représente environ quatorze espèces de plantes vivaces et annuelles 

répandues en Algérie et qui sont représentées dans le tableau 6 selon Quézel et Santa (1963). 

II.4.3. Caractères botaniques de S. ocymastrum 

Plantes vivaces qui ne dépasse pas les 90 cm. tiges dressées généralement poilue. Corolle à 

lèvre supérieure émarginée, blanc et plus petite (10-15 mm), lèvre inférieure jaunâtre ± 

ponctuée de brun à la gorge (fig. 5). Calice fructifère de 9-10 mm à dents aiguës. Feuilles 

ovoïdes souvent cordées à la base, les florales subsessiles. Akène de 1,5 à 1,7 mm (Quézel et  
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Santa, 1963).    

Tableau 6. Localisation et principaux caractères des espèces du genre Stachys localisées 

en Algérie 

 

Espèce  Découverte 

par 

Localisation  Principaux caractères  

S. annua Linné Indiqué en Algérie sans 

localité  précise, douteux, à  

rechercher 

Tiges et feuilles glabrescentes. 

Corolle à lèvre supérieure  

ment bilabiée. Feuilles lancéolées 

crénelées. 

S. duriaei Noé Assez commune dans : la 

frontière tunisienne et le 

Secteur du Tell constantinois. 

Très rare ailleurs 

Corolle à  lèvre  supérieure entière, 
jaunâtre ± lavée de rouge, rarement 

rosée. Feuilles oblongues, 

progressivement atténuées en pétiole. 

S. ocymastrum Linné Commune dans toute 

l'Algérie.  

Corolle à lèvre supérieure émarginée, 

plus petite, jaunâtre ± ponctuée de 

brun à la gorge. 

S. marrubifolia Viv. Rare dans le Secteur Kabyle et 

Numidien. 

Feuilles florales  des verticillastres 

supérieurs presque nulles. Feuilles 

inférieures ovoïdes crénelées, pétioles 

1,5 fois plus longs que larges. 

S. arvensis Linné Très commune dans tout le 

Tell.    

Calice de 5-6 mm tubuleux à dents 

herbacées récurvées vers l'intérieu. 

S. brachyclada Noé Commune dans : Sous-secteur 

des Sahels littoraux et des 

plaines littorales.   

Calice de 7-10 mm en cloche, à dents 

aristées récurvées vers l'extérieur, très 

hispide. Corolle à lèvre supérieure 

bilobée.. 

S. maritima Linné Très rare dans la Petite 

Kabylie. 

Fleurs jaunes.  Plante tomenteuse 

blanchâtre, à feuilles  elliptiques 

oblongues finement crénelées.   

S. officinalis Linné  Assez commune dans les 

forêts des montagnes.  

Inflorescences spiciformes denses 
Corolles rouges à tube jaune sans 

anneau de poils, velues 

extérieurement. 

S. arenaria Vahl. Assez rare dans le littoral. 

Très rare à l'intérieur. 

Feuilles linéaires lancéolées 

longuement rétrécies en pétioles. 
Feuilles florales réduites. Epis à 

verticillastres distants. 

S. saxicola Cosson  Très rare dans : Sous-secteur 

des plaines littorales.  

Plante entièrement blanchâtre-

tomenteuse laineuse, sauf sur la face 

supérieure des feuilles qui est 

grisâtre. 

S. hydrophila Boissier  Rare dans : La petite et la 

grande Kabylie. 

Plantes à tiges glabrescentes. Pétioles 

et feuilles  revêtus de courts poils 

rétrorses. Corolle purpurine. 

S. guyoniana Noé Rare dans : Aurès et Monts du 

Hodna. 

Akènes grisâtres, fortement ruguleux. 
Plantes à tiges prostrées  

flexueuses. 

S. mialhesi Noé Rare dans : Sous-secteur 

littoral et la grande Kabylie. 

Corolle blanchâtre maculée de rose. 
Feuilles molles, lâchement hérissées 

de poils raides blanchâtres. 

S. circinnata l'Her. Assez commune : dans toute  

l'Algérie  et surtout en 

montagne 

Corolle rosée à anneau de poils 

oblique et incomplet. Feuilles 

épaisses ±  réticulées gaufrées, 

revêtues d'un épais tomentum de 

poils courts. 
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Figure 5. Les différents organes du S. ocymastrum (cliché : Dadach, 2015) 

 

II.4.4. Systématique de S. ocymastrum  

Classification qu'occupe Stachys ocymastrum dans la systématique selon Guignard 

(2001) et Judd et al. (2002) est la suivante : 

Règne Plantae 

Embranchement Spermaphytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Classe Dicotyledonae (Eudicots) 

Sous-classe Asteropsidae 

Ordre Lamiales 

Famille  Lamiacées 

Genre  Stachys 

Espèce  Stachys ocymastrum 

 

II.5. Teucrium polium L. 

II.5.1. Caractéristiques morphologiques et botaniques du genre Teucrium 

Teucrium se distingue des autres membres de Lamiaceae par l’absence de lèvre supérieure 

de la corolle et qui est constituée d’une seule lèvre (inférieure) a cinq lobes plus ou moins 

développés avec style non-gynobasique. Dans ces flores, il faut entendre par lèvre inférieure 
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tout ce qui est en dessous du faisceau formé par le style et les filets des étamines. Le tube de 

la corolle est dépourvu d'anneau de poils à l'intérieur. Quatre étamines saillantes, didynames, 

quatre ovaires, au centre desquels est un style filiforme, de la longueur des étamines et 

terminé par un stigmate bifide (Ekim, 1982; Navarro et El Oualidi, 2000; De Martino et al., 

2010). Tiges herbacées ramifiées dès la base. Feuilles très profondément découpées, 

opposées, lobées ou crénelées, triangulaires, pétiolées, crénelées et verdâtre lorsqu’elles sont 

sec. Absence des feuilles basales. Calice monophylle, persistant, lobé à cinq dents (supérieure 

bien plus grande que les autres). Il se trouve quatre graines au fond du calice (Quézel et santa, 

1963 ; Leistner, 2000).  

II.5.2. Répartition géographique du genre Teucrium 

II.5.2.1. Dans le monde 

Genre Teucrium sont des plantes vivace souvent pérenne, appartenant à la famille des 

lamiacées, sous-famille Ajugoideae (Harley et al., 2004). Ce genre est très grand, 

polymorphes et cosmopolite composée d'environ 260 espèces (plus de 370 taxons) (Tutin et 

Wood, 1972; Govaerts et al., 2013.). Environ 250 espèces du genre sont réparties 

principalement en Europe, Afrique du Nord et dans les parties tempérées de l'Asie. Le bassin 

méditerranéen est le principal centre de sa diversité (Cantino et al., 1992; Navarro et El 

Oualidi, 2000; Govaerts et al., 2013). Le Teucrium en continent africains est plus abondants 

en Nord-est de l’Afrique tropical, sur les montagnes, et va à travers l'Afrique orientale vers 

l'Afrique du Sud (Van Wyk et al., 2008). 

II.5.2.2. En Algérie  

Le genre Teucrium représente plusieurs espèces de plantes vivaces et annuelles répandues 

en la majeure partie de l’Algérie et qui sont représentées dans le tableau 7 selon Quézel et 

Santa (1963). 

Tableau 7. Localisation et principaux caractères des espèces du genre Teucium localisées 

en Algérie 

Espèce  Découverte 

par 

Localisation  Principaux caractères  

T. pseudo-

Chamaepitys 

Linné Très commune surtout dans le 

Tell. 

Feuilles à 3-5 segments linéaires, 

entiers ± divisés, mucronés. 

Corolle blanche ± tachée de rose 

ou de violet. 

T. campanulatum Linné Rare dans : Le secteur des Calice à tube court campanulé. 
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Hauts-Plateaux et le secteur de 

l’Atlas Saharien. Très rare 

dans : Le sous-secteur des 

Sahels littoraux, des plaines 

littorales, l’Atlas Saharien 

oranais et Secteur du Sahara 

Septentrional 

Corolle blanchâtre. Plante vivace 

à souche épaisse, à tiges prostrées. 

T. botrys Linné Très rare en Constantine.  Calice tubuleux bossu à la base. 

Corolle rose. Plante annuelle ou 

bisannuelle à tiges dressées. 

T. spinosum Linné Très rare dans : Secteur du Tell 

constantinois. 

Rameaux et bractéoles 

spinescents après la floraison. 

Calice à dent supérieure fortement 

dilatée et formant la lèvre 

supérieure. 

T. resupinatum Desfontaines   Commune dans le Tell. Très 

rare ailleurs.    

Plante hispide à pilosité courte et 

dense, verte. Corolle jaunâtre 2 

fois plus longue que le calice. 

T. mauritanicum Noé Très rare dans le sous-secteur 

des Sahels littoraux   

Plante très hérissée ± grisâtre. 

Inflorescence non unilatérale. 

Calice hérissé à sa base de longs 

poils dressés (1,5-2 mm). 

T. atratum Pomel. Rare dans : La grande et petite 

Kabylie. 

Calice glabrescent ou à pilosité 

opprimée très courte, accrescent, 

membraneux sur le fruit, à dent 

supérieure largement ovale.   

T. pseudo-Scorodoni Desfontaines Assez commune dans : Le sous-

secteur des Sahels littoraux et 

littoral, Secteur Kabyle et 

Numidien et du Tell 

constantinois.  

Tiges et face inférieure des 

feuilles veloutées blanchâtres. 

Bractées florales linéaires. Calice 

à tube bossu à la base. 

T. kabylicum Battandier Très rare dans le secteur Kabyle 

et Numidien. 

Bractées florales lancéolées-

ovoïdes. Calice à tube non bossu à 

la base. Pilosité de l'inflorescence 

constituée en majeure partie par 

des poils glanduleux capités. 

T. fruticans Linné Très rare dans : Le sous-secteur 

des Sahels littoraux et de l’Atlas 

Tellien.  

Arbuste de 40-120 cm, à feuilles 

ovoïdes ou linéaires, vertes et 

glabres en dessus, blanches en 

dessous. Inflorescences en longs 

épis feuillés. 

T. montanum Linné Très rare dans le sous-secteur 

des Sahels littoraux. 

Feuilles lancéolées vertes en 

dessus, blanches en dessous. 

Calice glabre, membraneux. 

Corolle blanc-jaunâtre. 

T. scordioides Schreb. Commune dans le Tell. Rare 

ailleurs. 

Fleurs 1-2 à l'aisselle des feuilles 

supérieures. Pas d'inflorescence 

individualisée. Plante à tiges 

herbacées érigées, de 10-60 cm, 

très hispide, blanchâtre en entier. 

T. lucidum Linné Indiqué en Algérie par 

Desfontaine. 

Sous-arbrisseaux entièrement 

glabres. Feuilles ovales 

rhomboïdales, luisantes en 

dessous. 

T. santae Quézel et 

Simonneau 

Très rare dans le sous-secteur 

des plaines littorales. 

Tiges florifères grêles, 

décombantes, simples, 

nombreuses, naissant d'une 

souche ligneuse. Feuilles 

caulinaires supérieures et florales 

verticillées par 4-6 en verticilles 
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disjoints, 

T. chamaedrys Linné Assez commune dans : le Tell et 

le sous-secteur de l’Atlas 

Saharien constantinois. 

Plante basse à tiges prostrées 

rampantes. Grappes feuillées 

inférieurement, feuilles 

supérieures sessiles. 

T. bracteatum Desfontaines Assez commune dans le secteur 

oranais 

Feuilles lancéolées à 10-20 paires 

de denticulations fines. Bractées 

florales lancéolées longuement 

atténuées en pétiole. 

T. flavum Linné Commune dans toute l'Algérie. Arbuste ou sous-arbrisseau à tiges 

dressées 30-80 cm, au moins en 

partie ligneuses. Inflorescences ± 

longuement spiciformes. 

T. buxifolium Schreb. Très rare dans le sous secteur de 

l’Atlas Tellien 

Feuilles à limbe blanchâtre en 

dessous. Fleurs de 15-17 mm à 

calice membraneux long de 8-10 

mm, à dents courtes et 

triangulaires. 

T. ramosissimum Desfontaines Très rare dans le sous-secteur de 

l’Atlas Saharien constantinois. 

Feuilles vertes en dessous, 

simplement pubescentes. Fleurs 

de 1012 mm. Calice de 4-6 mm, à 

dents longuement aiguës sétacées. 

T. compactum Clemente Très rare dans le sous-secteur de 

l’Atlas Saharien constantinois. 

Feuilles planes, cunéiformes, 

progressivement rétrécies en 

pétiole. Plante hérissée de longs 

poils blancs. 

T. po1lium Linné Plante à sous espèces 

cosmopolites.  

Feuilles linéaires ou lancéolées à 

marge en général révolutée, 

denticulées-crénelées. 

Inflorescences en têtes denses 

capitulifoIJlles ou un peu 

allongées. 

 

 

II.5.3. Caractères botaniques de T. polium 

T. polium ou appelée aussi la germandrée tomenteuse est un arbrisseau nain ou sous  

Arbrisseau, jusqu'à 45 cm, souvent moins, à odeur aromatique au total (Bayer et al., 2005), à 

tiges quadrangulaires, à poils blancs verdâtre ou dorés, souvent densément feutrées. Les 

feuilles sont sessiles, opposées (Hireche, 2004), oblongues, en coin et entières à la base, 

souvent plus larges au-dessus du milieu, à bord plat ou enroulé, crénelées dans le haut, à dents 

émoussées; bractées foliacées, entière. Elles sont blanches et tomenteuses sur les deux faces, 

les supérieures écartées des fleurs dans les capitules latéraux. Les Fleurs sont blanches ou rose 

pâle, parfois rougeâtre, 4-5 mm de long (Blamey et Grey-Wilson, 2009), à bractées florales 

petites semblables aux feuilles, dans une inflorescence globulaire (fig. 6). Il a un calice 

brièvement tomenteux, en forme de cloche avec cinq dents triangulaires plates, ou acuminées, 

(IUCN, 2005), et une corolle bilabiées blanchâtre (Hireche, 2004). 
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Figure 6. Les différents organes de T. polium (cliché : Dadach, 2016) 

 

II.5.4. Systématique de T. polium  

Selon Autore et al. (1984) et Caddick et al. (2002), la classification qu'occupe Teucrium 

polium dans la systématique est la suivante : 

Règne Plantae 

Embranchement Spermaphytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Classe Eudicots 

Sous-classe Asteropsidae 

Ordre Lamiales 

Famille  Lamiacées 

Genre  Teucrium 

Espèce  Teucrium polium 
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II.6. Aperçu sur le Thymus fontanesii Boiss. et Reut. 

II.6.1. Caractéristiques morphologiques et botaniques du genre Thymus 

Plantes sous-ligneuses érigées ou prostrées, odorantes. Inflorescences en faux verticilles. 

Feuilles ± contractées. Calice tubuleux à 2 lèvres, la supérieure à  3 dents, l'inférieure à 2, 

ciliées dentées. Corolle à 2 lèvres, à 2 et 3 lobes. Etamines 4 saillantes ±  divergentes. 

Carpelles lisses. Genre de détermination toujours délicate, en raison de l'extrême variabilité 

des espèces et des hybridations interspécifiques. Les espèces algériennes à feuilles linéaires 

constituent en particulier un complexe qu'il est souvent illusoire de chercher, en l'état actuel 

de nos connaissances, à déterminer d'une façon précise. Seule une révision générale des 

espèces Nord-africaines permettra peut-être de résoudre ces questions. Les caractères du 

calice permettent en principe de distinguer les espèces du groupe hirtus de celles du groupe 

ciliatus, ce dernier restant particulièrement inextricable (Quézel et Santa, 1963). 

De nous jours, le thym est un élément caractéristique de la flore méditerranéenne. Ses 

feuilles sont riches en huiles essentielles dont les propriétés sont mises à profit en 

phytothérapie et en médecine, comme produit vétérinaire (antiparasites, antispasmodique, 

antiseptique et digestif). Cela a été mentionné dans plusieurs études (Cosentino et al., 1999 ; 

Rasooli et al., 2006 ; Ebrahimi et al., 2008). Il est très utilisé en médicine traditionnelle sous 

plusieurs formes : les feuilles sont utilisées en infusion contre la toux, en décoction pour 

guérir les maux de tête, hypertension et gastrites, en usage externe comme cicatrisants. Il 

possède des vertus antiseptiques utilisées pour soigner les infections pulmonaires, calmer les 

toux quinteuses, diminuer les sécrétions nasales et soulager les problèmes intestinaux comme 

il l’a été rapporté par certains auteurs (Adwan et al., 2006 ; Rasooli et al., 2006 ; Soto-

Mendivil et al., 2006).  

II.6.2. Répartition géographique du thym 

II.6.2.1. Dans le monde 

Le genre Thymus est l'un des 250 genres les plus diversifiés de la famille des labiées 

(Naghibi et al., 2005). Selon Dob et al. (2006), il existe près de 350 espèces de thym réparties 

entre l’Europe, l’Asie de l’Ouest et la méditerranée. C’est une plante très répandue dans le 

Nord Ouest africain (Maroc, Tunisie, Algérie et Libye), elle pousse également sur les 

montagnes d’Ethiopie et d’Arabie du Sud Ouest en passant par la péninsule du Sinaï en 
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Egypte. On peut la trouver également en Sibérie et même en Himalaya. Selon une étude 

menée par Nickavar et al. (2005), environ 110 espèces différentes du genre Thymus se 

concentrent dans le bassin méditerranéen. C’est pour cela que l’on peut considérer la région 

méditerranéenne comme étant le centre de ce genre. 

II.6.2.2 En Algérie 

Le thymus comprend plusieurs espèces botaniques réparties sur tout le littoral et même dans 

les régions internes jusqu’aux zones arides (Saidj, 2006). Il est représenté en Algérie par de 

nombreuses espèces qui ne se prêtent pas aisément à la détermination en raison de leur 

variabilité et leur tendance à s’hybrider facilement. Sa répartition géographique est 

représentée dans le tableau 8. 

II.6.3. Caractères botaniques de T. fontanesii 

L'espèce Thymus fontanesii est une plante endémique d'Algérie et de Tunisie, qui se trouve 

dans le Tell, au niveau des pelouses et des garrigues. Cette espèce a un calice à 5 dents toutes 

longuement subulées bien plus longue que le tube, et à lèvre supérieure divisée dans son tiers 

supérieur. Les fleurs blanches ou pâles sont à peine plus longues que le calice. Les tiges sont 

dressées et robustes. Les feuilles oblongues-lancéolées sont plus ou moins interrompues vers 

le bas (fig. 7) (Quezel et Santa, 1963). 

 

 

Figure  7. Les différents organes de T. fontanesii (cliché : Dadach, 2015) 
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Tableau 8. Localisation et principaux caractères des espèces du genre Marrubium 

localisées en Algérie 

 

Espèce  Découverte 

par 

Localisation  Principaux caractères  

T. capitatus HofIm. et 

Link. 

Très rare dans la région de  

Tlemcen. 

Calice comprimé latéralement, à 

dents serrées les unes contre les 

autres. Inflorescences en glomérules 

courts et très denses. 

T. Fontanesii Boissier et 

Reuter  

Commune dans le Tell. 

Endémique en Algérie et  

Tunisie. 

Calice à 5 dents toutes longuement 

subulées. Feuilles oblongues-

lancéolées entières et glabres. Fleurs 

blanches ou pâles. 

T. commutatus Battandier Endémique d’Oran.  Feuilles florales très différentes des 

autres. Tiges ± 

dressées. Inflorescences lâches, 

ramifiées. 

T. dreatellsis Battandier Très rare dans : la petite 

Kabylie. 

Tiges prostrées longuement  

rampantes. Feuilles ovoïdes, toutes  

identiques. Fleurs roses. 

T. numidicus Poiret  Assez rare dans : le sous 

secteur de l’Atlas Tallien, la 

grande et la petite Kabylie, de 

Skikda à la frontière 

Tunisienne et le Tell 

Constantinois.    

Tiges érigées.  Feuilles en  général 

lancéolées. Fleurs roses sessiles ou 

presque. 

T. Guyonii Noé Rare dans le sous secteur de 

hauts plateaux algérois, 

oranais et constantinois.   

Feuilles de 5-7 mm, ovoïdes. Calice 

glabre. Fleurs blanches petites. Tiges 

±  prostrées rampantes. 

T. lanceolatus Desfontaine Rare dans le secteur de l’Atlas 

Tallien (Terni de Médéa 

Benchicao) et dans le sous 

secteur des hauts plateaux 

algérois, oranais et 

constantinois. 

Feuilles de plus de 1 cm, lancéolées. 

Calice finement  pubescent. Fleurs 

roses, en inflorescences  spiciformes 

allongées.   

T. pallidus Cosson  Très rare dans le sous secteur 

de l’Atlas Saharien et 

constantinois.  

Feuilles florales bien plus larges que 

les caulinaires, Inflorescences  

allongées  ±  disjointes à  la  

base. Fleurs blanchâtres petites. 

T. glandulosus Lag Très rare dans le sous secteur 

ornais. 

Pédicelles floraux aussi longs ou 

presque aussi longs que le calice.  

Feuilles florales plus longues que les 

fleurs. 

T. hirtus Willd Commune sauf dans le 

littoral.  

Feuilles florales plus courtes  

que les fleurs. Plante basse, diffuse, 

peu hispide, à fleurs  pâles. 

T. algeriensis Boissier et 

Reuter 

Très commune dans toutes les 

régions montagneuses et rares 

ailleurs. 

Feuilles florales peu différentes des 

feuilles caulinaires, peu dilatées. 

Fleurs de 5-6 mm, à corolle moins de 

2 fois plus longue que le calice 

T. ciliatus Desfontaines Commune dans toute 

l’Algérie par ces trois sous-

espèces : eu-ciliatus, 

coloratus, Munbyanus. 

Feuilles florales différentes des 

feuilles caulinaires en général 

fortement dilatées à leur portion 

inférieure. Fleurs plus grandes à 

corolle plus longuement exserte. 
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II.6.4. Systématique de T. fontanesii  

D'après Quezel et Santa (1963), Morales (1997), Pedersen (2000) et Guignard et Dupont 

(2004), la classification qu'occupe T. fontanesii dans la systématique est la suivante:  

Règne Plantae 

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Classe Eudicots 

Sous-classe Asteridées 

Ordre Lamiales 

Famille  Lamiacées 

Genre  Thymus 

Espèce  Thymus fontanesii 
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I. La biologie de la conservation 

I.1. Définition de la biologie de la conservation  

Nombreux sont ceux qui se sentent impuissants face à l’actuelle destruction massive 

d’habitats et à l’imminence d’une cascade d’extinction. Il est cependant possible et même 

nécessaire d’évaluer l’importance du challenge que constitue l’arrêt de cette destruction 

(Stearns et Stearns, 2010). Les actions engagées ou non durant les prochaines décennies 

détermineront combien d’espèces, de communautés et d’espaces naturels survivront à 

l’échelle mondiale.  

La biologie de la conservation est un champ de recherches multidisciplinaires et intégrées 

qui s’est développé en réponse aux enjeux de préservation des espèces et des écosystèmes 

(Robertson, 2006). Elle s’appuie sur trois démarches principales :  

- documenter la gamme complète de la  diversité biologique; 

- étudier les impacts des activités humaines sur les espèces, les communautés et les 

écosystèmes; 

- développer des approches pratiques pour prévenir l’extinction des espèces, maintenir 

la diversité génétique au sein des espèces, protéger et restaurer les communautés et la 

fonction écosystémique associée. 

Les deux premiers objectifs impliquent une quête de connaissances factuelles typiques de 

la recherche scientifique. Le troisième objectif définit la biologie de la conservation comme 

une discipline normative. En ce sens, elle embrasse certaines valeurs et essaye d’appliquer des 

méthodes scientifiques pour atteindre des objectifs en phase avec ces valeurs. De même que 

les médecins appliquent des connaissances issues de la physiologie, de l’anatomie, de la 

biochimie et de la génétique afin d’améliorer la santé humaine et éliminer les maladies, les 

biologistes de la conservation interviennent pour éviter une perte de biodiversité d’origine 

anthropique parce qu’ils conçoivent 1a préservation des espèces et des communautés 

naturelles comme un bien ultime (Nelson et Vucetich, 2009). 

I.2. Les stratégies de la conservation « ex situ » 

La meilleure stratégie pour la protection à long terme de la biodiversité consiste à préserver 

des écosystèmes existants et des populations à l’état sauvage, stratégie connue sous le nom de 



Partie I                                                                       Chapitre II : Biologie de la conservation 

 

29 

 

conservation in situ ou sur site. Toutefois, si les dernières populations d’une espèce rare et en 

danger sont trop faibles pour maintenir l’espèce, si elles sont en déclin malgré les efforts de 

conservation ou si les individus restants se trouvent en dehors d’espaces protégées et sont 

vulnérables, alors la conservation in situ peut s’avérer inefficace. Il est probable que, dans de 

telles circonstances, la seule façon d’empêcher l’espèce d’aller à l’extinction est d’en 

maintenir des individus dans des conditions artificielles sous la supervision de l’homme. Cette 

stratégie est connue sous le nom de conservation ex situ ou hors site (fig. 8). Les 

conservations ex situ et in situ constituent des stratégies complémentaires (Zimmermann et 

al., 2008). 

 
 

Figure 8. Complémentarité des approches de la conservation in et ex situ 
Ce schéma  montre comment les efforts de conservation in situ et ex situ peuvent être bénéfiques et fournir 

des stratégies de conservation alternatives. Bien qu’aucune gestion d’espèce ne soit exactement conforme à ce 

modèle idéalisé (Maxted, 2001). 

 

 

Conservation ex situ Conservation in situ 

Suivi sur terrain 

Stratégie de conservation 

Espèces menacées 
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I.2.1. Les jardins botaniques 

Les 1775 jardins botaniques mondiaux contiennent d’importantes collections de plantes 

vivantes et sont une ressource cruciale pour la conservation des plantes. Ils contiennent 

actuellement environ 4 millions de plantes vivantes, ce qui représente 80.000 espèces, soit 

environ 30 % de la flore mondiale (Guerrant et al., 2004). Lorsque l’on ajoute les espèces 

cultivées dans les serres, les jardins de subsistance, les jardins potagers et d’agrément, ces 

chiffres augmentent. Le plus grand jardin botanique, les Royal Botanic Gardens, situé à Kew, 

en Angleterre, contient environ 30.000 espèces de plantes  cultivées, soit environ10 % du total 

mondial, 2.700 d’entre elles étant considérées comme menacées suivant les catégories de 

l’Union International de la Conservation de la Nature (UICN) (fig. 9).  

 

 
 

Figure 9. Catégories de la liste rouge de l’UICN 
Les catégories de la liste rouge de I’UICN permettent de classer les taxons (le plus souvent les espèces) en 

fonction de leur état de conservation. Tous les taxons peuvent être placés dans ces catégories en fonction du fait 

que (1) le taxon a été évalué et (2) la quantité d'information disponible pour le taxon considéré. Si les données 

sont disponibles, les taxons peuvent être classés en trois grands types de catégories: éteintes, menacées ou 

préoccupation mineure (UICN France et MNHN, 2009). 

 

L’un des nouveaux jardins botaniques les plus impressionnants est celui du projet EDEN 

(Eden project) dans le Sud-Ouest de l’Angleterre, qui met l’accent sur l’exposition de plus de 
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5.000 espèces de plantes d’importance économique dans une série de serres géantes en forme 

de dômes. Il reçoit annuellement environ 1,4 million de visiteurs. Les jardins botaniques 

concentrent de plus en plus leurs efforts sur la culture d’espèces végétales rares et menacées, 

et beaucoup se spécialisent dans certains types de plantes.  

Les personnels de ces jardins botaniques sont souvent reconnus comme des experts de 

l’identification des plantes, de leur distribution et de leur état de conservation. En outre, les 

jardins botaniques sont en mesure de contribuer à la sensibilisation et l’éducation aux 

questions de conservation de prés de 200 millions de visiteurs par an. Au niveau international, 

Botanical Gardens Conservation International (BGCI) coordonne les efforts de plus de 700 

jardins botaniques et conservatoires dans 118 pays. Ses priorités pour la conservation 

consistent à créer une base de données mondiale afin de coordonner l’activité de collecte et 

d’identification des espèces importantes qui sont sous-représentées ou absentes des 

collections vivantes. En outre, puisque la plupart des jardins botaniques existants sont situés 

dans la zone tempérée, l’établissement des jardins botaniques dans les zones tropicales est un 

objectif primordial de la communauté internationale des botanistes. Les jardins botaniques et 

les conservatoires botaniques se complètent pour la conservation in situ et ex situ de la flore et 

de diffusion des connaissances (Primack et al., 2012). 

I.2.2. Les banques des graines et des semences  

En plus de la culture de plantes, les jardins botaniques et les instituts de recherche ont 

développé des collections de graines, parfois connues sous le nom de banques de graines ou 

des semences. Ces graines sont recueillies dans la nature ou à partir de plantes cultivées et 

constituent une contribution essentielle aux collections vivantes (Johnson, 2008). Les graines 

de près de 10 % de la flore mondiale et de 70 % des espèces de plantes en Europe, sont 

conservées dans des banques de graines (Godefroid et al., 2011). Des efforts sont mis en 

œuvre pour étendre la couverture de ces banques de graines, notamment pour inclure du 

pollen de plante à graines et des spores de fougères, de mousses, de champignons et de micro-

organismes.  

Lorsque les graines sont récoltées, des efforts sont alloués à l’échantillonnage de 

populations représentatives de la distribution de cette espèce afin d’accéder à la gamme de sa 

variabilité génétique (Guerrant et al., 2004). Les graines de la plupart des espèces végétales 

peuvent être stockées dans des conditions froides et sèches dans ces banques pour de longues 

périodes de temps et ensuite mises à germer. La capacité des graines à rester en dormance est 

extrêmement précieuse pour la conservation ex situ car elle permet aux graines d’un grand 
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nombre d’espèces rares d’être congelées et conservées dans un petit espace, avec un minimum 

de supervision et à faible coût (fig. 10). 

 

Figure 10. Schéma des opérations de constitution des banques de semences d'espèces 

végétales sauvages (Gomez-Campo, 1985) 

 

Plus de 50 banques de graines importantes existent dans le monde, beaucoup d’entre elles 

dans les pays en développement, et leurs activités sont coordonnées par le Groupe consultatif 

pour la recherche agricole internationale. Toutefois, si ces installations subissent des pannes, 

notamment d’alimentation énergétique, ou si les fonds de fonctionnement sont épuisés, toute 

une collection congelée peut être endommagée ou détruite. La Norvège a mis en place dans 

l’archipel de Svalbard, la banque de semences la plus récente, dans laquelle du matériel 

congelé est conservé en dessous du pergélisol. Cette banque a la capacité de conserver 4,5 

millions d’échantillons de semences. Les banques de semences ont été adoptées par la 

communauté internationale agricole comme un moyen efficace de préserver la variabilité 

génétique qui existe dans les cultures agricoles comme le riz, le blé et le maïs. Cette 

variabilité génétique est souvent cruciale pour l’industrie agricole dans ses efforts pour 

maintenir et accroitre les rendements des cultures modernes et pour répondre aux 

STOCKAGE DES ECHANTILLONS DANS DES CAPSULES EN VERRE 

SATURATION DE L’AIR EN DIOXYDE DE CARBONE 
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changements des conditions environnementales, comme les pluies acides, la sécheresse et la 

salinité des sols (Primack et al., 2012). 

Les chercheurs sont engagés dans une course contre la montre pour préserver cette 

variabilité génétique au sein des principales cultures vivrières. En effet, les agriculteurs 

traditionnels à travers le monde sont en train d’abandonner les variétés locales en faveur des 

variétés à haut rendement (Altieri, 2004) et de variétés transgéniques. En outre, les parents 

sauvages des plantes cultivées ne sont pas suffisamment représentés dans les banques de 

semences, bien que ces espèces soient extrêmement utiles aux programmes d’amélioration des 

cultures. Le bien-fondé de ces banques de graines et de semences fait néanmoins l’objet de 

controverses (Gouyon, 2010). En effet, la capacité de germination des graines diminue avec le 

temps et il s’avère nécessaire de mettre en culture ces individus régulièrement pour en obtenir 

de nouvelles graines. Cela constitue une forte contrainte pour les grandes collections et 

notamment pour les espèces très longévives de certains arbres. Par ailleurs, environ 10 % des 

espèces végétales de la planète, la plupart issues des forêts tropicales, présentent des graines 

«récalcitrantes» qui soit ne présentent pas de dormance soit ne tolèrent pas les conditions de 

stockage à basse température et ne peuvent donc être stockées dans des banques de graines. 

Certaines de ces espèces peuvent être maintenues dans les cultures de tissus dans des 

conditions contrôlées ou cultivées dans des jardins par bouturage de plantes mères, bien que 

ces processus soient actuellement plus coûteux que la culture de plantes à partir de graines. 

Une autre controverse majeure impliquant les banques de semences concerne la propriété et le 

contrôle des ressources génétiques des plantes cultivées (Guerrant et al., 2004). Par le passé, 

des chercheurs associés aux banques de semences internationales, souvent originaires de pays 

développés, recueillaient librement des graines et des tissus végétaux en provenance des pays 

en développement et les donnaient à des stations de recherche et aux entreprises semencières. 

Cependant, les entreprises semencières ont utilisé ces graines pour développer de nouvelles 

variétés «élite» par le biais des programmes de sélection sophistiqués et d’essais en plein 

champ puis ont vendu ces semences à des prix élevés aux pays en développement afin de 

maximiser leurs profits. Ces pays se demandent maintenant pourquoi ils devraient partager 

leurs ressources génétiques librement pour ensuite devoir acheter ces nouvelles variétés de 

pointe développées à partir de ces ressources génétiques. Une solution de dilemme consiste à 

négocier des accords dans le cadre de la convention sur la diversité biologique, dans laquelle 

les pays s’engagent à partager leurs ressources génétiques, en échange de la réception de 

nouveaux produits et d’un partage des bénéfices (Primack et al., 2012). 
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II. Les procédures adoptées dans la conservation des graines 

II.1. La récolte et la collecte de fruits ou de graines 

Fruits ou graines doivent normalement être récoltés à maturité, quand ils sont prêts à se 

disperser naturellement. Les critères de maturité pour les semences d'arbres et d’arbustes sont 

un problème particulier, qui a été décrits dans les travaux de Willan (1985) et Bonner et al. 

(1994). Le suivi de la teneur en humidité et le poids sec des graines au cours de leur 

développement peut souvent être utiles pour aider à décider à quelle moment la récolte peut 

êtres effectuée. Dans le cas des arbres et arbustes, les graines devraient idéalement être 

collectées à partir d'une seule plante. Si cela ne donne pas suffisamment d'échantillons, les 

graines au même stade de maturité doivent être prélevées sur les plantes voisines du même 

âge. Graines de maturité différente ou ceux de différents endroits ne devraient pas être 

mélangés; ces échantillons doivent être traités comme des différentes accessions (Hong et 

Ellis, 1996). 

II.2. Quantité initiale de la semence 

Afin d'assurer aux semences conservées des différentes catégories la plus longue durée de 

vie possible, l'un des problèmes associés à la constitution de banques de gènes est la quantité 

initiale des semences au moment du stockage (Conseil International des Ressources Phyto-

génétiques, IBPGR, 1982). Toutes les semences récoltées de populations sélectionnées 

doivent être soumises à un contrôle rigoureux de leurs qualités génétiques et physiologiques 

originales pendant toute la durée des étapes de récolte, de manutention, de traitement, de test 

et de stockage. Les conséquences néfastes de la récolte de semences viables mais immatures 

sur leur viabilité en cours de stockage ont été abondamment décrites et expliquées (Wang, 

1974). Par exemple, dans le cas des graines de type récalcitrant de Shorea roxburghii, les trois 

dernières semaines qu'elles passent dans l'arbre sont essentielles pour leur permettre 

d'atteindre leur faculté germinative maximale (Sasaki, 1980). Même si Berjak et al. (1990) ont 

affirmé que les semences de type récalcitrant ne se dessèchent pas avant d'arriver à maturité, 

comme le font les semences de type orthodoxe (fig. 11) 
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Figure 11. Aperçu simplifié d'un protocole pour déterminer le comportement de 

conservation des graines (Hong et Ellis, 1996) 
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II.3. Le transport  

Les graines extraites humides peuvent germer, ou de commencer à germer, pendant le 

transport. En outre, les graines extraites peuvent perdre rapidement l'humidité, ce qui peut être 

néfaste pour ceux qui ont un comportement de stockage des graines récalcitrantes, ou elles 

peuvent pourrir. Pour cela des récipients en plastique perforées ou en bambou (ou des 

récipients non étanches similaires) sont généralement souhaitables pour le transport. Les 

semences d'espèces dont le comportement de stockage est inconnu, elles doivent être 

conservées à 15-20 °C dans des sacs en polyéthylène perforés pour une période aussi courte 

que possible avant le début du protocole (Hong et Ellis, 1996). 

II.4. Extraction des graines  

Etant donné que des quantités relativement faibles de graines sont nécessaires pour la 

recherche, l'extraction des graines de fruits à la main est possible, et souvent souhaitable. 

Essayez d'éviter d'utiliser des machines (mixeur, broyeurs), le trempage dans l'eau, les 

traitements de fermentation et les traitements chimiques (tels que l'acide chlorhydrique, le 

carbonate de sodium, ou les enzymes de digestions, etc.). Laver et nettoyer les graines avec de 

l'eau courante sous pression, après extraction est normalement suffisant pour éliminer les 

revêtements gélatineux des graines (Hong et Ellis, 1996). 

II.5. Séchage  

Les graines doivent être séchées (afin de déterminer la tolérance à la dessiccation) 

immédiatement après l'extraction à partir de fruits. Une déshydratation faible devrait être 

relativement rapide, mais à une température fraîche, afin de minimiser la détérioration des 

semences au cours du séchage. A cet effet, l'atmosphère de séchage doit être sèche, avec une 

humidité relative idéalement inférieure à 10 % (ce qui permettra une dessiccation d’environ 

3% d'humidité pour les graines oléagineuses et à environ 4-6% d'humidité pour la plupart des 

semences féculentes). Une température d'environ 15 °C est sans danger pour la plupart des 

espèces. Les graines doivent être placées dans une couche mince au-dessus d'un grillage 

métallique pour optimiser la circulation de l'air. Les détails de techniques de séchage des 

graines ont été décrits dans les travaux de Cromarty (1984). 
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II.6. Détermination de la teneur en eau des graines 

Les procédures prescrites par International Seed Testing Association (ISTA) (1993a,b) 

doivent être suivies. Les informations sur la détermination de la teneur en eau des graines des 

ont était réalisées par beaucoup des travaux (Krishnapillay et al., 1991 ; Bonner et al., 1994). 

La détermination séparée de la teneur en eau de l'embryon, de l'axe embryonnaire, des 

cotylédons, de l'endosperme et des structures de recouvrement des semences peut également 

être utile dans l'interprétation des résultats (Hong et Ellis, 1996). 

II.7. Humidification des graines et essais de germination 

Pour éviter les blessures d'imbibition, les graines à des teneurs en humidité inférieure à 

environ 8-12% (selon les espèces et accession) doivent être humidifiées jusqu'à ce que leur 

teneur en eau augmente à environ 15-17% (estimation en poids). L'objectif est d'augmenter la 

teneur en eau des semences, tout en évitant un contact avec de l'eau liquide. Ces traitements 

peuvent généralement être achevés dans les 12-48 heures à 20 °C, selon les espèces. Les 

graines en germination sont comptées à intervalles au cours des essais. Le critère de la 

germination devrait être le développement des semis normal (ISTA, 1993 a,b). Après 

comptage, les graines en germination sont éliminées. A la fin des essais, enregistrer le nombre 

de graines fraîches présentes; celles-ci peuvent être viables mais en dormance, et l'utilisation 

du test de tétrazolium ou un test d'embryons excisés est utile pour confirmer cela. 

III. La cryoconservation 

III.1. Principes de la cryoconservation  

Certains organes végétaux, tels que les semences orthodoxes et les bourgeons dormants 

résistants au froid, contiennent des quantités d'eau très faibles et peuvent ainsi être congelés 

directement, sans traitement préalable. Cependant, la plupart des systèmes employés en 

cryoconservation (suspensions cellulaires, cals, apex, embryons) sont cultivés in vitro et 

contiennent des quantités d'eau très élevées. C'est également le cas des semences non 

orthodoxes et de leurs embryons zygotiques. Pour tous ces types de matériel qui ne sont pas 

intrinsèquement tolérants à la congélation, les cellules doivent être déshydratées 

artificiellement pour les protéger des dommages causés par la cristallisation de l'eau 

intracellulaire (Mazur, 1984). On peut distinguer deux types de techniques en fonction des 

mécanismes physiques sur lesquels elles reposent: les techniques classiques et les nouvelles 
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techniques de cryoconservation (Withers et Engelmann, 1998). Les techniques classiques 

comprennent une déshydratation induite par la congélation visant à réduire le nombre et la 

taille des cristaux de glace intracellulaire, alors que les nouvelles techniques sont fondées sur 

la vitrification, qui peut être définie comme la transition de l'eau directement de la phase 

liquide en une phase vitreuse amorphe, évitant ainsi la formation de glace cristalline dans les 

cellules (Fahy et al., 1984). Les techniques classiques de cryoconservation comprennent un 

refroidissement lent jusqu'à une température de pré-refroidissement définie, suivi par une 

immersion directe dans l'azote liquide. Avec l'abaissement de la température au cours du 

refroidissement lent, les cellules et le milieu externe sont d'abord en surfusion, puis le milieu 

externe prend en glace le premier. La membrane cellulaire agit alors comme une barrière 

physique et empêche la cristallisation du milieu interne; les cellules restent ainsi en surfusion. 

Leur pression de vapeur aqueuse est plus élevée que celle du compartiment externe, ce qui 

induit un flux d'eau intracellulaire vers le compartiment extracellulaire et ainsi la 

concentration des solutés intracellulaires. L'eau intracellulaire qui sort des cellules est 

immédiatement convertie en glace dans le compartiment extracellulaire, ce qui accélère le 

phénomène. En conditions optimales, la majeure partie ou la totalité de l'eau intracellulaire 

cristallisable est extraite des cellules, ce qui réduit ou supprime la formation dommageable de 

glace intracellulaire lors de l'immersion des échantillons dans l'azote liquide. Cependant, une 

déshydratation trop intense peut induire différents dommages liés à l'augmentation de la 

concentration des sels intracellulaires et à des changements dans la conformation de la 

membrane cellulaire. Le réchauffement doit être aussi rapide que possible pour éviter le 

phénomène de recristallisation, au cours duquel les cristaux de glace formés pendant le 

refroidissement fusionnent pour donner des cristaux de taille plus importante, 

thermodynamiquement plus favorable, mais également plus dommageable pour l'intégrité 

cellulaire (Mazur, 1984). Dans les nouvelles techniques de cryoconservation, fondées sur la 

vitrification, la déshydratation cellulaire est réalisée avant la congélation en exposant les 

échantillons à des solutions cryoprotectrices extrêmement concentrées et/ou en les soumettant 

à une dessiccation physique, ce qui a pour effet d'extraire l'eau cristallisable des cellules. Les 

échantillons sont ensuite refroidis rapidement. La formation de glace intracellulaire est ainsi 

évitée. Des transitions vitreuses (changements dans la conformation structurale du verre) ont 

été enregistrées au cours de la congélation de différents matériels végétaux en utilisant la 

technique de microcalorimétrie différentielle à balayage (Sakai et al., 1990; Nino et al., 

1992). 
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III.2. Protocoles de cryoconservation  

Pour chaque nouveau matériel à cryoconserver, les conditions de chacune des étapes 

successives du protocole doivent être optimisées. Un protocole de cryoconservation comprend 

les étapes suivantes : sélection du matériel végétal, préculture, traitement cryoprotecteur, 

congélation, réchauffement et post-traitement (Engelmann et Dussert, 2000).  

III.2.1 Protocoles classiques  

Au cours d'un protocole classique de cryoconservation, les échantillons subissent d'abord 

une préculture de quelques heures ou jours en présence d'osmoticums tels que le mannitol ou 

le sorbitol pour provoquer une légère déshydratation. Ils sont ensuite soumis à un traitement  

cryoprotecteur avec des substances variées (sucres, polyols, diméthylsulfoxyde, etc.). La 

congélation est réalisée en deux étapes: un refroidissement lent jusqu'à une température 

donnée, dite de pré-refroidissement, suivi d'une immersion rapide des échantillons dans 

l'azote liquide. Les vitesses de refroidissement généralement employées varient entre 0,5 et 

quelques °C/min jusqu'à des températures de pré-refroidissement aux alentours de - 40 °C 

(Kartha et Engelmann, 1994). Les techniques classiques nécessitent l'utilisation de 

congélateurs programmables sophistiqués et coûteux. Dans certains cas, leur emploi peut être 

évité en utilisant un congélateur ménager ou de laboratoire pour réaliser le pré-

refroidissement (Engelmann, 1997a). Après le réchauffement, les agents cryoprotecteurs sont 

éliminés en transférant les échantillons sur des milieux neufs à intervalles rapprochés. Pour 

stimuler la reprise de croissance, les conditions standard de culture sont parfois 

transitoirement modifiées, par exemple en diminuant l'intensité lumineuse ou en changeant la 

composition hormonale ou minérale du milieu de culture (Kartha et Engelmann, 1994 ; 

Engelmann, 1997a). Les techniques classiques de cryoconservation sont depuis longtemps 

utilisées avec succès pour la congélation de suspensions cellulaires et de cals, qui sont 

composés de petites unités relativement uniformes au niveau histologique (Withers, 1985 ; 

Seitz, 1987). Elles sont également applicables pour la congélation d'apex de certaines espèces 

tolérantes au froid, mais non pour celle d'espèces tropicales ou sub-tropicales (Reed et Chang, 

1997). 

 

 



Partie I                                                                       Chapitre II : Biologie de la conservation 

 

40 

 

III.2.2. Nouvelles techniques  

Les nouvelles techniques de cryoconservation présentent des avantages par rapport aux 

techniques classiques. En évitant la formation de glace cristalline dans les échantillons, elles 

sont plus appropriées pour la congélation d'organes complexes tels que les apex et les 

embryons, composés de types cellulaires différents qui nécessiteraient chacun des conditions 

particulières de déshydratation induite par la congélation. Elles ne requièrent pas l'utilisation 

de congélateurs programmables et ont une large applicabilité, ne nécessitant que des 

modifications mineures pour leur adaptation à des matériels et types cellulaires différents. 

Une caractéristique commune des nouveaux protocoles est que l’étape critique pour obtenir la 

survie est la déshydratation et non la congélation, comme dans les protocoles classiques. 

Ainsi, si les échantillons à congeler peuvent être rendus tolérants à une dessiccation jusqu’à 

des teneurs en eau suffisamment basses, sans ou avec une diminution limitée de la survie par 

rapport aux témoins non déshydratés, des pourcentages de survie similaires sont généralement 

observés (Engelmann, 1997). On distingue six procédures différentes: l’encapsulation-

déshydratation, la vitrification, l’encapsulation-vitrification, la dessiccation, la préculture et la 

congélation en gouttes. 

III.2.2.1. L’encapsulation-déshydratation 

Elle est fondée sur la technologie développée pour la production des semences artificielles. 

Les explants sont encapsulés dans des billes d’alginate de calcium, précultivés en milieu 

liquide enrichi en sucre pendant 7 à10 jours, partiellement déshydratés sous la hotte à flux 

laminaire ou avec du silicagel jusqu’à une teneur en eau d’environ 20 % par rapport à la 

masse de matière sèche, puis refroidis rapidement. Les pourcentages de survie sont 

généralement élevés et la reprise de croissance est rapide et directe, sans formation de cal. 

Cette technique, mise au point sur le poirier (Dereuddre, 1990), a été appliquée avec succès 

aux apex de nombreuses espèces tempérées et tropicales (Engelmann, 1997a ; Withers et 

Engelmann, 1998), ainsi qu’à des suspensions cellulaires et des embryons somatiques 

(Tessereau et al., 1994 ; Bachiri et al., 1995). 

III.2.2.2. La vitrification  

Elle comprend un traitement des échantillons de courte durée avec des cryoprotecteurs à 

concentration intermédiaire (appelé Loading treatment), une déshydratation avec des 

solutions de vitrification extrêmement concentrées en cryoprotecteurs, suivie d’un 
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refroidissement ultra-rapide. Cette technique a été appliquée aux apex, suspensions cellulaires 

et embryons somatiques de nombreuses espèces (Sakai, 1997).  

III.2.2.3. L’encapsulation-vitrification  

C’est une combinaison des deux techniques précédentes, dans laquelle les échantillons sont 

encapsulés dans des billes d’alginate puis déshydratés en utilisant des solutions de 

vitrification. Cette technique a été appliquée aux apex d’un nombre encore limité d’espèces 

(Sakai, 1997).  

III.2.2.4. La dessiccation  

C’est la procédure la plus simple puisqu’elle consiste à déshydrater les explants, puis à les 

congeler rapidement par immersion directe dans l’azote liquide. Cette technique est 

principalement utilisée pour les embryons zygotiques et axes embryonnaires d’espèces à 

semences récalcitrantes (Engelmann, 1997a). La dessiccation est généralement effectuée sous 

la hotte à flux laminaire, mais des conditions de déshydratation plus précises et reproductibles 

sont obtenues en utilisant un flux d’air comprimé stérile ou du silica-gel. Une déshydratation 

ultra-rapide dans un flux d’air comprimé sec (procédé appelé flash-drying) permet de 

congeler des explants avec une teneur en eau relativement élevée, ce qui réduit ainsi les 

dommages liés à la dessiccation (Wesley-Smith, 1992). La survie est généralement optimale 

pour des teneurs en eau de l’ordre de 10-20 % matière fraiche.  

III.2.2.5. La préculture   

Elle consiste à cultiver les échantillons en présence de cryoprotecteurs, puis à les congeler 

par immersion directe dans l’azote liquide. Cette procédure a été développée pour 

cryoconserver des massifs méristématiques de bananier (Panis, 1995). Dans un protocole de 

préculture déshydratation, les explants sont précultivés en présence de cryoprotecteurs, en 

général des sucres, déshydratés sous la hotte à flux laminaire ou avec du silica-gel et congelés 

rapidement. Cette méthode a été appliquée à des segments de tige d’asperges, des embryons 

somatiques de palmier à huile et des embryons zygotiques de cocotier (Dumet et al., 1993).  

III.2.2.6. La congélation en gouttes 

Cette technique a été développée pour les apex de pomme de terre (Schäfer-Menuhr et al., 

1997). Les apex sont prétraités dans un milieu cryoprotecteur liquide, puis placés sur des 
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bandes de papier aluminium dans des microgouttes de cryoprotecteur et congelés par 

immersion directe dans l’azote liquide. 
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I. Germination  

I.1. La  germination des graines 

Après la phase de quiescence, voire de dormance, et lorsque les conditions de 

l’environnement sont favorables, le développement de l’embryon reprend. L’axe 

embryonnaire s’allonge alors dans les deux sens. L’hypocotyle, qui présente un gravitropisme 

négatif, amène le méristème apical et les cotylédons hors de terre ; les cotylédons fournissent 

les réserves énergétiques qui sont alors mobilisées pour la croissance. Ils verdissent, signifiant 

l’acquisition de l’activité photosynthétique avant la mise en place des premières feuilles à 

partir du méristème apical. La radicule possède un gravitropsime positif et permet au 

méristème racinaire de s’enfoncer pour développer des racines. Elle est la première à se 

développer au cours de la germination chez les Angiospermes (Gimeno-Gilles, 2009).  

Entre le stade de graine sèche quiescente et le développement de la plantule existe une phase 

transitoire qui se termine lorsque la radicule perce les téguments. A ce moment, la graine est 

considérée comme germée. La germination donc est définie comme la somme des événements 

qui vont de la graine sèche à la percée de la radiculaire : cela commence par la prise d’eau ou 

imbibition (gonflement de la graine) qui permet l’activation métabolique et se termine par la 

sortie de la radicule hors des téguments de la graine (Morot-Gaudry et al., 2009). 

La germination des graines exige des conditions favorables : externes qui sont la disponibilité 

en eau, en oxygène et une température compatible avec un métabolisme cellulaire actif  et 

internes (la levée de la dormance). 

I.2. L’imbibition 

Le processus germinatif commence par l’entrée d’eau dans la graine sèche, ou imbibition, 

qui s’opère en trois phases. Tout d’abord, une réhydratation rapide (phase 1 qui dure quelques 

heures) qui voit la graine augmenté de volume, suivie d’un quasi-plateau (phase 2 de durée 

très variable, quelques jours à quelques mois), puis une nouvelle prise d’eau, qui n’a lieu 

qu’après la germination (phase 3 qui dure quelques jours) (fig. 12). Les graines non 

dormantes s’imbibent de la même manière que les graines dormantes. Ces dernières 

présentent toutefois des particularités métaboliques qui font que la phase II de la germination 

est bloquée (Morot-Gaudry et al., 2009). 
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Figure 12. Evolution de la teneur en eau et événements métaboliques associés à la 

germination des graines (Morot-Gaudry et al. 2009) 
Les phases 1 et 2 sont préparatoires à la germination qui est effective dés la percée radiculaire. La phase 3 voit la 

croissance de la jeune plantule. 
 

I.3. Les facteurs influençant la germination  

 

Plusieurs facteurs influent sur la qualité germinative d'une semence que Corme (1993) 

regroupe en quatre catégories : les facteurs avant la récolte, les facteurs de la récolte, les 

facteurs après la récolte et les facteurs de la germination (fig. 13). 

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

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

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

du grain et sa vitesse de germination pour différentes espèces du genre Triticum. 

 
 

Figure 13. Les différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des semences  

(Corme, 1993) 
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Les facteurs avant récolte correspondent, entre autres : 

- au climat (température, pluie et lumière), 

- aux techniques culturales, 

- à la position des semences sur la plante mère, 

-  à l'âge de la plante mère. 

Concernant les facteurs de la récolte, c'est certainement le stade de maturité des semences au 

moment de leur récolte qui intervient principalement dans la germination. La date de récolte 

est donc importante. S'agissant des facteurs après récolte, tous les traitements auxquels les 

semences sont soumises après leur récolte peuvent avoir une incidence sur leurs propriétés 

germinatives (Corme, 1993). Par exemple, le séchage, le nettoyage et le triage peuvent 

intervenir. Pour de nombreuses espèces (céréales, tournesol), il est clairement établi que la 

durée et les conditions de conservation des semences jouent un grand rôle. L'âge des 

semences peut aussi modifier les conditions nécessaires à leur germination, notamment les 

conditions thermiques (Barton, 1936). 

I.4. Les facteurs de la germination 

I.4.1. Les conditions externes 

I.4.1.1. L’eau : est indispensable dans le milieu extérieur en quantité suffisante pour que la 

graine puisse l’absorber. La quantité de l’eau dépend de la nature spécifique de la graine et de 

la température. En général, le besoin en eau augmente avec la température (Binet et Brunel, 

1968). Un excès d’eau est souvent néfaste à la germination, c’est la raison pour laquelle les 

semences ne germent généralement pas quand elles sont complètement immergées (Mazliak, 

1982). 

I.4.1.2. L’oxygène : d’une façon générale, la germination exige en effet assez peu 

d’oxygène (Mazliak, 1982). 

I.4.1.3. La température : la température influe sur les activités enzymatiques, la 

perméabilité des membranes et l’entrée d’oxygène. 

I.4.1.4. La lumière : selon Heller et al. (1990), 70 % des graines ont une photosensibilité 

positive, 25% sont à photosensibilité négative et 5% sont indifférentes (fig. 14). 
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I.4.2. Les conditions internes 

I.4.2.1. La maturité : pour qu’une semence germe, il faut qu’elle soit mature et toutes les 

parties constitutives soient complètement différenciées morphologiquement (Heller et al., 

1990). 

I.4.2.2. La longévité : c’est la durée pendant laquelle les semences restent vivantes et 

gardent leur pouvoir germinatif. La longévité varie selon les espèces et elle dépend des 

conditions de conservation, d’humidité et de température (Heller et al., 1990). 

 

Figure 14. Facteurs influençant la germination d’une graine (Bouredja, 2014) 

 

 

I.5. Mesure de la germination 

Les multiples sources d’hétérogénéité sont responsables de l’allure des courbes de 

germination et de leur diversité. Les résultats des essais de germination varient donc selon 

l’origine des semences, les traitements qu’elles ont subis et les conditions de germination. Il 

est nécessaire de pouvoir exprimer de façon très simple ces résultats (Heller et al., 1990). 

I.5.1. Courbes de germination 

Elles représentent les pourcentages de germination en fonction du temps (fig. 15). Elles 

donnent une idée complète de l’évolution de la germination d’un lot de semences placé dans 

des conditions déterminées. Lorsqu’il n’est pas possible de représenter les courbes de 

germination, on exprime souvent les résultats par des pourcentages ou des vitesses de 
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germination. Divers modes d’expression de ces grandeurs ont été proposés. Nous citerons les 

plus couramment utilisés tels que le pouvoir de germination, la capacité de germination ou la 

vitesse de germination (Heller et al., 1990). 

 

 

Figure 15. Courbe de germination exprimant les pourcentages de germination en fonction du 

temps (Heller et al., 1990) 

 

 

I.5.2. Capacité de germination 

Elle représente le pourcentage de germination maximal, ou taux de germination maximal, 

obtenu dans des conditions expérimentales bien définies. Sa valeur dépend des conditions 

expérimentales et des traitements préalablement subis par les semences. En fait, le pouvoir 

germinatif et la capacité de germination ne donnent qu’une idée très imparfaite de l’aptitude à 

la germination d’un lot de semences, car ils ne tiennent pas compte de la vitesse de 

germination (Heller et al., 1990). 

I.5.3. Vitesse de germination 

Diverses grandeurs faciles à déterminer peuvent être choisies pour exprimer la vitesse de 

germination : 
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- le temps de latence : le temps au bout duquel est amorcée la germination. Pour mieux 

décrire le déroulement de la germination, plusieurs formules simples ont été établies et sont 

couramment utilisées. 

- Le coefficient de vélocité (Cv), proposé par Kotowski (1962): 

- Cv = (N1 + N2 + N3….+ Nn) * 100 / (N1T1 + N2T2 + N3T3….+ NnTn) 

Ou le temps moyen de germination (Tm) qui représente l’inverse x 100 de Cv : 

Tm = (N1T1 + N2T2 + N3T3….+ NnTn) / (N1 + N2 + N3….+ Nn) = (1 / Cv) * 100 

Nn = nombre de semences germées entre le temps Tn-1 et le temps Tn 

- Timson (1965) a proposé d’exprimer la vitesse de germination par la somme (Σn) des 

pourcentages de germination obtenus pendant les n premiers jours : 

Σn = N1 + N2 + N3….+Nn 

Nn = pourcentage de semences germées après n jours. 

Selon la rapidité de la germination, n peut varier (5 jours, 10 jours….). 

 

II. Stress environnementaux  

II.1. Stress salin  

II.1.1. Introduction 

La salinité est une caractéristique naturelle des sols, mais la salinisation est 

particulièrement causée par l’activité de l’homme. La salinité est par définition 

l’accumulation des sels solubles dans le sol ou sur sa surface. Au delà d’une certaine 

concentration, elle a par conséquent la dégradation des sols réduisant ainsi leurs rendements. 

La salinité et la sécheresse constituent des contraintes majeures limitant considérablement la 

production végétale sur 40% de la surface terrestre, notamment en région méditerranéenne 

(Lemzeri, 2006). Actuellement, 800 millions d’hectares de terres à travers le monde sont 

affectés par la salinité ; 397 millions ha sont salins et 434 ha sont salins et sodiques 

(Diedhiou, 2006). 

En région méditerranéenne, la salinité constitue une contrainte dans beaucoup de 

périmètres de grandes cultures où la qualité de l’eau joue un rôle majeur et où la recherche de 

plantes adaptées à des seuils élevés de salinité devient un impératif pour la production 

agricole et ligneuse. 
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L’Algérie, dont une grande partie des régions se caractérise par un climat aride et semi 

aride, est touchée par le problème de salinité. 3,2 millions d’hectares est menacé de salinité 

dans ce pays (Belkhodja et Bidai, 2004). 

La salinité élevée cause plusieurs types de stress à la plante comprenant l’altération de 

l’absorption des éléments nutritifs, spécialement des ions de potassium (K
+
) et de calcium 

(Ca
2+)

 ainsi que l’accumulation des ions toxiques, particulièrement le sodium (Na
+
) (fig. 16), 

et cause aussi des stress osmotique et oxydatif (Belkheiri, 2009). 

  

 

Figure 16. Effet de la toxicité de Na
+
 à l’echelle de la cellule (Jabnoune, 2008) 

 

II.1.2. Définition du stress salin 

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

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

réduit fortement la disponibilité de l'eau pour les plantes, on parle alors de milieu 

"physiologiquement sec" qui réduit aussi le potentiel hydrique (Tremblin, 2000). 

La quantité de sels dans le sol que les plantes peuvent supporter sans grand dommage varie 

avec les familles, les genres et les espèces (Levigneron et al., 1995). 

Les conséquences d’un stress salin peuvent résulter de trois types d’effets que le sel provoque 

chez les plantes : 

Le stress hydrique : une forte concentration saline dans le sol est tout d’abord perçue par la 

plante comme une forte diminution de la disponibilité en eau. Cela nécessite un ajustement 

osmotique. 

Le stress ionique : en dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité ionique survient 

lorsque l’accumulation de sels dans les tissus perturbe l’activité métabolique. 
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Le stress nutritionnel : des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent une 

altération de la nutrition minérale. En particulier, vis-à-vis des transporteurs ioniques 

cellulaires, le sodium entre en compétition avec le K
+
 et le Ca

2+
, les Cl

-
 avec les nitrates  

(NO3
-
), les phosphates (PO4) et les sulfates (SO4) (Levigneron et al., 1995). 

 

II.1.3. Effet de la salinité sur la plante 

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

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

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

mort de la plante (Zid, 1982). 

La salinité provoque le plus souvent un retard dans le développement (Boukachabia, 1993), 

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

des fruits diminue d'une façon importante avec l'augmentation de la salinité: c'est le cas du riz 

(Khan et al., 1997) et de la pomme de terre (Baba Sidi Kassi, 2010). 

II.1.3.1. Effet sur l’absorption 

Chez les végétaux stressés par le sel, les concentrations des solutés organiques et 

inorganiques varient, selon les espèces, l’âge de la plante et le traitement salin. Chez les 

plantes cultivées sur milieu témoin sans sel, la concentration totale de la solution foliaire en 

solutés organiques tend à diminuer avec l’avancement en âge des plantes ; alors qu’un effet 

opposé est noté pour la concentration inorganique totale de la feuille (Ben Naceur et al., 

2002). 

La sensibilité à la salinité des espèces végétales est due notamment à l’absorption et à 

l’accumulation d’une quantité relativement élevée de Na
+
 et Cl

-
 au niveau des feuilles (Bell, 

1999 ; Ciçek et Cakirlar, 2002). La grande accumulation de Cl
-
 dans les feuilles peut 

contribuer au maintien d’un gradient osmotique en condition de salinité modérée. C’est au 

niveau des feuilles que se visualise le plus l’effet toxique des ions Cl
-
. Les dégâts observés sur 

la végétation sont dus à la toxicité des Cl
-
 et non aux ions de Na

+
 qui sont généralement 

inoffensifs vis-à-vis de la plupart des plantes, et la surface foliaire nécrosée est souvent 

directement proportionnel à l’accumulation des Cl
-
  (Garrec et Peulon, 1989). 

En présence du sel, l’absorption des cations Na
+
, Ca

2+
 et magnésium (Mg

2+
) dépasse 

souvent celle des anions Cl
-
, PO4

- 
et NO3

-
 ; ce qui engendre ainsi un déficit anionique pour le 
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végétal. Dans les feuilles, les Chlorures  sont toujours accumulés proportionnellement à la 

teneur globale en sel et en plus grande quantité que le Na
+
 (Rahmoune et al., 2000). Le chlore, 

en entrant en compétition avec le NO3
-
, inhibe dans les plantes sensibles aux sels l’absorption 

et le transport à longue distance de cet anion vers les parties aériennes et engendre ainsi une 

carence nutritionnelle qui est estimée, par la différence entre la teneur globale en cations 

majeurs Ca
2+

, K
+
, Mg

2+
 et Na

+
 et la teneur en Cl

-
 (Slama, 1986). 

II.1.3.2. Effet sur la croissance et le développement 

La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le développement des 

plantes (Bouaouina et al., 2000). La salinité des sols et des eaux demeure, pour les régions 

arides et semi arides, un obstacle majeur à la croissance des végétaux. 

Selon Levigneron et al. (1995), les effets de la salinité sur la croissance des plantes varient 

en fonction du type de salinité, de la concentration du sel, de l’espèce, de la variété, de 

l’organe de la plante, ainsi que de son stade végétatif (fig. 17). 

 

Figure 17. Production de biomasse de différents groupes de plantes suivant la salinité 

(Hagemeyer, 1996) 

Les effets de la salinité se manifestent principalement par une diminution de la croissance 

de l’appareil végétatif, caractérisé par la faible ramification, le faible diamètre des organes, le 

nombre réduit des nœuds et les réductions du nombre de feuilles et de la longueur de la tige et 

par conséquent l’augmentation du rapport racine/tige. Une baisse des poids de matières 

fraîches et sèches est aussi démontrée (Rush et Epstein, 1981). Cette inhibition de la 

croissance des plantes se fait selon trois manières principales : par une toxicité ionique 

(surtout de Na
+
 et Cl

-
), un stress osmotique et une perturbation nutritionnelle (Greenway et 
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Munns, 1980 ; Levigneron et al., 1995). La réduction de la croissance de la partie aérienne est 

la première réponse observée chez les glycophytes avec l’augmentation de la salinité. Il s’agit 

de l’effet destructif le plus significatif en cas d’une exposition prolongée à la salinité. 

Il s’est avéré aussi que les feuilles sont les tissus les plus sensibles de la plante à une 

salinité excessive, par contre la croissance des racines s’en trouve faiblement affectée 

(Benmahioul et al., 2009). Ainsi, le chlorure de sodium inhibe la croissance des racines des 

glycophytes, qu’elles soient réputées très sensibles à la salinité, moyennement sensibles ou 

plutôt tolérantes (Lemzeri, 2006). Néanmoins, cette inhibition est généralement moins 

marquée que celle des parties aériennes. C’est ainsi qu’une concentration élevée de Na
+
 et des 

Cl
-
 peut être toxique aux plantes avec pour résultat une inhibition de la croissance (Greenway 

et Munns, 1980). 

Une grande partie des pertes de croissance est aussi attribuée à l’accumulation ionique au 

niveau des feuilles. Cette accumulation est alors capable de gêner et de troubler l’activité 

enzymatique et les processus métaboliques ainsi que les microstructures des feuilles. La 

croissance peut être freinée en milieu salin par un approvisionnement limité en éléments 

minéraux indispensables tels que le K
+
 et les NO3

-
. Bois (2005), confirme que la réduction de 

l’absorption des ions NO3
-
 est à l’origine de la diminution de la croissance. Alors, la 

croissance des espèces végétales est ralentie lorsque la concentration saline du milieu externe 

dépasse 100 mM de NaCl, et la salinité devient létale à partir de 300 mM de NaCl (Greenway 

et Munns, 1980). 

La salinité influe également sur la croissance des fruits qui deviennent petits et nécrosés 

avec modification de leur qualité organoleptique (Levigneron et al., 1995). La production 

totale des fruits de plusieurs espèces et le poids moyen des fruits diminuent linéairement avec 

l’augmentation de la salinité. Normalement, l’obtention des fruits avec nécrose apicale est 

attribuée à un déséquilibre de Ca
2+

 et / ou à un stress hydrique. 

II.1.3.3. Effet sur la photosynthèse 

La salinité réduit la croissance et la photosynthèse de la plante. Cette réduction et due aux 

effets complexes d'interactions osmotiques, ioniques et nutritionnelles (Rasanen, 2002). La 

présence du Cl
-
 de Na

+
 dans le sol a généralement pour effet de réduire l’intensité de la 

transpiration des glycophytes et de nombreux halophytes en l’absence de toute diminution de 

la turgescence. Greenway et Munns (1980) suggèrent que la salinité affecte en premier lieu la 

croissance de la plante puis la photosynthèse, causant suite aux phénomènes de « Feed-back 

», une réduction de la capacité photosynthétique. Particulièrement chez les glycophytes, la 
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présence continue de chlorure de sodium (NaCl) dans le milieu de culture entraîne une 

augmentation d’une part de l’épaisseur des limbes (ce qui deviendrait un élément limitant 

dans la porosité stomatique) et d’autre part des vitesses d’ouverture des stomates. 

La photosynthèse étant réduite chez les plantes cultivées en milieu salin. Munns (1993) a 

tout d’abord pensé que cet effet dépressif serait à l’origine de la diminution de la croissance. 

Toutefois, comme cette croissance diminue plutôt que la photosynthèse et, à long terme, elle 

décline davantage que cette dernière ; il a alors considéré que l’accumulation de carbone par 

les plantes serait affectée par la salinité à cause d’une réduction de l’indice foliaire plutôt que 

du taux de la photosynthèse. 

Le sel peut également provoquer la modification de la densité des stomates, du nombre et 

du diamètre des vaisseaux du xylème chez les halophytes, ou accélérer le cycle biologique 

avec changement de la voie métabolique de fixation du carbone (Levigneron et al., 1995). 

II.1.4. Effet de la salinité sur la germination 

La germination est régulée par des caractéristiques génotypiques mais aussi par les 

conditions environnementales et en particulier par la disponibilité de l'eau dans le sol et la 

présence de sels (Ndour et Danthu, 2000). Ainsi, la germination des graines est le stade le plus 

sensible aux stress salin et hydrique (Boulghalagh et al., 2006). On peut considérer que la 

plupart des plantes sont plus sensibles à la salinité durant leurs phases de germination et de 

levée (Maillard, 2001). Parmi les causes de l'inhibition de la germination en présence du sel, 

la variation de l'équilibre hormonal (Debez et al., 2001). Plusieurs auteurs ont montré un 

retard de la germination causé par la salinité chez plusieurs espèces (Benata et al., 2006), 

même chez des plantes halophiles (Belkhoja et Bidai, 2004; Rahmoune et al., 2008). Des 

travaux effectués sur des halophytes ont montré que l'effet inhibiteur du NaCl sur la 

germination serait essentiellement de nature osmotique, le sel empêchant l'imbibition de la 

graine (Debez et al., 2001). 

La germination des plantes, qu'elles soient halophytes ou glycophytes, est affectée par la 

salinité. Selon l'espèce, l'effet dépressif peut être de nature osmotique ou toxique : 

- Les effets osmotiques se traduisent par l’inaptitude des graines à absorber des quantités 

suffisantes en eau pour les ramener à leur seuil critique d’hydratation, nécessaire au 

déclenchement du processus de germination ; 

- Les effets toxiques sont liés à une accumulation cellulaire de sels qui provoquent des 

perturbations des enzymes impliquées dans la physiologie des graines en germination, 
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empêchent la levée de dormance des embryons et conduisent à une diminution de la capacité 

de germination (Rejili et al., 2006). 

II.1.5. Mécanismes de résistance à la salinité 

Une plante cultivée sur sol riche en sel doit faire face à sa pénétration dans ses tissus ; celui 

là est rejeté ou accumulé par les différents organes, tissus, cellules et compartiments 

cellulaires. Les ions Cl
-
 et Na

+
 pénètrent via les racines, transportés par la sève xylémique 

jusqu’aux tiges et feuilles. Là ils se trouvent soit stockés (plantes de type includer), les feuilles 

sont riche en Na
+
 que les tiges et les racines et le mécanisme de tolérance au sel est dû à la 

compartimentation des ions toxiques, en particulier l’ion sodium dans la vacuole; soit au 

contraire ils sont très peu retenus dans leurs feuilles (plantes de type excluder) et cette 

accumulation décroît selon la séquence racines-tiges feuilles et ces ions sont alors revéhiculés 

par la sève phloèmique jusqu’aux racines (Levigneon et al., 1995). 

Deux types de comportement ont pour effet d’éviter la saturation en sel : 

II.1.5.1. Inclusion et compartimentation des ions  

La compartimentation des ions entre les organes (racines/parties aériennes), les tissus 

(épiderme/mésophile), ou encore entre les compartiments cellulaires (vacuole/cytoplasme) est 

l’un des mécanismes d’adaptation à la contrainte saline (Ouerghi et al., 1998). L’inclusion et 

la compartimentation est la stratégie la plus efficace pour éviter la toxicité de Na
+
 sur des sites 

métaboliques dans le cytoplasme (Bouchoukh, 2010). La plante utilise en effet le sel pour 

ajuster la pression osmotique de ses cellules. Elle capte le sel qui parvient aux feuilles, au 

même titre que l'eau, par le mouvement ascendant de la sève dans les vaisseaux. A l'intérieur 

des cellules, le sel est alors stocké dans les vacuoles grâce à des systèmes de "pompes" 

moléculaires. Les vacuoles étant des compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est 

ainsi isolé des constituants cellulaires vitaux (Sentenac et Berthomieu, 2003). 

Aussi, la vacuole se chargerait-elle en Na
+
 grâce à l’action d’un antiport sodium-proton 

(Na
+
/H

+
), lequel serait entretenu par le fonctionnement accéléré des pompes à proton Na

+
/H

+
. 

L’existence d’un système d’échange Na
+
/H

+
 est largement signalé. Il est alors admis que c’est 

la performance de stocker le sel dans les parties aériennes qui est déterminante dans le niveau 

de tolérance au sel des espèces. 
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II.1.5.2. Exclusion 

La plante empêche le sel de remonter dans la sève jusqu’aux feuilles. La présence de 

l’endoderme dans les racines ainsi que le transport sélectif, leur permet d’absorber les ions 

nutritifs utiles et de réexcréter les ions Na
+
 (Genoux et al., 2000). 

Quelques halophytes peuvent empêcher l’absorption excessive du sel par son exclusion du sel 

au niveau des racines et de la partie inférieure de la tige (fig. 18). Dans ce cadre, la sortie de 

Na
+
 des vaisseaux du xylème en échange d'une entrée de K

+
 venant des cellules 

parenchymateuses du xylème et du parenchyme avoisinant, joue un rôle important dans la tige 

et les racines (Luttge et al., 2002). 

II.1.5.3. Ajustement osmotique 

Face à l’augmentation des forces de rétention de l’eau dans un sol en cours de dessiccation, 

un ajustement osmotique peut se manifester, mais à des degrés variables, chez la plupart des 

végétaux. Les métabolites impliqués dans cet ajustement sont assez variés. Ces solutés ont des 

propriétés physiques et biologiques compatibles, même à forte concentration, avec les 

fonctions métaboliques (Tahri et al., 1998). 

L’un des principaux caractères physiologiques de tolérance aux contraintes du milieu est 

l’ajustement osmotique. Celui-ci est réalisé grâce à une accumulation de composés osmo-

régulateurs conduisant à une réduction du potentiel osmotique permettant ainsi le maintien du 

potentiel de turgescence. 

L’accumulation de ces composés a été mise en évidence chez plusieurs espèces végétales 

soumises à la contrainte saline. Cette accumulation varie dans de larges proportions suivant 

l’espèce, le stade de développement et le niveau de la salinité. Les différences d’accumulation 

des solutés (acides aminés libres, proline et sucres solubles totaux) entre les plantes témoins et 

les plantes soumises au stress salin sont très importantes (El Midaoui et al., 2007). 
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Figure 18. Schématisation du bilan de la circulation du sodium dans les plantes includer ou 

excluder (Levigneron et al., 1995) 

 

L’ajustement osmotique apparaît aujourd’hui comme un mécanisme majeur d’adaptation aux 

stress ionique et osmotique qui s’exprime par la capacité d’un végétal à accumuler, au niveau 

symplasmique et de manière active des ions tels que les K
+
, Na

+
 et Cl

-
 ou des composés 

organiques tels les sucres solubles (fructose, glucose, tréhalose, raffinose, fructanes) et 

certains amino-acides (proline, glycine bétaïne, ß-alaninebétaïne, prolinebétaïne). Parmi les 

acides aminés pouvant être accumulés, la proline représente l’une des manifestations les plus 

remarquables des stress hydriques et osmotiques. Son rôle d’osmoticum a été rapporté par de 

nombreux auteurs. L’accumulation de la proline, induite par les stress, peut être le résultat de 

trois processus complémentaires: stimulation de sa synthèse, inhibition de son oxydation et/ou 

altération de la biosynthèse des protéines. La proline serait synthétisée à partir de l’acide 

glutamatique via l’acide 5 carboxylique 1 pyrroline (P5C), mais également via l’arginine et 

l’ornithine (Tahri et al., 1998). 
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II.2. Stress hydrique  

II.2.1. Introduction 

Pour que la plante ne soit pas pénalisée au cours de son cycle, il convient de positionner 

son parcours de façon à éviter le plus possible les facteurs limitants.  Parmi ces facteurs, l'eau 

joue un rôle dominant sur les phénomènes de croissance et de développement.  

Un stress hydrique peut limiter ainsi la croissance des végétaux, en modifiant le bilan entre la 

disponibilité et les besoins.  L’eau est un facteur important dans la fourniture des éléments 

minéraux à la plante, car la plus grande partie de l’hydrogène et de l’oxygène des constituants 

de la matière sèche provient de l’eau. Selon Kharoubi (1996), l’eau d’imbibition représente 

une quantité 4 à 15 fois supérieure à celle de l’eau nécessaire comme simple aliment ; or, 

après son évaporation par transpiration, il faut qu’elle soit remplacée en permanence par l’eau 

du sol, absorbée par les racines, pour que le maintien du fonctionnement de la plante soit 

assuré.  

Si, par contre, cette eau évaporée n’est pas remplacée, l’absorption ne peut plus satisfaire 

la demande de la transpiration (on parle alors d’une situation de déficit hydrique), et par 

conséquent, les processus physiologiques commencent à être affectés.  

Les dégâts produits par le stress hydrique se manifestent par une chlorose, des phénomènes de 

sénescence (Debaeke et al., 1996), l’abscission des feuilles de la base et le flétrissement. Les 

feuilles nouvellement formées montrent une réduction de leur surface. Un végétal, non adapté 

à vivre en conditions sèches, dispose d’un certain nombre de moyens pour contrôler son état 

hydrique.  

Des expériences où seule une partie du système racinaire est soumise à une contrainte 

hydrique, ont permis de démontré qu’un signal de nature chimique est véhiculé par le xylème 

jusqu’aux parties aériennes (Sarda et al., 1992). Il permet aux racines de réguler la 

conductance stomatique des feuilles. An niveau cellulaire, il y a intervention possible de 

l’osmorégulation. Au niveau des organes, c’est avant tout les feuilles qui peuvent agir, soit en 

inclinant leur position de façon à diminuer leur surface exposée au soleil, soit en s’enroulant 

sur elles-mêmes (Cruiziat, 1991). 

II.2.2. Définition de stress hydrique 

 Le stress hydrique a été définit comme une baisse ou un excès de la disponibilité de l'eau 

dans le milieu, traduisant par une réduction de la croissance de la plante. La contrainte 
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hydrique est le facteur ou l'ensemble des facteurs ayant pour conséquence le stress. D'autres 

auteurs limitent la définition du stress aux seules conditions correspondant à une hydratation 

sub-optimale des tissus (Lamaze et al., 1994). L’installation d’une sécheresse se manifeste par 

la combinaison d’une part, de la restriction de la disponibilité en eau du sol et, d’autre part, de 

l’augmentation de l’évaporation (Kiani, 2007). Le manque d’eau peut se manifester aussi bien 

dans le sol que dans l’atmosphère (Veselovsky, 1985). Généralement, la sécheresse du sol est 

lente (Larcher, 1995), mais la diminution de l'humidité de l'air peut parfois être rapide 

(Yokota et al., 2006). D'un point de vue physique, le stress hydrique résulte d'un abaissement 

du potentiel hydrique dans l'air et/ou dans le sol en dessous d'une certaine valeur, dépendant 

par son influence des espèces (génotype ou phénotype) et des caractéristiques du milieu (type 

de sol, température, vent) (Lamaze et al., 1994). 

II.2.3. Le potentiel hydrique  

Le potentiel hydrique représente un état d’équilibre entre l’état hydrique de la plante et 

celui du sol (Tardieu et al., 1990). Plusieurs pistes d’amélioration sont à envisager, qui 

passent toutes par l’utilisation d’une variable d’état strictement liée au fonctionnement 

hydrique de la plante : le potentiel hydrique foliaire. Il mesure l’état énergétique de l’eau dans 

un tissu ou un organe.  

L’exemple d’une éponge imbibée d’eau peut donner une idée concrète de ce qu’est un 

potentiel hydrique. Une éponge saturée d’eau mise dans une bassine d’eau ne perdra ni ne 

prendra d’eau, son potentiel hydrique sera nul comme celui de la bassine. Si on veut extraire 

de l’eau de cette éponge, il faut exercer une certaine pression avec les mains. Cette pression 

devra être d’autant plus forte que l’éponge est moins humide, c’est à dire que son potentiel 

hydrique est plus négatif.  

On peut comprendre, par cet exemple, qu’il existe constamment une relation entre le 

contenu en eau de l’éponge et son potentiel hydrique.  

Selon Kharoubi (1996), le potentiel hydrique correspond du point de vue énergétique au 

travail qu’il faudrait fournir à une unité de masse d’eau « liée » aux tissus d’une plante, pour 

l’amener à cet état de liaison à un état de référence, correspondant à de l’eau pure (on dit 

souvent « libre » par opposition à « liée ») à la même température et la même pression 

atmosphérique. Comme on adopte la valeur zéro pour ce potentiel de référence, tous les 

potentiels hydriques caractérisant « l’eau liée » sont négatifs puisqu’il faut fournir un travail 

pour amener cette eau à un potentiel hydrique nul. 
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II.2.4. Effet de stress hydrique sur la plante 

Les stress abiotiques, notamment le stress hydrique, limitent sérieusement la croissance des 

plantes ainsi que la productivité végétale (Wang et al., 2003). Le déficit hydrique constitue un 

important facteur limitant pour la croissance et le développement des plantes cultivées et 

spontanées dans les zones arides et semi-arides (El Mourid et al., 1996) qui se caractérisent 

par une forte irrégularité des précipitations (Boutfirass et al., 1994). Le climat méditerranéen 

est caractérisé par des périodes de sécheresse erratiques imprévisibles, ce qui limite 

considérablement les productions végétales (Adda et al., 2005). Chaque année, les surfaces 

perdues à cause des stress hydrique et salin varient autour de 20 millions d'ha dans le monde. 

En Algérie, la rareté et le caractère irrégulier des précipitations (200 à 600 mm/an) peuvent 

être les facteurs d’une perte partielle ou totale de production. L'effet du stress dépend de son 

degré, sa durée, le stade de développement de la plante, le génotype et son interaction avec 

l'environnement (Yokota et al., 2006).  

Le stress hydrique occupe toutefois une place particulière du fait de sa fréquence et de la 

place que l’eau occupe dans les phénomènes métaboliques (Turner, 1990 ; Balo et al., 1995). 

De part son rôle dans la photosynthèse, le transport et l’accumulation, ainsi que dans la 

multiplication et le grandissement cellulaire, l’eau a un rôle essentiel dans la croissance et le 

développement des plantes (Cabeza et al., 1995).  

Les conséquences du stress hydrique au niveau cellulaire sont représentées sur la figure 19 

(Brinis, 1995). 

De nombreuses autres réactions ont été observées au niveau métabolique (accumulation de 

solutés) ou au niveau de la balance hormonale. L’acide abscissique (ABA), qualifié « 

d’hormone de stress », est synthétisé rapidement et semble avoir un rôle important dans la 

réponse au stress, dans l’inhibition de la photosynthèse et le ralentissement de la croissance 

des feuilles. Le déficit hydrique peut également diminuer la pression de turgescence de la 

plante et par conséquent provoquer une perte d’eau du contenu cellulaire. Cette perte de l’état 

de turgescence peut engendrer des effets physiologiques très importants (Gate, 1995). Mais la 

question reste toujours posée, de savoir si ces nombreuses réactions au déficit hydrique ont un 

rôle effectif dans l’acquisition de la tolérance, ou bien s’ils ne font que marquer un état de 

stress. Pour pouvoir répondre à cette question, il est nécessaire d’étudier les différentes 

réponses des plantes à la sécheresse et les mécanismes d’adaptation développés par la plante. 
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II.2.5. Effet du stress hydrique sur la germination 

En absence d’humidité suffisante, la graine même si elle est correctement placée dans le 

sol, elle n’évolue pas, retardant ainsi la levée et en cas de persistance de sécheresse, la 

situation peut se traduit par une absence de germination (Feliachi et al., 2001). La sécheresse 

est l’un des principaux facteurs environnementaux qui affecte grandement la germination des 

espèces et réduit leur survie au cours des stades précoces de développement. Au cours de cette 

phase, c’est le métabolisme des carbohydrates qui se trouve fortement affecté (Ingram et al., 

1996), à travers la perturbation du fonctionnement enzymatique impliqué dans ce processus. 

 

Figure 19. Les effets du stress hydrique au niveau cellulaire (Brinis, 1995) 

 

Il a été démontré que le glyceraldéhyde-3-déshydrogénase cytolosique est fortement 

induite par le déficit hydrique ce qui est l’origine d’un changement de l’acuité de la glycose 



Partie I                            Chapitre III : Données générales sur la physiologie de la germination 

 

61 

 

(Velasco et al., 1994). De nombreux gènes contrôlant le métabolisme des sucres simples sont 

régulés en amont par les variations de l’hydratation cellulaire. Quoi que l’hydrolyse de 

l’amidon et la libération des sucres réducteurs énergétiques constituent une étape 

incontournable dans le déroulement de la germination, mais indirectement la disponibilité des 

carbohydrates pendant cette phase assure un rôle de protection contre le déficit hydrique. Ils 

constituent les principaux osmolytes impliqués dans l’ajustement osmotique, assurent une 

protection des macromolécules essentiellement membranaires (Bray et Ziegler, 1989).  

II.2.6. Mécanismes de résistance contre le déficit hydrique  

Du point de vue végétal, l'adaptation à la sécheresse est la capacité d'une plante à maintenir 

sa levée et sa croissance à travers des environnements où les périodes de sécheresse, leurs 

durées et leurs intensités sont fluctuantes. De ce fait, une réflexion sur les stratégies à 

entreprendre pour comprendre les mécanismes mis en jeu par les plantes afin de s’adapter aux 

conditions de l’environnement et de maintenir leur croissance et leur productivité s’impose 

(Hassani et al., 2008). Plusieurs études ont montré que, lors d’un déficit hydrique, les plantes 

adoptent des stratégies d’adaptation qui diffèrent d’une espèce à une autre et qui font 

intervenir une large combinaison de facteurs morphologiques, physiologiques et biochimiques 

(Hayak et al., 2000 ; Zerrad et al., 2008 ; El Fakhri et al., 2010). Turner (1986) a classé les 

mécanismes d’adaptation à la sécheresse : l'esquive permet à certains génotypes d'échapper au 

stress en accomplissant leur cycle de développement en dehors des périodes de sécheresse. Ce 

phénomène est largement expliqué par la phénologie. Mais la sécheresse est imprévisible et 

les plantes sont forcément confrontées au stress une année ou l'autre. 

 Certains caractères d'adaptation, inductibles, permettent une tolérance avec maintien du 

potentiel hydrique foliaire ou évitement (système racinaire développé, réduction de la surface 

foliaire, présence de cires à la surface des feuilles, enroulement foliaire). Lorsque le potentiel 

hydrique foliaire est réduit, certaines plantes sont capables de maintenir leur turgescence 

cellulaire par ajustement osmotique (fig. 20) (Turner et Jones, 1980).  

L’ajustement osmotique joue un rôle primordial dans la résistance ou la tolérance de la 

plante à la contrainte hydrique (Munns et al., 2006). L’intérêt croissant qui lui est porté est lié 

à différents facteurs (maintien de la turgescence et de la croissance) (Boyer, 1985), 

retardement de l’enroulement et de la sénescence foliaire, régulation stomatique (Hsiao et al., 

1984), relations avec le comportement agronomique (relation entre capacité d’ajustement 

osmotique et rendement en grains sous stress hydrique) (Morgan et al., 1986). 
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Figure 20. Conséquences possibles de l’ajustement osmotique sur les feuilles et les racines 

(Ykhlef, 2001) 

 

En effet, pour maintenir la balance de la force osmotique, après la chute du potentiel hydrique 

causée par le stress hydrique (Casals, 1996), les plantes accumulent un certain nombre 

d’osmoticums (Wang et al., 2003) qui en association avec d’autres facteurs tels que la 

réduction de la transpiration par la fermeture des stomates et la réduction de la surface foliaire 

(Bouzoubaa et al., 2001), permettent de garder la turgescence et le volume cytosolique aussi 

élevé que possible (Bouzoubaa et al., 2001 ; Wang et al., 2003). Cette chute du potentiel 

hydrique stimule non seulement le phénomène d’osmorégulation mais également l’inhibition 

(Zerrad et al., 2008), ou la synthèse de nouvelles protéines dont les protéines LEA qui 
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assurent une protection de l’ensemble vitale des protéines cellulaires (David et Grongnet, 

2001), et les protéines de choc thermique qui permettent un maintien des structures protéiques 

et membranaires de la cellule végétale (Baker et al., 1988). Enfin, s'il y a perte de 

turgescence, il peut y avoir une tolérance à la déshydratation des tissus (Turner, 1986).
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Chapitre I : Présentation du site de prélèvement des graines 
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I. Présentation et localisation 

Le mont de Tessala présente une grande diversité biologique de par sa localisation 

géographique et orographique. Il est situé au Nord de la wilaya de Sidi Bel Abbes, limité au 

Nord par la plaine de la Mleta et la sebkha d’Oran, à l’Est par les monts des Béni Chougrane, 

à l’Ouest par les monts de Sebaa Chioukh et au Sud par la plaine de Sidi Bel Abbes. Le mont 

de Tessala fait partie de l’Atlas tellien (fig. 21). L’altitude varie largement, elle a des valeurs 

maximales dans les parties Sud-Ouest et son point culminant se trouve à 1061 m d’altitude 

(Kikken, 1962). Au Sud et au Sud-Est s’étend la plaine de Sidi Bel Abbés dont les altitudes 

varient de 400 à 500m, elle est caractérisée par un relief très peu accidenté (fig. 22). Il est l’un 

des points culminant de l’atlas plissé et de ce fait l’un des lieux les plus arrosés de l’Ouest 

(575 mm/an) en période pluviale normale (P.D.A.U., 2005).   

 

Figure 21. Localisation du Djebel de Tessala (Kikken, 1962) 
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Figure 22. Carte hypsométrique de la zone d’étude (Carte établie par le logiciel MapInfo 

Professional Version 6.5) (Cherifi, 2013) 

 

L’exposition du mont de Tessala a un effet sur les conditions écologiques de cette zone. Le 

versant Sud occupe le canton Nemaïcha, souffre d’une sècheresse prolongée dépassant les 6 

mois et est caractérisé par des sols relativement dégradés où dominent les argiles. Le versant 

Nord occupe le canton Ouled Riab, bénéficie de conditions climatiques et édaphiques plus 

clémentes, une brise marine avec ses effets adoucissants en été, une faible évaporation, des 

sols relativement équilibrés et une pluviométrie intéressante (Cherifi et al., 2011). 

La morphologie des pentes se distingue par un ensemble d’orientation Nord caractérisé par 

des vallées profondes, étroites et des oueds permanents ainsi que des entailles nettement 

visibles dans les ravins. L’ensemble d’orientation Sud se caractérise par un relief doux, avec 

des oueds et des ravins peu profonds et des lignes de crêtes adoucies (fig. 23). 
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Figure 23. Carte des pentes de la zone d’étude (Carte établie par le logiciel MapInfo 

Professional Version 6.5) (Cherifi, 2013) 

II. Climat et bioclimat  

Le climat de l’Algérie a fait l’objet de nombreuses études analytiques et synthétiques, 

notamment par Seltzer (1946); Bagnouls et Gaussen (1953); Emberger (1954); Stewart 

(1975); Le Houerou (1995). 

Tous ces auteurs s’accordent à reconnaître l’intégration du climat algérien au climat 

méditerranéen, caractérisé par une saison sèche et chaude coïncidant avec la saison estivale, et 

une saison froide et pluvieuse en coïncidence avec la saison hivernale. En Algérie, cette 

pluviométrie peut être soumise à l’orographie et aux influences maritimes. En effet, tous les 

auteurs qui ont étudié la pluviométrie en Algérie ont montré que la répartition de la pluie subit 

trois influences. Il s’agit de l’altitude, les conditions de topographie, de la longitude et enfin 

celle de l’éloignement de la mer. Dans ce contexte, Alcaraz (1982) dans son étude de la 

végétation de l’Ouest algérien a mis en évidence l’existence de gradient de croissance 

altitudinale pour les températures et les précipitations. 

D’après la carte pluviométrique de l’Algérie du Nord (fig. 24) établie par l’agence 

nationale des ressources hydriques, nous constatons qu’en Algérie : 

- la pluviométrie est supérieure dans la partie Nord-est; 
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- la pluviométrie est moins importante dans la partie Nord- Ouest ; 

- la pluviométrie est faible dans la partie Sud.  

 

 

Figure 24. Carte pluviométrique de l’Algérie du Nord (Cherifi, 2013) 

 
 

Le climat reste assez nuancé dans cette zone, les facteurs orographiques (altitude, pente et 

exposition) ont un impact déterminant et identifie deux étages bioclimatiques :  

 le semi-aride caractérisé par un hiver pluvieux et assez froid, un été chaud.  

 le sub-humide caractérisé par un hiver frais.  

Ces facteurs agissent sur le développement des sols et des végétaux d’où la nécessité d’une 

connaissance particulière de ces données. 

Les variations des apports pluviométriques que connaît depuis prés de deux décennies 

l’Ouest algérien plus particulièrement la région de Sidi Bel Abbés, résultantes de l’évolution 

naturelle du climat et constituent une contrainte majeure qui limite le développement de 

l’espace forestier de la zone d’étude. 

Cependant, les données de longues périodes d’observation de la station de Tessala 

demeurent incomplètes voire inexistantes, sauf pour la pluviométrie. De ce fait, nous nous 

contenterons des données disponibles à la station météorologique de Sidi Bel Abbés dont les 

caractéristiques sont les suivantes : altitude : 486 m ; latitude Nord : 35°11’ ; longitude 

Ouest : 00°38’.  
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Les caractéristiques des principales variables climatiques (précipitation, températures) ont 

été analysées sur une période allant de 1980 jusqu'à 2015 (O.N.M., 2016). Les données des 

précipitations ont été corrigées en tenant compte de l’altitude, selon la méthode suivante :  

 Correction des données 

Nous savons que la pluviométrie augmente en altitude de 40 mm tous les 100 m, et les 

températures diminuent de 0.7 °C pour M (moyenne mensuelle de tous les maxima), et de 0.4 

°C pour m (moyenne mensuelle de tous les minima). 

La station de Sidi-Bel-Abbès se situe à 486 m d’altitude, et la station de Tessala à 585m 

d’altitude. La différence d’altitude entre la station de Sidi-Bel-Abbès et la station de Tessala 

est de :  

Les précipitations ont été corrigées comme suit : 

 40 mm x 99 /100 = 39.6 mm 

Ainsi, les températures ont été corrigées comme suit : 

 Pour M : 99 x 0,7 / 100 = 0,69 °C ;     

 Pour m : 99 x 0,4 / 100 = 0,39 °C. 

Ainsi toutes les données pluviométriques et thermiques sont rectifiées (Cherifi, 2013). 

II.1. Les précipitations 

C’est la quantité d’eau que reçoit une région, elle est évaluée en millimètre (mm) par jour, 

par mois, par saison ou par an et constitue un facteur discriminant en matière de 

compréhension de la dynamique des biocénoses dans leur ensemble. 

La pluviométrie varie en fonction de l’éloignement de la mer et l’exposition des versants 

par rapport aux vents humides (Djebaili, 1984). Cette dernière agit d’une manière directe sur 

la répartition de la végétation naturelle et sur l’occupation du sol. Le régime pluviométrique 

contribue dans une proportion importante au maintien et à la répartition du couvert végétal.  

Connaissant la fluctuation des précipitations, une étude diachronique comparée entre 

l’ancienne période (1913-1938) en se référant aux données de Seltzer et la période actuelle 

(1980-2015) en se référant aux données de l’O.N.M. (2016) permet de confirmer ou 

d’infirmer l’évolution des facteurs climatiques (fig. 25).  

 

585 - 486 = 99 m 
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Figure 25. Variation des précipitations moyennes mensuelles des deux périodes [(1913-

1938) et (1980-2015)] 

 

La figure 25 illustre les variations moyennes mensuelles des pluies et révèle un maximum 

en novembre et en décembre. Le minimum correspond aux mois de juillet et août. C’est une 

caractéristique de l’étage bioclimatique semi-aride auquel la région de Tessala est soumise. La 

comparaison de la courbe de variation des précipitations moyennes mensuelles de Seltzer, 

avec la période 1980-2015, illustre une diminution conséquente de l’intensité des 

précipitations, et qui a des répercussions sur la distribution de la végétation. 

 

Dans la région de Tessala, la pluviométrie est relativement assez faible. Elle n’excède 

qu’exceptionnellement les 400 mm par an, selon l’analyse des relevés réalisée sur 35 ans 

(1980-2015). La  moyenne interannuelle des pluies enregistrées depuis 1980 à 2015 est 

de 316,19 mm ; cependant, l’analyse quantitative des apports pluviométriques annuels relevés 

sur cette même période indique une évolution irrégulière des précipitations d’une année à 

l’autre et met en relief une variation régressive dans son ensemble avec le temps (fig. 26).  
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Figure 26. Variation des précipitations moyennes annuelles (1980-2015) (O.N.M., 2016) 

 

II.2. Les températures 

La température est également un élément écologique fondamental en tant que facteur 

climatique vital et déterminant dans la vie des végétaux. Elle conditionne en effet la durée de 

la période de végétation, ainsi que la répartition géographique des espèces. 

C’est la température de l’air et du sol qui est importante. Elle dépend de la latitude, 

l’altitude, des masses d’air, de la couverture végétale, de la nébulosité et aussi du type de sol 

(Ozenda, 1977).  

Les deux facteurs essentiels à considérer pour la croissance et le développement végétal se 

rapportent : à l’intensité de la durée du froid hivernal et à la sécheresse estivale (Pouger, 

1980), s’ajoute l’effet de l’exposition qui se traduit par la différence entre le versant Nord et le 

versant Sud des montagnes. Le versant Sud, reçoit plus de radiations et d’énergie que celui 

exposé au Nord et de ce fait, la température est plus élevée en exposition Sud et l’air est plus 

sec. L’exposition agit ainsi sur la répartition des espèces végétales (Ozenda, 1982). 

La caractérisation de la température en un lieu donné se fait généralement à partir de la 

connaissance des variables suivantes : 
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 les températures maximales, 

 les températures minimales. 

II.2.1. Températures moyennes mensuelles de la période (1945-1970) 

Les températures maximales, minimales et moyennes mensuelles sur une période de 25 ans 

(1945-1970) à une altitude de 620 m de la station de Tessala sont présentées sur le tableau 9 et 

illustrées dans la figure 27. 

 

Tableau 9. Températures moyennes mensuelles (1945-1970) (O.N.M.) 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Jt Août Sept Oct Nov Déc Moy 

T°C M 13 16 17 20 23 28 32 28 22 17 14 13 20,25 

T°C m 2 3 4 6 9 12 15 13 13 9 6 3 07,91 

T°C 

(M+m)/2 

7,5 9,5 10,5 13 16 20 23,5 20,5 17,5 13 10 8 14,03 

 

 

 

Figure 27. Variation des températures moyennes mensuelles minimales et maximales  

(1945-1970) 

 

 

II.2.2. Températures moyennes mensuelles de la période (1980-2015) 

Les températures moyennes minimales et maximales enregistrées durant la nouvelle 

période (1980-2015) montrent des maximas respectifs de 35,9 °C au mois de juillet et 35,5 °C 
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au mois d’août et des minimas respectifs de 2,5 °C au mois de janvier et 3,3 °C au mois de 

décembre.  

Quant aux températures moyennes, elles augmentent avec un maximum en juillet, soit 26,6 

°C et un minimum en janvier avec 9,1°C (fig. 28).  

La comparaison des données des températures moyennes mensuelles de la nouvelle 

période (1980-2015) à celles de l’O.N.M. (1945-1970) fait ressortir une importante différence. 

Par rapport à celles des précipitations où nous avons enregistré une diminution, la température 

atteste une augmentation entre les deux périodes. La courbe des températures moyennes 

mensuelles sur les 35 ans prend une allure semblable, mais supérieure à celle de la péridode 

de 1945-1970.  

 

 

Figure 28. Variation des températures moyennes mensuelles minimales et maximales 

(1980-2015) 

 

II.3. Les vents 

Les vents soufflent fréquemment dans des directions instables et à différentes intensités en 

fonction des saisons. Les vents les plus fréquents de novembre à avril sont les vents du Nord 

Ouest secs et froids. Les vents du Sud Ouest sont secs et chauds ayant un effet desséchant 

néfaste sur le sol et sur les plantes (tableau 10).  
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Tableau 10. Moyennes mensuelles de la vitesse des vents en m/s (période 1987-2003) 

(O.N.M., 2004) 

 

Mois  J F M A M J J A S O N D 

Moyenne mensuelle 2,5 2,27 2,48 2,95 2,71 2,63 2,34 2,26 2,15 2,04 2,43 2,45 

 

II.4. La gelée 

La période critique se situe du mois de décembre au mois de février, elle se distingue par 

une fréquence inquiétante en période printanière au moment où la végétation est en période de 

floraison. Elle devient ainsi nocive pour le développement des plantes et perturbe leur cycle 

végétatif en causant souvent des dégâts importants. La fréquence mensuelle moyenne des 

gelées est représentée sur le tableau 11. 

Tableau 11. Fréquence moyenne mensuelle des gelées (période 1985-2007) (O.N.M., 

2008) 

 

Mois J F M A M J Jt A S O N D 

Moyenne mensuelle 20 10 5 0 0 0 0 0 0 0 6 12,5 

 

 

II.5. L’humidité 

L’humidité est supérieure à 70 % sur les 6 mois de l’année et ceux à partir du mois 

d’octobre. Le maximum est enregistré en saison hivernale (80 %) alors que le minimum (50 

%) est observé en été (tableau 12). 

Tableau 12. Moyennes mensuelles du taux d’humidité relative (période 1985-2007) 

(O.N.M., 2008) 

 

Mois  J   F  M   A  M   J   Jt   A   S   O   N   D 

Moyenne mensuelle 78 77 70 68   65   56  50   52   63  70  73  80 
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II.6. Synthèse climatique 

Pour la synthèse bioclimatique, nous avons retenu les indices les plus utilisés en région 

méditerranéenne : le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen ; le quotient 

pluviothermique d'Emberger et l’indice d’aridité de De Martonne.  

II.6.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen 

Selon Bagnouls et Gaussen (1957), un mois est considéré comme sec lorsque le total des 

précipitations P, exprimé en mm, est égal ou inférieur au double de la température moyenne T 

du mois, exprimée en degré Celsius. Partant de ce principe, la durée et l'importance de la 

période sèche peuvent être déterminées par le diagramme ombrothermique proposé par ces 

deux auteurs. Ce diagramme est obtenu par un graphique où les mois de l'année sont en 

abscisse, les précipitations moyennes mensuelles, P en mm, en ordonnée de gauche, les 

températures, T, en degrés Celsius, en ordonnée de droite et à une échelle double.  

La période sèche s'individualise lorsque la courbe des précipitations passe sous celle des 

températures, c'est à dire lorsque les précipitations sont inférieures ou égal à 2T. 

Les figures 29 représentent les courbes ombrothermiques de la région de Tessala (ancienne 

et nouvelle périodes), station pour la quelle nous disposons de données thermiques et 

pluviométriques. Ce digramme permet de fixer le début et la fin d’une période sèche qui dure 

environ 4 mois par an pour l’ancienne période (1913-1938 in cherifi, 2013) et qui est passée à 

6 mois (de mai à octobre) environ par an pour la nouvelle période (1980-2015). Cette période 

sèche agit énormément sur l’évolution et la distribution de la végétation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29. Diagrammes ombrothermiques de la région de Tessala : 

A : ancienne période (1913-1938) ; B : période actuelle (1980-2015) 
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II.6.2. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger 

Pour établir une correspondance entre les types de climats méditerranéens et la végétation, 

Emberger (1930, 1936, 1955) a mis au point le quotient pluviothermique qui s'exprime 

actuellement par la formule : 

Q2 = 1000 P / (M - m) (M + m) / 2 = 2000 P / (M² – m²) 

Où "P" représente la moyenne des précipitations annuelles en mm, "M" la moyenne des 

températures maximales du mois le plus chaud et "m" la moyenne des minima du mois le plus 

froid. Les températures étant exprimées en degré Kelvin. Selon cet auteur, le ‘M’ et le ‘m’ 

représentent les seuils entre lesquels, dans un endroit donné, se déroule la vie végétale. Le 

facteur (M+m)/2 exprime la moyenne; (M-m) traduit l'amplitude thermique extrême ou la 

continentalité ou plus exactement l’évaporation. 

L'indice Q2 n'est pas utilisé seul. Emberger (1930, 1936) a combiné sur un climagramme 

en abscisse m et le quotient pluviothermique en ordonnée pour définir les étages 

bioclimatiques (ou ambiances bioclimatiques). Le tableau 13 résume l'ensemble des étages 

définis pour la région méditerranéenne. 

 

Tableau 13. Etages bioclimatiques selon Emberger (1952) 

Etages bioclimatiques Q2 P mm 

Per-humide        Q2 >150         P >1300 

Humide 90 > Q2 > 150 900 < P < 1300 

Subhumide       50 > Q2 > 90     600 < P < 900 

Semi-aride       30 > Q2 > 50     300 < P < 600 

Aride       20 > Q2 > 30     100 < P < 300 

Saharien               Q2 < 20               P < 100 

 

Selon les valeurs du m, ces zones bioclimatiques sont subdivisées en variantes thermiques. 

Dans le tableau 14, nous reprenons les différents sous étages bioclimatiques retenus par Daget 

et David (1982). 

Tableau 14. Sous étages bioclimatiques (Daget et David, 1982) 
 

 Variantes à hiver                   Valeur de m en °C  Variantes à hiver               Valeur de m en °C  

Glacial                                                  m < -10 Frais                                          0 < m < +3 

Extrêmement froid                      -10 < m < -7 Tempéré                                 +3 < m < +4,5 
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Très froid                                      -7 < m < -3 Doux                                   +4,5 < m < +7 

Froid                                             -3 < m < 0 Chaud                                    +7 < m < +10 

Frais                                              0 < m < +3 Très chaud                                     m > +10 

 

En nous basant sur les valeurs des précipitations et des températures obtenues par 

extrapolation, nous avons estimé la valeur du quotient d’Emberger, Q2 = 45,94, qui permet de 

situer la région de Tessala dans un étage bioclimatique semi-aride à hiver frais selon les 

données actuelles de 1980 à 2015 (fig. 30). La valeur du Q2 de l’ancienne période n’a pas été 

déterminée par manque de données se rapportant aux pluviométries annuelles. 

 


 

 

Figure 30. Climagramme pluviothermique d’Emberger 
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II.6.3. Indice d’aridité de De Martonne 

Cet indice caractérise l’aridité du climat d’une région donnée. Il s’exprime comme suit : 

Im = P / T °C+ 10  (Pouget, 1980). 

P : Précipitation moyenne annuelle en mm. 

T : Température moyenne annuelle en °C. 

Im =316,19/(16,88+10) = 11,76 

Pour : 

 20 < Im < 30 : Climat tempéré; 

 10 < Im < 20: Climat semi-aride; 

 7.5 <Im< 10:  Climat steppique; 

 5 < Im < 7.5 : Climat désertique; 

 Im < 5 : Climat hyper - aride. 

La valeur trouvée de l’indice d’aridité (Im) pour la région de Tessala traduit un climat 

semi- aride à écoulement éxoréique (fig. 31). 

 

 

Figure 31. Abaque pour le calcul d’indice d’aridité de De Martonne 
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II.6.4. Répartition saisonnière des pluies 

Dans la région de Tessala, cette répartition met en relief un rapport très marqué entre le 

régime thermique et le volume des pluies. 

Le pourcentage de la répartition saisonnière de la pluviométrie par rapport au volume 

annuel s’établit de la manière suivante: 

- l’automne     : 33,60 %  

- l’hiver          : 35,50 %  

- le printemps : 30,10 %  

- l’été              : 1,80 %  

Cette répartition détermine pour la région un indicatif saisonnier (indicatif de Musset) de 

type HAPE (fig. 32). 

 

Figure 32. Représentation graphique du régime saisonnier 

 

III. Aspect pédologique  

Les types de sols d’Algérie sont multiples et variés. Certains travaux menés par Duran 

(1954); Pouget (1980); Halitim (1988) ont permis de déterminer les différents types de sols, 

leurs caractéristiques essentielles et de situer leur importance dans la zone algérienne 

méditerranéenne. 

Les principaux types de sols qui découlent des formations géologiques superficielles 

(roche mère) se caractérisent par des sols lourds et peu évolués des versants médians et des 

bas versants aux pentes fortes, généralement soumis à des phénomènes d’érosions assez 

intenses. Tous les espaces tant naturels que productifs restent relativement menacés par 
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l’érosion. Les sols de type bruns rouges, bruns calcaires, régosols et lithosols sont affectés par 

le ruissellement diffus et linéaire (Benyahia et al., 2001). 

Les différents types de sols de la zone d’étude sont : 

 les sols à sesquioxydes de fer : ce sont des sols rouges ou bruns rouges, leur 

profondeur varie de 50 à 80 cm. Leur texture est en générale équilibrée et leur 

structure grumeleuse.  

Ces sols sont occupés par une grande partie de céréales, fourrages, ils peuvent représentés 

une grande valeur agricole. 

 les sols bruns calcaires : leur profondeur est inférieure à 50cm, de texture lourde et de 

structure polyédrique. Les pierres de surface y sont nombreuses. Ces sols portent des 

céréales, jachères. Cependant les pratiques culturales, surtout sur forte pente ont 

tendance à aggraver les phénomènes d’érosion. 

 les vertisols : ce sont des sols lourds à couleur noirâtre ou brun foncé, leur texture 

limono-argileuse est de structure généralement grumeleuse. Leur profondeur varie 

entre 30 et 50 cm parfois ils dépassent les 50 cm. Ils sont localisés aux bas versants et 

sont colonisés par les céréales, des fourrages et de la jachère, tandis que l’arboriculture 

et la vigne s’étendent à des surfaces réduites. 

 les lithosols et les régosols : sols se localisant sur les versants à forte pente avec une 

profondeur ne dépassant qu’exceptionnellement les 30 cm. 

 Etagement des sols : 

 les hauts versants : on trouve les lithosols et les régosols et quelques rendzines. Les 

sols bruns sont peu représentés ainsi que les sols minéraux bruts dans les zones les 

plus touchées par l’érosion. 

 les versants médians : présence de relief élevé, avec une texture très argileuse et une 

roche mère marno-calcaire. 

 les bas versants et les collines : les sols calcaires dominent en parallèle avec les sols 

bruns rouges et se localisent surtout dans les collines ou dans la plaine et remontent en 

quelques endroits jusqu’au sommet des monts de Tessala. 

En générale la répartition des sols est intimement liée aux conditions orographiques et 

lithologiques dans la zone d’étude. 
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IV. La végétation naturelle  

La végétation constitue un élément important du milieu physique. D’ailleurs elle n’est que 

le reflet de la qualité du sol et du climat (Benabdelli, 1996).  

La flore Nord africaine est très proche de celle du domaine méditerranéen d’Europe avec 

cependant un caractère nettement xérothermique.  

Du point de vue floristique, les monts de Tessala présentent une diversité appréciable. 

Parmi les formations végétales qui s’y trouvent, nous distinguons (Bouzidi et al., 2009 ; 

Bouterfas et al., 2013 ; Cherifi et al., 2013 )  

 des formations pré-forestières à base de Pinus halepensis, Quercus coccifera,  Pistacia 

terebinthus, Quercus ilex, Pistacia lentiscus, Olea europea, Phillyrea angustifolia, 

Crateagus oxyacantha, en plus de ces espèces on peut citer le caroubier (Ceratonia 

siliqua), l’Acacia (Acacia pycnanta et cyanopphylla, le Tamarix (Tamarix gallica),  et 

plusieurs variétés d’Eucalyptus qui sont localisés dans le versant Sud. 

 des matorrals occupés essentiellement par des formations basses de chêne vert 

regroupant les espèces suivantes : Quercus ilex, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera, 

Crateagus oxyacantha, Daphne gnidium, Cistus salvifolius,  Calycotome villosa, 

Calycotome spinosa, Ampelodesma mauritanica et accessoirement d’alfa (Stipa 

tenacissima).  

 des formations basses représentées essentiellement par : Daphne gnidium, Calycotome 

Spinosa, Ampelodesma mauritanica, Asparagus acutifolius, Asphodelus microcarpus, 

Chamaerops humilis, Stipa tenacissima et Urginea maritima. 

V. Les menaces pesées sur la végétation  

V.1. Influences anthropiques  

Le processus d’anthropisation a largement façonné tous les complexes de végétations 

méditerranéenne au point qu’il est difficile sans référence au bioclimat de classer certaines 

structures de dégradation (Barbero et al., 1990).  La dégradation des écosystèmes naturels, 

leur réduction ou leur fragmentation se traduit toujours par une modification plus ou moins 

importante, selon l’intensité de la pression qui s’y exerce, de leur composition et de leur 

dynamique. De ce fait, leurs qualités phytoécologiques sont perturbées et s’accompagnent 

toujours de la disparition, de la rareté ou de la vulnérabilité des espèces floristiques.  
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L’instabilité et la vulnérabilité des formations végétales de la zone d’étude sous l’action de 

l’homme et de son troupeau pèsent lourdement depuis longtemps sur la biodiversité végétale. 

Le milieu humain reste un élément déterminant dans la maîtrise de l’occupation des sols et 

l’identification des espaces. Une connaissance de quelques paramètres déterminants sur la 

dynamique de la population s’impose et permet d’appréhender le concept 

d’écodéveloppement et d’utilisation rationnelle des sols et des espaces de sorte que la 

répartition de la population reste une donnée écologique fondamentale constituant un 

indicateur important du rôle que joue chaque espace et de son utilisation.  

La population de la région des monts du Tessala et également rurale vit essentiellement de 

l’élevage et de l’agriculture (tableau 15). Il faut bien reconnaître qu’une exploitation agricole 

occupe toujours plus d’un actif. Les femmes et les enfants sans être comptabilisés comme 

occupés à part entière, constituent pourtant une main d’œuvre indispensable (P.D.A.U., 2005). 

 

 Tableau 15. Répartition de la main d’œuvre (1987-1998) (P.D.A.U., 2005). 
 

Branche 1987 1998 

Agriculture 44.8 % 32. 3 % 

Industrie / BTP 19.8 % - 

Tertiaire 35.4 % 67.7 % 

Total 100 % 100 % 

 

 

V.2. Les incendie de forêts  

Le facteur de dégradation le plus redoutable de la forêt algérienne et méditerranéenne est 

sans contexte l’incendie (Madoui, 2002 ; Missoumi et al., 2002). La surface parcourue 

annuellement par le feu varie entre 20.000 et 30.000 hectares.     

Selon Trabaud (1970), le feu est une force écologique ancienne qui a modelé la plupart des 

communautés végétales, ainsi que les paysages du bassin méditerranéen. 

C’est un facteur de dégradation redoutable, qu’aucun effort n’a pu juguler ce phénomène 

d’autant plus que la composition floristique des forêts algérienne est à dominance de résineux 

« Pinus halepensis ». (Benabdelli, 1998). 

A ce sujet Bradstock et al. (2002) notent que le feu est un facteur essentiel pour 

l’organisation des communautés biologiques et en premier lieu de la végétation dans de 

nombreux biomes. La dynamique spatiale et temporelle des feux crée une mosaïque de brûlis 
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de formes et de dimensions variables qui induit à son tour une mosaïque de végétation à 

différents stades dynamiques. 

Notre zone d’étude est caractérisée par une saison sèche assez longue, surtout les deux 

mois juillet et août. L’incendie est  très fréquent, durant cette période où la température arrive 

à son maximum et le dessèchement de la strate herbacée est accentué ce qui provoque un 

déclenchement des feux. Malgré la superficie boisée et la diversité des formations végétales, 

les incendies n’ont jamais cessé de les perturber, comme le montre le bilan des incendies de la 

conservation des forêts de Sidi Bel Abbès (tableau 16).  

Tableau 16. Bilan des incendies des monts de Tessala [période (1996-2012)] 

(Conservation des Forêts de SBA, 2012). 

 

Années Superficie incendiée 

(ha) 
Formations végétales 

1996-1997 9 ha Chêne vert 

1997-1998 40 ha Maquis 

1998-1999 0.2 ha / 

1999-2000 / / 

2000-2001 / / 

2001-2002 / / 

2002-2003 / / 

2003-2004 3 ha Broussailles 

2004-2005 30 ha Chêne vert, Pin d’Alep, Alfa et Diss 

2005-2006 6 ha Pin d’Alep, Eucalyptus 

2006-2007 / / 

2007-2008 / / 

2008-2009 / / 

2009-2010 / / 

2010-2011 3 ha Maquis dégradé 

2011-2012 1 ha Chêne vert, Pin d’Alep et sous bois 

                                                                         

 

 

V.3. Le surpâturage 

Depuis longtemps l’homme à pratiqué l’élevage pour sa nourriture et sa survie, l’un des 

plus importants facteurs de dégradation de la phytodiversité. Le surpâturage provoque une 
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dégradation des écosystèmes sylvo-pastoraux et de leur biodiversité, surtout dans les régions 

de forte concentration du cheptel. Il en résulte l’érosion des sols, la dégradation des ressources 

en eau et la perte de la biodiversité, ce qui donne lieu en cas d'aggravation à un processus de 

désertification avancé (Cherifi, 2013). 

A partir des données recueillies au niveau de la direction des services agricoles de la 

wilaya de Sidi Bel Abbès en 2010, la répartition des effectifs du cheptel est représentée par la 

figure 33. L’élevage dans notre région est basé sur le pâturage qui représente une forme 

biotique de perturbation et /ou de stress selon son intensité et sa fréquence.  

Le cheptel de la zone d’étude est composé principalement d’ovin, bovin et caprin répartis 

inégalement. Cette répartition explique sans aucun doute la forte pression anthropique du 

cheptel dans les zones de pâtures.  

Le cheptel ovin reste dominant pendant toute l’année contrairement aux autres cheptels 

bovins et caprins qui restent constant. 

Pour l’aviculture, la cuniculture et l’apiculture restent des activités à développer, compte 

tenu des conditions du milieu et de leur rôle dans le développement rural. 

 

 
 

Figure 33. Répartition annuelle du cheptel dans la zone d’étude (direction des services 

agricoles, 2010) 
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Le pâturage est considéré, à tort d’ailleurs, comme une activité normale en forêt, parfois 

souhaitée, car le bétail participe au contrôle de la prolifération des strates arbustives et 

herbacées, hautement inflammables (Le Houerou, 1980). 

Cependant, le surpâturage, causant un broutage excessif de la végétation et des jeunes 

plants forestiers empêche toute régénération, épuise les ressources disponibles, dégrade les 

parcours et les soumet à l’érosion. Dans les zones arides et semi-arides d’Afrique du Nord, le 

surpâturage est généralement considéré comme une cause essentielle de la dégradation des 

écosystèmes naturels (Le Houerou, 1968).  

En Algérie, les éleveurs préconisent le pâturage libre du bétail, sans limitation de la densité 

de charge et sans clôtures (Montero et Canellas, 1998). En effet, et comme le signale 

Benabdelli (1996) : « nos forêts sont souvent solliciter par les pasteurs comme source 

d’appoint pour l’alimentation du bétail ». 
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I. Matériel biologique   

Cette étude s’inscrit dans le cadre de la conservation des taxons faisant partie du cortège 

floristique du mont de Tessala (wilaya de Sidi Bel Abbès), soumis à une pression 

anthropozoogène et à des contraintes environnementales comme la salinité des sols, le déficit 

hydrique qui font que ceux-ci deviennent vulnérables dans leur habitat naturel.  

Six taxons appartenant à la famille des lamiacées ont fait l’objet de ce présent travail qui 

consiste et ce, dans un but de conservation, de faire ressortir les conditions optimales de 

germination de leur graines (effet de la température, de la salinité et du stress hydrique). Il 

s’agit des espèces suivantes, dont la monographie est présentée dans la partie I, chapitre I: 

Ballota hirsuta, Marrubium vulgare, Sideritis incana, Stachys ocimastrum, Teucrium polium, 

Thymus fontanesii (fig. 34). 

Par ailleurs, l’effet de certaines températures sur le stockage des graines et donc sur la 

conservation de leur pouvoir germinatif a été également abordé dans nos investigations. 

Les graines des six taxons étudiés ont été récoltées dans le mont de Tessala (Wilaya de Sidi 

Bel Abbès), au niveau des stations positionnées sur la figure 35 et dont les cordonnées 

géographiques sont représentées sur le tableau 17.  

 

Tableau 17. Cordonnées géographiques des stations de récolte 

 

 

 

 

 

 

Espèces Stations Coordonnées géographiques Date de récolte 

B. hirsuta 1 35°15’51.85’’ N, 0°46’06.77’’ O, à 715 m Août 2015 

M. vulgare 2 35°16’017’’ N; 0°46’04,52’’ O, à 798 m Août 2014 

S. incana 3 35°16’23.54’’ N; 0°46’’45.01’’O,  à 1003m Août 2015 

S. ocymastrum 4 35°16’03.94’’ N; 0°46’18.63’’ O, à 760 m Juin 2015 

T. polium 5 35°16’08.12’’ N; 0°46’18.40’’ O, à 775 m Juillet 2014 

T. fontanesii 6 35°16'19.19’’ N; 00°46'02.14” O, à 802 m Juillet 2014 
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Figure 34. Morphologie des graines étudiées : 

1. B. hirsuta ; 2. M. vulgare ; 3.  S. incana ; 4. S. ocymastrum ; 5. T. polium ; 6. T. 

fontanesii.

5 mm 
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Figure 35. Localisation des stations de récoltes et des espèces étudiées 

 1. B. hirsuta ; 2. M. vulgare ; 3.  S. incana; 4. S. ocymastrum ; 5. T. polium ; 6. T. fontanesii 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

1 Km 
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II. Méthode d’étude  

II.1. Collection des graines  

Avant la récolte des graines, des sorties de prospection sur le terrain ont été planifiées pour  

localiser les stations qui abritent un maximum d’individus d'espèces ciblées et le moment 

favorable, c'est-à-dire la période où les graines sont mâtures et prêtes à être collectées. Les 

inflorescences des différentes espèces ont prélevées à l’aide d’un sécateur et mises dans des 

sachets en papier, étiquetés en mentionnant la station et la date de récolte ainsi que le nom de 

l’espèce. Les graines sont transportées au laboratoire, puis conservées dans les conditions 

ambiantes du laboratoire, à l’abri de l’humidité, pendant une durée de trois mois en vue d’une 

post-maturation pour pouvoir entamer nos essais de germination.    

II.2  Préparation de fiche d’espèce 

Pour chaque espèce étudiée, nous avons préparé une fiche descriptive, établie selon le 

manuel de Demonty et al. (2014) :  

II.2.1. Espèces 

Le référentiel taxonomique utilisé pour la nomenclature est le système APG II. Les espèces 

sont nomées par leur nom latin. Une traduction en français du nom de l’espèce a été 

également faite. 

II.2.2. Biologie – Écologie 

Regroupent les statuts patrimoniaux de l’espèce aux échelles nationale et régionale, sa 

répartition, son type chorologique ainsi que son écologie. Les types biologiques utilisés sont 

les suivants:     

- Chaméphyte s    

- Géophytes    

- Hélophytes    

- Hémicryptophytes  

- Hydrophytes   

- Phanérophytes 

- Thérophytes 
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Les données concernant les stades de floraison et de fructification des espèces sont notées à 

partir de nos observations personnelles effectuées sur terrain et des données bibliographiques. 

II.2.3. Description des graines 

La description des semences a été effectuée sur un tableau récapitulant les caractéristiques 

morphologiques et dendrométriques ainsi que les types de graines  utilisées. Les mesures 

dendrométriques (longueur, largeur et épaisseur) ont été déterminées à l’aide d’un pied à 

coulisse. Sur le tableau sus-indiqué est noté également le poids de 100 graines en utilisant une 

balance éléctronique de précision.  

Par ailleurs, les graines de chaque espèce disposées sur du papier millimétré ont été 

scannées avec une résolution de 2400 dpi. 

II.3. Préparation des graines pour les essais de germination  

Pour les essais de germination, nous avons trié seulement les graines saines et intactes (fig. 

36). Les graines percées ou visiblement attaquées par les insectes et les champignons ont été 

enlevées. Les graines pleines et mâtures ont été sélectionnées par le test de flottaison pendant 

24 heures dans un bécher rempli d’eau distillée (fig. 37). Les graines qui tombent au fond sont 

considérées comme mûres, celles qui remontent à la surface sont soit immatures ou mortes et 

donc écartées. 

Les graines destinées à la germination sont préalablement désinfectées par l’hypochlorite 

de sodium (NaClO) à 5% pendant 5 minutes puis rincées abondamment trois fois à l'eau 

distillée pour éliminer toute trace de chlore.  

Pour chaque essai, 60 graines sont réparties en trois lots de 20 graines. Les graines sont 

mises à germer dans des boîtes de Pétri stériles de 90 mm de diamètre et 10 mm de hauteur, 

contenant deux couches de papier filtre imbibé soit par l’eau distillée, soit par des solutions 

salines de NaCl pour les essais du stress salin soit encore par des solutions de PEG 6000 pour 

les essais du stress hydrique.  

II.4.  Essais de germination réalisés  

II.4.1. Recherche des conditions optimales thermiques de germination 

Des essais de germination ont été effectués à l’obscurité, dans une étuve de type Memmert 

réglée à différentes températures continues (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 et 40 °C) afin de 
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déterminer la température optimale de germination des graines de chaque espèce. Pour ces 

essais, le papier filtre est imbibé à chaque fois qu’il est nécessaire par l’eau distillée pour 

maintenir une humidité suffisante et permanente pour la germination. 

 

Figure 36. Décortication et tri des graines 

 1. B. hirsuta ; 2. T. polium 

 

Figure 37. Test de flottaison des graines  

II.4.2. Effet du stress salin sur la germination 

Cette expérience a été menée pour évaluer l'effet de différentes concentrations salines  sur 

la germination et pour déterminer également le seuil de tolérance de chaque espèce à la 

salinité. Pour cela, les graines des espèces étudiées ont été mises à germer sous différentes 

Graines triées et décortiquées Graines avec résidus des 

inflorescences 
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concentrations salines préparées à base de chlorure de sodium (NaCl) : 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 

g/L. Ces essais de germination ont été réalisés à la température optimale de chaque espèce.  

II.4.3. Effet du stress hydrique sur la germination  

Les graines de différentes espèces ont été exposées à différentes conditions de stress 

hydrique en utilisant différentes concentrations de polyéthylène glycol (PEG 6000) dissous 

dans de l'eau distillée pour obtenir des solutions présentant différents potentiels hydriques : -

0,03, -0.07 -0,2, -0,5 et -1,6 MPa, selon la méthode décrite par Michel et Kaufman (1973). De 

l'eau distillée a été utilisée comme témoin (0 MPa). Ces essais de germination ont été 

également réalisés à la température optimale de chaque espèce. 

Le potentiel hydrique est calculé comme suit : 

 

 

Où : 

Ψ : le potentiel hydrique (en bar), 

C : est la concentration de PEG 6000 en g / kg dans H2O, 

T : est la température en degrés Celsius 

1 bar = 0.1 Mégapascal (MPa) 

II.5. Traitements employés pour lever la dormance des graines de Teucrium polium 

Suite aux essais germination préalables effectuées sur les graines des espèces étudiées et 

n’ayant subi aucun prétraitement, seules les graines de  Teucrium polium étaient inaptes à 

germer. Pour cela, nous avons appliqué sur ces graines certains traitements pour vérifier si 

cette inaptitude à la germination est d’origine tégumentaire ou embryonnaire. Pour mettre en 

évidence le type de dormance, nous avons appliqué à nos graines les traitements 

suivants (Nadjafi et al., 2006) : 

- traitement par l'eau bouillante combiné à une scarification chimique par l’acide 

sulfurique (H2SO4) pur (fig. 38). 

- trempage pendant 24 et 48 h dans une solution d’acide gibbérellique « GA3 » [125 

ppm et 200 ppm] (fig. 39). 

- stratification qui consiste à séjourner les graines dans du sable humide (5 °C) pendant 

1, 2 et 3 mois (fig. 40). 

Ψ  = - (1.18 x 10
-2

) C - (1.18 x 10
-4

) C
2
 + (2.67 X 10

-4
) CT + (8.39 x l0

-7
) C

2
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Figure 38. Scarification chimique des graines de T. polium par l’acide sulfurique (H2SO4) 

combinée à l’eau bouillante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 39. Traitement des graines de T. polium par l’acide gibbérellique (GA3) 

 

 

L’eau bouillante à 

100 °C pdt 3 min + 

H2SO4 15 min 

L’eau bouillante à 

100 °C pdt 5 min + 

H2SO4 15 min 

 

L’eau bouillante à 

100 °C pdt 3 min + 

H2SO4 30 min 

 

L’eau bouillante à 

100 °C pdt 5 min + 

H2SO4 30 min 

 

Désinfection par l’eau de javel (NaClO) à 5% (5 min) puis rincées 3 fois par l’eau distillée et mise en 

germination des graines dans des boite de Pétri  (20 graines/boite ; 3 répétitions) 

Incubation dans une étuve réglée à 20°C (germination à l’obscurité) 

Suivi de l’évolution de la germination 

toutes les 48 heures pendant 40 jours 

Prétraitements appliqués 

Prétraitements appliqués 

Trempage dans le 

GA3 à 125 ppm 

pendant 24 heures    

Trempage dans le 

GA3 à 125 ppm 

pendant 48 heures    

 

Trempage dans le 

GA3 à 200 ppm 

pendant 48 heures    

 

Rinçage et mise en germination des graines dans des boite de Pétri  (20 graines/boite ; 3 répétitions) 

Incubation dans une étuve réglée à 20°C (germination à l’obscurité) 

Suivi de l’évolution de la germination 

toutes les 48 heures pendant 40 jours 

 

Trempage dans le 

GA3 à 200 ppm 

pendant 24 heures    

 

Désinfection par l’eau de javel (NaClO) à 5% (5 min) puis rincées 3 fois par l’eau distillée 
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Figure 40. Protocole de stratification des graines de T. polium 

 

II.6. Effet des températures de conservation sur la viabilité des graines  

Selon la disponibilité des graines, les essais préliminaires portant sur l’effet des 

températures de conservation à courte durée a été testé  sur la viabilité des graines des trois 

taxons suivants : B. hirsuta, M. vulgare et T. fontanesii.  

Les graines utilisées sont saines et en bon état. Elles ont été séchées puis mises dans des 

capsules en verre étiquetées et fermées hermétiquement. Ensuite, elles ont été conservées à 

différentes températures (-20 ; 5 et 20 °C) pendant des durées de 1, 2 et 4 mois (fig. 41). Pour 

chaque durée et température de conservation, des tests de germination ont été réalisés à la 

température optimale.  

Graines désinfectées par le NaClO à 5% (5 min) puis rincées 3 fois par l’eau distillée 

 

Mettre les graines dans des boite de Pétri en verre qui contient du sable 

humide et désinfecté 

Prétraitements appliqués 

Stratification à 5 °C 

pendant  1 mois 
Stratification  à 5 

°C pendant 2 mois 

Stratification à 5 

°C pendant 3 mois 

Désinfection par l’eau de javel (NaClO) à 1% (5 min) puis rincées 3 fois par l’eau distillée et mise en 

germination des graines dans des boite de Pétri  (20 graines/boite ; 3 répétitions) 

 

Incubation dans une étuve réglée à 20°C (germination à l’obscurité) 

Suivi de l’évolution de la germination toutes 

les 48 heures pendant 40 jours 
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Figure 41. Capsules avec graines conservées  

1. congélateur réglé à -20 °C ; 2. réfrigérateur réglé à 5°C ; 3. étuve réglée à 20 °C. 

 

II.7. Méthodes d’expression des résultats  

La germination des graines des six labiées est exprimée par les paramètres suivants :  

- la précocité de germination ou le temps de latence (TL) : signifie le début de la 

germination, est exprimé en jours. 

- la durée de germination (DG) : c’est le nombre de jours pour l’achèvement de la 

germination.  

- le taux final de graines germées (TFG) ou capacité de germination exprimé en %.  

- la vitesse de germination, exprimée en temps moyen de germination (TMG) évaluée en 

jours. 

- le taux de germination obtenu à un moment donné, par le temps moyen (T50) qui 

correspond à la germination de 50% du lot de graines. 
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- la cinétique de germination estimée en % des taux cumulés des graines germées.   

II.7.1. La précocité de germination ou temps de latence (TL)  

En général, chaque espèce dispose d’une précocité de germination spécifique à sa nature. 

Car même placée dans les mêmes conditions expérimentales, le début d’apparition de la 

radicule à travers la membrane n’aura pas lieu en même temps chez toutes les graines (Renard 

et Quillec, 1975). Ce paramètre est déterminé lorsque nous observons les premières graines 

germées. Dans ce cas, la précocité de la germination est exprimée par le nombre de jours 

nécessaires pour le déclenchement de la germination et qui correspondant à l’intervalle de 

temps entre le semis des graines et les premières graines germées (Belkhodja, 1996). 

II.7.2. Estimation du taux final de germination (TFG)      

Sur la base du nombre total de graines utilisées (Nt), nous calculons le pourcentage final ou 

maximum des graines germées (Ni) selon la relation : 

 

 

 Ce paramètre constitue le meilleur moyen d’identification des conditions 

environnementales qui présentent la limite physiologique de germination des graines 

(Maraghni et al., 2010). 

II.7.3. Temps moyen de germination (TMG) et Temps moyen (T50) 

La vitesse de germination permet d’exprimer l’énergie de germination responsable de 

l’épuisement des réserves de la graine. C'est la variation dans le temps des taux de 

germination dès l’apparition de la première pointe de la radicule d’une ou des graines jusqu’à 

la stabilité de la germination, s'exprimant par  le taux de germination obtenu à un moment 

donné. Elle peut s’exprimer par différentes méthodes : 

 Temps Moyen de Germination : c’est un mode d’expression de la vitesse de 

germination d’une population de semences mises à germer dans des conditions 

contrôlées. Le temps moyen de germination (TMG) se calcule de la façon suivante 

selon Redondo-Gomez et al. (2007) : 

 

  

TFG  =  Ni x 100 / Nt 

TMG = Σi (Nix Di)/N 
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Où Ni est le nombre de graines germées au jour i, Di est la période de germination en jours 

et N est le nombre total de graines germées 

 Et par le temps nécessaire à l’obtention de 50 % du taux de germination final (T50) 

(Gholami et al., 2015). 

II.7.4. Cinétique de germination    

La cinétique de germination est une courbe de germination qui décrit le déroulement de la 

germination du lot de semences considéré placé dans des conditions bien précises. Elle 

représente le plus souvent l'évolution des pourcentages de germination cumulés en fonction 

du temps. Cette cinétique est établie à partir des taux cumulés de graines germées c'est-à-dire 

la variation des taux de germination en fonction du temps exprimé en jour.  

Les courbes de germination donnent une idée complète de l'évolution de la germination 

d'un lot de semences placées dans des conditions déterminées (Mguis et al., 2011). 

II.7.5. Traitements statistiques  

Pour le lot témoin ainsi que pour chacun des essais appliqués, les résultats obtenus sur trois 

répétitions à raison de vingt graines par boite de Pétri sont statistiquement analysées par le 

logiciel SPSS pour Windows, version 20. Une analyse de la variance (ANOVA) a été 

effectuée pour la comparaison de plusieurs moyennes. Le test de Duncan est utilisé pour 

identifier la signification des différences entre les moyennes deux à deux au seuil de 5%.  

Remarque : les résultats relatifs à l’analyse de la variance et au test de Duncan sont 

représentés en annexes. 
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I-Résultats   

I.1. Fiches descriptives des espèces étudiées 

Les fiches descriptives des espèces étudiées sont représentées ci-dessous 

 

Ballota hirsuta  
Benth. 1834 (ballote hirsute) 

 

 Biologie – Écologie 

 

 Statut patrimonial 

Asser commune  

 Répartition 

Europe, Afrique du  Nord et Asie occidentale                               

 Écologie  

Rocailles  
                                                                                       Dadach Mohammed, 2016 

 Type biologique                                                                                                                                                                              

Hémicryptophyte     

                                                                                 

 Phénologie 

 

 

 

 Description des semences 

 

  

 

 

 

 

  

                                                                                                             

 

 

 

  

                                                                                     Scan réalisé par Epson 225 XP 

Floraison J F M A M J J A S O N D 

Fructification J F M A M J J A S O N D 

Forme  Elliptique  

Structure externe lice 

ornementation Aucune 

Type de semence Exalbuminée 

Poids de 100 graines 0.16 g 

Longueur moyenne de 10 graines 2.38   ± 0.1 mm 

largeur moyenne de 10 graines 1.62   ± 0.2 mm 

Epaisseur moyenne de 10 graines 1.3     ± 0.1 mm 

5 mm 
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Marrubium vulgare  
Linné, 1753 (Marrube blanc) 

 

 Biologie – Écologie 

 

 Statut patrimonial 

Commune dans toute l'Algérie  

 Répartition 

Europe et Méditerranée  

 Écologie  

Décombre, les hais, les clôtures  

et les terrains vagues. 

Type biologique                                                              Dadach Mohammed, 2016                                                                                                                    

Hémicryptophyte  

                                                                                                 

 Phénologie 
 

 

 

 Description des semences 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

   

                                                                                

 

                                                                                   Scan réalisé par Epson 225 XP   

    

Floraison J F M A M J J A S O N D 

Fructification J F M A M J J A S O N D 

Forme  Elliptique 

Structure externe Caroncule 

ornementation Aucune 

Type de semence Exalbuminée 

Poids de 100 graines 0.1 g 

Longueur moyenne de 10 graines 2.1 ± 0.2 mm 

largeur moyenne de 10 graines 1.1 ± 0.1 mm 

Epaisseur moyenne de 10 graines 0.8 ± 0.1 mm 
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Sideritis incana 
Linné, 1753 (Crapaudine) 

 

 Biologie – Écologie 

 

 Statut patrimonial 

Asser commune dans toute l'Algérie  

 Répartition 

Europe et Méditerranée  

 Écologie  

Pelouses arides,  rocailles                                                          

 Type biologique                                                                                     

Hémicryptophyte     Bouker Amar, 2016                                                                                                                                                      

                                                                                                 

 Phénologie 
 

 

 

 Description des semences 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                   

                                                                               

        

                                                                                       Scan réalisé par CamScanner 
 

Floraison J F M A M J J A S O N D 

Fructification J F M A M J J A S O N D 

Forme  Elliptique 

Structure externe Caroncule 

ornementation Aucune 

Type de semence Exalbuminée 

Poids de 100 graines 0.1 g 

Longueur moyenne de 10 graines 2.2 ± 0.3 mm 

largeur moyenne de 10 graines 1.6 ± 0.2 mm 

Epaisseur moyenne de 10 graines 1.4 ± 0.1 mm 
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Stachys Ocymastrum  
Briq, 1897 (Épiaire hérissée) 

 

 Biologie – Écologie 

 

 Statut patrimonial 

Commune dans toute l'Algérie 

 Répartition 

Ouest Méditerranéen   

 Écologie - formation végétale 

Pelouses, broussailles, montagne 

 Type biologique                                                          

Thérophyte                                                                           Dadach Mohammed, 2015                                                       

                                                                                           

 Phénologie 

 

 

 

 Description des semences 

 

  

 

 

 

 

                                                                             

                                                                                   Scan réalisé par Epson 225 XP               

                                                                                   

Floraison J F M A M J J A S O N D 

Fructification J F M A M J J A S O N D 

Forme  Ovoïde  

Structure externe lice 

ornementation Aucune 

Type de semence Exalbuminée 

Poids de 100 graines 0.09 g 

Longueur moyenne de 10 graines 1.7 ± 0.2 mm 

largeur moyenne de 10 graines 1.3 ± 0.1 mm 

Epaisseur moyenne de 10 graines 1.2 ± 0.1 mm 
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Teucrium polium  
Linné, 1753 (Germandrée) 

 

 Biologie – Écologie   

 

 Statut patrimonial 

Commune en Algérie 

 Répartition 

Afrique du Nord, Sicile, Italie, France 

 et la péninsule ibérique. 

 Écologie - formation végétale 

 Lieux sablonneux ou rocailleux, montagne,   

broussailles.                                                                                        

 Type biologique                                                         Dadach Mohammed, 2016 

Hémicryptophyte 

 

 Phénologie 

 

 

 

 Description des semences 

 

  

 

 

 

 

  

                                                                                                      

                                                                                

 

 

 

                                                                            

                                                                                    Scan réalisé par Epson 225 XP                                                                                                                                                                                                                            
 

Floraison J F M A M J J A S O N D 

Fructification J F M A M J J A S O N D 

Forme  En forme de D 

Structure externe Ride 

ornementation Aucune 

Type de semence Exalbuminée 

Poids de 100 graines 0.25 g 

Longueur moyenne de 10 graines 2.2 ± 0.2 mm 

largeur moyenne de 10 graines 1.5 ± 0.2 mm 

Epaisseur moyenne de 10 graines 1.5 ± 0.2 mm 



 

102 

 

Thymus fontanesii  
Boiss. & Reut 1852 (Thym sauvage) 

 

 Biologie – Écologie 

 

 Statut patrimonial 

Endémique, une espèce à protéger  

 Répartition 

Algérie et Tunisie  

 Écologie  

Pelouses, garrigues  

 Type biologique                                                                                                                                                                              

Hémicryptophyte                                                                       Dadach Mohammed, 2015 

                                                                                                 

 Phénologie 

 

 

 

  Description des semences 

 

  

 

 

 

 

   

                                                                                                             

  

                                                                                                                

 

 

                                                                                          Scan réalisé par Epson 225  XP

Floraison J F M A M J J A S O N D 

Fructification J F M A M J J A S O N D 

Forme  Circulaire 

Structure externe lice 

ornementation Aucune 

Type de semence Albuminée 

Poids de 100 graines 0.02 g 

Longueur moyenne de 10 graines 1    ± 0.1 mm 

largeur moyenne de 10 graines 0.8 ± 0.1 mm 

Epaisseur moyenne de 10 graines 0.8 ± 0.1 mm 
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I.2. Description de la germination  

 La germination est la reprise du métabolisme  d’un embryon, jusqu’à ce qu’il devienne 

une jeune plante autotrophe, elle est exprimée d’abord par le gonflement des  graines 

jusqu’elles deviennent de jeunes plantules (fig. 42). 

 

Figure 42. Les différents stades de germination des graines des taxons étudiés. 

 

 

- stade A : avant germination les graines sont intactes. 

- stade B : les graines gonflent  (la graine commence à absorber l’eau par l’osmose). 

- stade C : la radicule perce les téguments.   

- stade D : début de la croissance (allongement de la radicule). 

 

 

B. hirsuta M. vulgare 

S. incana S. ocymastrum 

T. polium T. fontanesii 

A B C D 

B A C D 

A B C D A B C D 

A B C D 
A B C D 

5 mm 
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I.3. Effet de la température sur la germination  

I.3.1. Temps de latence (TL) 

Le temps de latence des graines des espèces étudiées varie significativement en fonction de 

la température testée (tableau 18). Le TL le plus court est noté à 20 °C où la germination 

commence dès le 2
ème

 jour pour  S. ocymastrum et T. fontanesii ; au environ du 5
ème

 jour  pour 

B. hirsuta, 3
ème

 jour pour  M. vulgare et  5.6
ème

 jour S. incana. 

 Le TL devient important, c’est-à-dire commence à s’allonger, au niveau des températures 

élevées et basses notamment (tableau 18).  

I.3.2. Durée de germination (DG) 

L’analyse de la variance (tableau 18) révèle un effet significatif de la température sur la 

durée de germination, excepté pour les graines de S. incana. Il est à noter que la germination 

prend plus de temps pour s’achever aux basses températures étant donné qu’elle nécessite 

environ 18.7 jours à 5 °C pour B. hirsuta, 16.8 jours à 10 °C pour M. vulgare, 15 jours à 10 

°C pour S. incana, 10.4 jours à 15 °C pour S. ocymastrum et 20 jours à 5 °C pour T. 

fontanesii. La DG la plus courte est enregistrée à 30 °C pour B. hirsuta et S. incana (13 jours), 

à 25 °C pour le M. vulgare (10.8 jours), à 35 °C pour S. ocymastrum (4.4 jours) et à 15 °C 

pour T. fontanesii (8.6 jours).     

I.3.3. Taux final de germination (TFG) 

Conformément à la figure 43, nous remarquons que la température agit sur le taux final de 

germination des graines des espèces étudiées (P < 0.05). Pour l’ensemble des espèces, 

l’optimum thermique de germination se situe à 20 °C [B. hirsuta (78%), M. vulgare (88%), S. 

ocymastrum (62%) et T. fontanesii (88%)], excepté S. incana (65%) où cet optimum est à 15 

°C d’une part et, d’autre part cette germination est possible dans la gamme des températures 

située entre 10 et 30 °C (fig. 44).  

Le TFG commence à diminuer quand la température devient supérieure ou inferieure à 

l’optimum thermique. Il est à noter que la germination de certaines espèces est possible aux 

basses températures (5°C) comme c’est le cas pour B. hirsuta, S. incana et T. fontanesii. 

Cependant, la germination est absente au niveau de cette température pour M. vulgare et S. 

ocymastrum. Nous notons également que la germination des espèces étudiées est possible aux 

températures élevées de l’ordre de 35 °C comme c’est le cas de S. ocymastrum et T. 
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fontanesii. Les autres espèces n’ont pas pu germer à cette température. Selon la figure 45, la 

corrélation entre le taux final de germination et la température est forte pour l’ensemble des 

espèces.   

I.3.4. Temps moyen de germination (TMG) 

La température affecte significativement le temps moyen de germination des espèces 

étudiées (tableau 18). Le TMG le plus court est noté au niveau des températures optimales et 

commence à s’allonger quand la température devient supérieure ou inférieure à l’optimum 

thermique, sauf chez S. ocymastrum où le TMG le plus court est signalé à 35 ° (2.8 jours) ; il 

est situé entre 17.6 et 10.8 jours pour B. hirsuta, 13 et 6.5 jours pour M. vulgare, 12.7 et 9.6 

jours pour S. incana, 6.8 et 2.8 jours pour S. ocymastrum et entre 13.1 et 4.6 jours pour T. 

fontanesii.  

Les TMG les plus longs sont enregistrés aux basses températures pour B. hirsuta, S. incana 

et T. fontanesii (5 °C), M. vulgare (10 °C) et S. ocymastrum (15 °C). Le coefficient de 

corrélation indique une forte relation entre le TMG et la température pour les espèces M. 

vulgare, S. incana, S. ocymastrum avec R
2
 = 0.92, 0.91 et 0.95 respectivement. Par contre, 

cette corrélation est moyennement forte pour B. hirsuta et T. fontanesii avec R
2
 = 0.79 et 0.65 

respectivement (fig. 46). 

I.3.5. Temps moyen (T50) 

Dans le tableau 18, l’analyse de la variance indique que le temps moyen est 

significativement affecté par la température. Les plus longs T50 sont enregistrés aux basses 

températures. Chez B. hirsuta, M. vulgare et S. incana le plus court T50 et noté à 20 °C, tandis 

que pour S. ocymastrum et T. fontanesii, le T50 le plus faible est enregistré à 35 et 15 °C 

respectivement.  
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Tableau 18. Effet de la température sur les paramètres de germination des graines des cinq 

taxons (moyenne ± ES, n = 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tl : temps de latence ; DG : durée de germination ; TFG : taux final de germination ; TMG : temps moyen de 

germination ; T50 : temps moyen ; F : variable de Fisher Snedecor ; ES : Erreur standard ou écart-type   

Les lettres minuscules disposées en colonne indiquent des différences significatives (p <  0,05) et ce, pour 

chaque paramètre mesuré au niveau des différentes températures pour chaque espèce selon le test de Duncan. 

 

 

 

Temperatures 

(°C) 

Paramètres 

TL (jours) DG (jours) TFG (%) TMG (jours) T50 (jours) 

B. hirsuta 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

Valeur de F 

 

M. vulgare 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

Valeur de F 

 

S. incana 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

Valeur de F 

 

S. ocymastrum 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

Valeur de F 

 

T. fontanesii 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

Valeur de F 

 

 
12.6 ± 1.2a 

11.4 ± 0.4a    

7.6   ± 0.8b 
5.4   ± 0.4c 

5.8   ± 0.5bc 

6.4   ± 0.6bc 
- 

58.31 

 

 

- 

9.4 ± 1.8b 
4    ± 1.5a 

3    ± 0.6 a 

4.5 ± 0.5a 
4.8  ± 1.4a 

- 

31.43 

 

 

10.6  ± 1.5a 
7.4    ± 0.6b 

6.6    ± 0.6b 

5.6    ± 0.8b 
7.6    ± 0.6b 

9.6    ±2.2a 

- 

8.46 

 

 
- 

5.4 ± 0.8a 

3.8 ± 0.4ab 
2.0 ± 0b 

2.0 ± 0b 

2.6 ± 1.1b 
3.2 ± 0.5ab 

- 

6.41 

 

 

5.6  ± 2.2a 
3.4  ± 0.6ab 
2.0  ± 0b 

2.0  ± 0b 

2.4  ± 0.6b 
4.0  ± 2ab 

10   ± 1.8c 

- 

14.51 

 
18.7 ± 1.2a    

18.4 ± 0.4a 

18.2 ± 1.2a 
16.0 ± 0.8b 

18.6 ± 0.6a 

13.0 ± 0.8b 
- 

6.82 

 

 

- 

16.8 ± 1.2c 
13.6 ± 0.8abc 

11.2 ± 0.8ab 

10.8 ± 0.6a 
14    ± 2.4bc 

- 

5.95 

 

 

14.6 ± 1.2a 
15    ± 1a 

14.6 ± 0.6a 

13.2 ± 0.6a 
14    ± 0a 

13    ± 2a 

- 

1.67 

 

 
- 

8.0   ± 1.6ab 

10.4 ± 0.4a 
8.6   ± 0.8ab 

9.6   ± 1.2ab 

5.6   ± 0.4bc 
4.4   ± 0.8c 

- 

16.42 

 

 

20    ± 1a 
17    ± 1.2b 

8.6   ± 1.5c 

10.0 ± 0cd 
14.6 ± 1.5e 

17    ± 1.8b 

11.6 ± 0.6d 
- 

36.46 

 
25 ± 4a 

53 ± 8b 
68 ± 5bc 

78 ± 4c 

57 ± 7b 

18 ± 4a 
0d 

71.70 

 
 

0a 
43 ± 6b 

80 ± 4c 

88 ± 6c 
57 ± 5d  

35 ±4b 
0a 

129.01 

 

 

13 ± 3a 
45 ± 5b 

65 ± 5c 

50 ± 5b 
35 ± 5d 

12 ± 6a 

0e 

83.37 

 

 
0a 

13  ± 2ab 

40  ± 4c 
62  ± 8d 

55  ± 4d 

23  ± 6b 
8     ± 2a 

0a 

77.34 

 

62 ± 10a 

77 ± 2b 

85 ± 4b 

88 ± 5b 
85 ± 6b 

55 ± 6a 
  8 ± 2c 

  0d 

80.78 

 
17.6  ± 1.8a 

17.2 ± 3.2ab  

14.8 ± 1.4abc 
10.8 ± 1.2c 

12.2 ± 1.2bc 

12.5 ± 0.8bc 
- 

6.70 

 

 

- 

13   ± 0.5c  
6.7 ± 0.52a 

6.5 ± 0.43a 

6.7 ± 0.85a 

9    ± 0.91b 

- 

32.84 

 

 

12.7 ± 1.2a 

11.2 ± 1.2ab 

10.8 ± 0.4b 
9.6   ± 0.6b 

10.5 ± 0.6b 
10.8 ± 0.8b 

- 

4.17 

 

 

- 
6.6  ± 0.9a 

6.8  ± 0.6a 

5.4  ± 0.8ab 
5.2  ± 1.2abc 

3.5  ± 0.6bc 

2.8  ± 0.2c 
- 

10.45 

 

13.1 ± 1.2a 
10.2 ± 0.6c 

4.6   ± 0.5b 

5      ± 0.6b 
9.46 ± 1.5c 

10.8 ± 1.6ac 

10.9 ± 0.8ac 

 - 

20.29 

 
16.2 ± 1.6a 

15.6 ± 0.6a 

14.8 ± 1.6a 
10.4 ± 1.2b 

11.0 ± 1.0b 

10.8 ± 0.6b 
 

12.04 

 

 

- 

11  ± 1a 
5.6 ± 0.6b 

5.6 ± 0.6b 

6    ± 1b 
6    ± 1b 

- 

21.95 

 

 

12    ± 1.8a  
10.4 ± 1.5ab 

10.4 ± 0.6ab 

9.2   ± 1b 
9.6   ± 1.2b 

11.4 ± 0.6ab 

 

2.33 

 

 
- 

6.2 ± 2.0a 

6.0 ± 1.8a 
5.0 ± 1.8a 

5.4 ± 1.2a 

3.6 ± 1.6ab 
2.4 ± 0.6b 

a 

2.71 

 

 

12.4 ± 1.6a 
9      ± 2bc   

3.8   ± 1.4d 

4      ± 0d 
8.2   ± 0.8c   

10.8 ± 1.6ab 

10    ± 1.8abc 

- 

16.62 
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Figure 43. Taux final de germination des graines de cinq taxons en fonction de la température 

Les intervalles de confiance ont été calculés au seuil de 5%.
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 Figure 44. Evolution des pourcentages moyens cumulés de germination des cinq 

taxons aux différentes températures  

Les intervalles de confiance ont été calculés au seuil de 5%. 
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Figure 45. Relation polynomiale entre le taux final de germination et la température 

 Les intervalles de confiance ont été calculés au seuil de 5%. 
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Figure 46. Relation polynomiale entre le temps moyen de germination et la température 

Les intervalles de confiance ont été calculés au seuil de 5%. 
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I.4. Effet de la salinité sur la germination  

I.4.1. Temps de latence (TL) 

La réaction entre le TL et les différentes concentrations salines reflètent deux types de 

comportement (tableau 19):  

- en absence de sel, les graines témoins de toutes les espèces germent plus précocement 

que les autres graines exposées à la salinité, sauf pour T. fontanesii où le temps de 

latence est le même pour toutes les concentrations à l’exception pour 12 g/L où il 

commence à devenir important, 

- en présence de sel, le TL de nos espèces augmente significativement avec 

l’augmentation des concentrations salines. 

Les différences entres les TL deviennent significatives à 6 g/L pour B. hirsuta, M. vulgare 

et S. incana, à 10 g/L pour S. ocymastrum et à 12 g/L pour T. fontanesii. 

I.4.2. Durée de germination (DG) 

L’analyse de la variance indique que la salinité a un effet significatif sur la DG. 

L’achèvement de la germination dépend de la concentration saline et de l’espèce (tableau 19).  

De même pour la DG, les graines des différentes espèces étudiées présentent différents 

comportements. En effet, nous avons constaté ce qui suit : 

- une diminution de la DG quand la salinité augmente dans le milieu. C’est le cas  de B. 

hirsuta (de 17.6 jours chez le témoin à 11.5 jours à 6 g/L), S. incana (de 14.7 jours 

chez le témoin  à 13 jours à 6 g/L) et T. fontanesii (de 10. chez le témoin à 5.4 jours à 

12 g/L), 

-  augmentation de la DG pour M. vulgare (de 11 chez le témoin à 17.4 jours à 6 g/L) et 

S. ocymastrum (de 8.6 chez le témoin à 10 jours à 8 g/L).    

I.4.3. Taux final de germination (TFG) 

Le tableau 19 montre que le TFG est influencé significativement (p < 0.05) par la salinité. 

En effet, le TFG diminue quand l’intensité de la salinité augmente dans le milieu (fig. 47 et 

48).  
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Les TFG les plus élevés sont enregistrés chez le témoin pour tous les taxons. Le seuil de 

tolérance à la salinité diffère d’une espèce à une autre ; il est de 6 g/L pour B. hirsuta, M. 

vulgare et S. incana, de 10 g/L pour S. ocymastrum et de 12 g/L pour T. fontanesii.  

Le sel affecte significativement la germination à la concentration de 2 g/L pour toutes les 

espèces étudiées sauf pour M. vulgare où cet effet se manifeste à 4 g/L. La figure 49 montre 

que les pourcentages finaux de germination sont fortement corrélés à la salinité.  

I.4.4. Temps moyen de germination (TMG)   

Les plus faibles TMG sont enregistrés chez les témoins et chez les graines soumises aux 

faibles concentrations salines. La salinité n’influe pas significativement le TMG pour B. 

hirsuta et S. incana ; le plus long TMG est noté à 2 g/L pour B. hirsuta (13.2 jours), à 6 g/L 

pour M. vulgare et S. incana (13 et 11.2 jours), à 10 g/L chez  S. ocymastrum (7.2 jours) et à 

12 g/L pour T. fontanesii (6 jours). La relation linéaire (fig. 50) montre que le TMG est 

fortement corrélé à la salinité pour M. vulgare et S. ocymastrum (R
2
 = 0.97 et 0.99), 

moyennement corrélé chez S. incana et T. fontanesii (R
2
 = 0.82 et 0.72) et faiblement corrélé 

pour B. hirsuta (R
2
 = 0.53).       

I.4.5. Temps moyen (T50) 

L’analyse de la variance montre que le T50 est significativement affecté par la salinité pour 

B. hirsuta, M. vulgare et S. ocymastrum. Par contre, cet effet est non-significatif pour S. 

incana et T. fontanesii. Les espèces étudiées se comportent différemment vis-à-vis du T50. En 

effet, les valeurs indiquées dans le tableau 19 montrent que le T50 le plus long est enregistré à 

2 g/L pour B. hirsuta (12.4 jours), 6 g/L pour M. vulgare (12 jours), 2 et 4 g/L pour S. incana 

(10 jours) et au témoin pour S. ocymastrum (6 jours) et T. fontanesii (3.6 jours). 
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Tableau 19. Effet de la salinité sur les paramètres de germination des graines des cinq 

taxons (moyenne ± ES, n = 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Les lettres minuscules disposées en colonne indiquent des différences significatives (p <  0.05) et ce, pour 

chaque paramètre mesuré au niveau des différentes concentrations salines pour chaque espèce selon le test de 

Duncan. 

 

 

 

 

 

 

Concentration de 

NaCl  (g/L) 

Paramètres 

TL (jours) DG (jours) TFG (%) TMG (jours) T50 (jours) 

B. hirsuta 

0 

2 

4 

6 

8 

Valeur de F  

 

M. vulgare 

0 

2 

4 

6 

8 

Valeur de F  

 

S. incana 

0 

2 

4 

6 

8 

Valeur de F  

 

S. ocymastrum 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

Valeur de F  

 

T. fontanesii 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

Valeur de F  

 

6      ± 0.8a 

7.4   ± 0.4a 

7.6   ± 0.8a 

10.4 ± 1.4b 

- 

19.77 

 

 
3.2 ± 0.4a 

3.8 ± 0.4a 

4.6 ± 1.0a  
9    ± 1.6b 

- 

8.43 

 

 

6.4 ± 0.6 a 
7    ± 1.8ab  

8    ± 1ab 

9    ± 1b 
- 

3.06 

 
 

2    ± 0a 
2.6 ± 0.8a 

2.6 ± 0.6a 

4    ± 0.8ab 

4    ± 1.2ab 

5.6  ± 0.4b 

- 

4.54 

 

 
2a 

2a 

2a 
2a 

2a 

2a 
3.4b 

- 

0.75 

 

17.6  ± 1.8ab 

19    ± 2.6a 

14.6 ± 1.4bc 

11.5 ± 1.6c 

- 

15.66 

 

 

11    ± 1.4a 

15      ± 1.4ab 

17      ± 0.8b 
17.4 ±1.2b 

- 

5.95 

 

 

14.7 ± 0.6a 
13    ± 1.2b 

13.8 ± 0.8ab 

13    ± 1b 
- 

2.79 

 
 

8.6 ± 0.5abc 

7.4 ± 0.4ab 

9.4 ± 1.6bc 

9.6 ± 1.2c 

10  ± 0c 

7       ± 0.8a 

- 

8.40 

 

 
10.4 ± 0.8a 

6.4  ± 0.8bc 

7.6  ± 1.2b 
7.6  ± 0.8b 

7.8  ± 0.4b 

6.6  ± 0.8bc 
5.4  ± 1.2c 

- 

12.38 

 

72 ± 5a  

40 ± 8b 

25 ± 7bc 

7   ± 3cd 

0d 

38.19 

 

 
88 ± 6a  

73 ± 2a 

55 ± 4b 
22 ± 2c   

0d 

186.50 

 

 

68 ± 7a 
45 ± 5b 

30 ± 5c 

14 ± 3d 
0e 

92.03 

 
 

64  ± 6a 

38  ± 6b 

30  ± 4bc 

22  ± 5cd 

18  ± 6cd 

8     ± 2de 

0e 

42.43 

 

87 ± 2a  
70 ± 6b 

62 ± 2b 
52 ± 6c 

47 ± 2c 

35 ± 4e 
20 ± 4f 

 0g 

80.74 

 

 9.6   ± 1.2a 

13.2 ± 1.5a 

10.4 ± 0.8a 

11.6 ± 0.6a 

- 

4.11 

 

 
 

6.4 ± 0.6a 

8.4 ± 0.6ab 
9.9 ±  0.65b 

13 ± 1.2c 

- 

19.52 

 

 
10.4 ± 0.4a 

10.2 ± 1.4a 

10.8 ± 1.2a 
11.2 ± 1.4a 

- 

0.52 

 

 
5.4 ± 0.7a 

5.7 ± 0.6ab 

6.2 ± 1.2ab 

6.5 ± 0.8ab 

6.8 ± 0.6ab 

7.2 ± 1.4b 

- 

4.51 

 
4.5 ± 0.4bc 

3.6 ± 0.3a 

4.0 ± 0.3ab 
4.4 ± 0.1abc 

4.9 ± 0.4cd 

5.6 ± 0.8de 

6.0 ± 0.2e 

- 

11.66 

 

10.6 ± 1.6ab 

12.4 ± 2.8a 
8.6   ± 1.6b 

10.4 ± 1.5ab 

- 

3.89 

 

 
 

5.7 ± 0.5a 

7.3 ± 1.2a 
9    ± 1ab 

12  ± 3b 

 

7.50 

 

 
9.4 ± 0.6a 

10  ± 1.8a 

10  ± 1.8a 
9    ± 1a 

- 

0.49 

 

 
6.0 ± 1.0a 

4.6 ± 1.2ab 

5.4 ± 0.6a 
4.4 ± 1.2ab 

4.8 ± 1.6ab 

4    ± 1.8b  
- 

2.08 

 

3.6 ± 1.2a 

2.6 ± 0.6a 

2.8 ± 0.4a 
3.2 ± 0.6a 

3.2 ± 0.6a 

3.5 ± 0.4a 
3.6 ± 0.6a 

- 

1.08 
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Figure 47. Taux finaux moyens de germination des graines des cinq taxons en fonction des différentes concentrations salines de NaCl
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 Figure 48. Evolution des pourcentages moyens cumulés de germination des cinq 

taxons en fonction des différentes concentrations salines de NaCl 
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Figure 49. Relation linéaire entre les taux finaux moyens de germination et les différentes 

concentrations salines de NaCl 
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Figure 50. Relation linéaire entre le temps moyen de germination et les différentes 

concentrations salines de NaCl 
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I.5. Effet du potentiel hydrique sur la germination  

I.5.1. Temps de latence (TL) 

 L’analyse de la variance montre que le TL est significativement affecté (p < 0.05) par le 

stress hydrique (tableau 20). Le TL devient important avec l’augmentation de l’intensité du 

stress hydrique. Les TL les plus courts sont enregistrés chez le témoin, avec une durée de 5.6 

jours pour B. hirsuta, 3.4 jours pour M. vulgare, 7.4 jours pour S. incana et 2 jours pour S. 

ocymastrum, sauf pour T. fontanesii où le temps de latence est équivalent (2 jours) excepté au 

potentiel hydrique de -1 MPa où un TL de 3.4 jours a été relevé. Les TL les plus longs sont 

enregistrés au potentiel les plus élevés, à - 0.5 MPa chez le B. hirsuta, S. incana et S. 

ocymastrum et à - 1 MPa chez M. vulgare et T. fontanesii. 

I.5.2. Durée de germination (DG)      

Le tableau 20 montre que le potentiel hydrique a un effet significatif (p < 0.05) sur la DG. 

Les espèces étudiées se manifestent différemment quant à leurs DG. La DG la plus faible est 

enregistrée chez le témoin pour B. hirsuta (16.6 jours) et S. ocymastrum (8.8 jours) ; à - 0.03 

MPa pour M. vulgare (12.6 jours) et T. fontanesii (8.4 jours) et à - 0.5 MPa pour le S. incana 

(13 jours). Les DG les plus élevées sont enregistrées à - 0.07 MPa pour S. incana (17.4 jours), 

- 0.2 MPa pour B. hirsuta (24.2 jours) et M. vulgare (16 jours), à - 0.5 pour S. ocymastrum 

(11.4 jours) et à - 1 MPa pour T. fontanesii (12 jours).    

I.5.3. Taux final de germination (TFG) 

Le TFG est également affecté significativement par le stress hydrique (p < 0.05). Les TFG 

régressent avec la diminution du potentiel hydrique ; en effet,  les taux les plus élevés sont 

notés chez tous les témoins : 72 % pour B. hirsuta, 88 % pour M. vulgare, 65% pour S. 

incana, 60 % pour S. ocymastrum et 90 % pour T. fontanesii (fig. 51). Le TFG s’annule à - 1 

MPa chez B. hirsuta, S. incana et S. ocymastrum et à - 1.6 MPa pour M. vulgare et T. 

fontanesii (fig. 52). L’analyse de la variance indique que la différence entre les TFG 

commence à devenir significative à - 0.03 MPa pour S. incana et S. ocymastrum, à - 0.07 pour 

M. vulgare et à - 0.5 MPa pour B. hirsuta et T. fontanesii. Il est à noter une forte corrélation 

entre le pourcentage de la germination et le potentiel hydrique, avec un coefficient de 

corrélation qui dépasse 0.90 pour M. vulgare, S. incana et S. ocymastrum. Ce coefficient est 

de l’ordre de 0.86 pour B. hirsuta et 0.88 pour T. fontanesii (fig. 53). 
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I.5.4. Temps moyen de germination (TMG)   

Le TMG augmente significativement (p < 0.05) avec l’augmentation du stress hydrique ; 

les temps  les plus faibles sont enregistrés chez le témoin pour B. hirsuta (10.8 jours), M. 

vulgare (7.2 jours), S. incana (10.5 jours) et S. ocymastrum (5.8 jours) et au potentiel 

hydrique de - 0.03 MPa pour T. fontanesii (4.4 jours). Les temps les plus longs sont 

enregistrés à - 0.2 MPa pour S. incana (13.4 jours), à - 0.5 MPa pour B. hirsuta (16.2 jours) et 

S. ocymastrum (7.2 jours), à - 1 MPa pour M. vulgare (10.4 jours) et T. fontanesii (7.4 jours) 

(tableau 20). Le TMG est fortement corrélé au potentiel hydrique pour B. hirsuta, M. vulgare 

et T. fontanesii avec R
2
 = 0.95, 0.97 et 0.94 respectivement, alors que cette corrélation est 

faible chez S. incana et S. ocymastrum avec R
2
 = 0.40 et 0.50 respectivement (fig. 54). 

I.5.5. Temps moyen (T50) 

Le tableau 20 indique que le T50 est significativement affecté (p < 0.05) par le stress 

hydrique, sauf pour S. ocymastrum. Le plus faible T50 est enregistré chez le témoin pour M. 

vulgare (6.8 jours) et S. incana (10 jours), à - 0.03 MPa pour B. hirsuta (11.6 jours) et S. 

ocymastrum (5.2 jours) ; T. fontanesii manifeste le même T50 chez le témoin et à - 0.03 MPa 

(3.6 jours).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Partie II                                                                             Chapitre III : Résultats et discussion 

 

120 
 

Tableau 20. Effet de stress hydrique sur les paramètres de germination des graines des 

cinq taxons (moyenne ± ES, n = 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Les lettres minuscules disposées en colonne indiquent des différences significatives (p <  0,05) et ce, pour 

chaque paramètre mesuré au niveau des différentes stress hydrique pour chaque espèce selon le test de Duncan. 

PEG concentrations  

(MPa) 

Paramètres 

TL (jours) DG (jours) TFG (%) TMG (jours) T50 (jours) 

B. hirsuta 

0 

- 0.03 

- 0.07 

- 0.2 

- 0.5 

- 1 

Valeur de F 

 

M. Vulgare  

0 

- 0.03 

- 0.07 

- 0.2 

- 0.5 

- 1 

- 1.6 

Valeur de F 

 

       S. incana 

0 

- 0.03 

- 0.07 

- 0.2 

- 0.5 

- 1 

Valeur de F 

 

S. ocymastrum 

0 

- 0.03 

- 0.07 

- 0.2 

- 0.5 

- 1 

Valeur de F 

 

T. fontanesii 

0 

- 0.03 

- 0.07 

- 0.2 

- 0.5 

- 1 

- 1.6 

Valeur de F 

 

5.6 ± 0.5a 

6.6  ± 0.8ab 

7.8  ± 1.2bc 

8.6  ± 0.8c 

9     ± 1.5c 

- 

12.35 

 

 

3.4  ± 0.4a 

3.6  ± 0.4a 

4     ± 0ab 

4.5  ± 0.5ab 

4.7  ± 0.8ab 

7.4  ± 1.7b 

- 

7.02 

 

 

7.4 ± 1.2a 

8.6 ± 1.2ab 

9.4 ± 1.6abc 

10  ± 0bc 

11  ± 1.4c 

- 

4.43 

 

 

2    ± 0a 

2.6 ± 0.8a 

2.8 ± 0.6a 

3.6 ± 0.5ab 

5.6 ± 1.2b 

- 

5.78 

 

 

2    ± 0a 

2    ± 0a 

2    ± 0a 

2    ± 0a 

2    ± 0a 

3.4 ± 1.2b 

- 

4.00 

 

16.6 ± 2.2a 

20.6 ± 1.4bc 

22.8 ± 0.8c 

24.2 ± 1.2c 

17.8 ± 0.6ab 

- 

17.21 

 

 

13     ± 0.8a 

12.6  ± 1a 

14     ± 0.8a 

16     ± 0.6a 

13     ± 0.8a 

12.7  ± 1.2a 

- 

3.93 

 

 

14    ± 0a 

17.4 ± 1.2b 

17.4 ± 1.2b 

16    ± 0b 

13    ± 1.4a 

- 

12.12 

 

 

8.8   ± 1.2a 

9.4   ± 0.8a 

10.2 ± 1.2ab 

10.8 ± 1.8ab 

11.4 ± 1.5ab 

- 

3.12 

 

 

9.7   ± 0.5ab 

8.4   ±  0.4a 

11.4 ± 0.8bc 

11.6 ±  1bc 

11.9 ± 0.8abc 

12    ± 1.2bc 

- 

8.96 

 

72 ± 9a 

68 ± 10a 

62 ± 8a 

55 ± 4a 

23 ± 5b 

0b 

26.50 

 

 

88  ± 2a 

85  ± 2a 

68  ± 6b 

58  ± 2b 

40  ± 4c 

25  ± 4c 

0d 

86.50 

 

 

65 ± 5a 

58 ± 3b 

38 ± 3c 

28 ± 4d 

5   ± 2e 

0e    

172.20 

 

 

60 ± 8a 

45 ± 4b 

30 ± 5c 

18 ± 2d 

10 ± 4de 

0e 

83.56 

 

 

90  ± 5a 

83  ± 10a 

80  ± 9a 

73  ± 10a 

50  ± 4b 

37  ± 7b 

0d 

48.69 

 

10.8 ± 0.8a 

12.6 ± 1.2ab 

13.4 ± 1.5bc 

15.8 ± 2.2cd 

16.2 ± 1.8d 

- 

15.50 

 

 

7.2   ± 0.3a 

8.1   ± 0.5ab 

8.6   ± 0.7ab 

9.5   ± 0.2ab 

9.9   ± 0.5ab 

10.4 ± 1.1b 

- 

10.21 

 

 

10.5 ± 0.2a 

12    ± 0.9a 

13.1 ± 1.1a 

13.4 ± 1.6a 

12.2 ± 0.2a 

- 

1.56 

 

 

5.8 ± 0.6ab 

5.5 ± 0.8ab 

4.8 ± 0.5a 

6.8 ± 1.2bc 

7.2 ± 0.8c 

- 

13.45 

 

 

4.6 ± 0.2a 

4.4 ± 0.2a 

5.6 ± 0.6ab 

6.1 ± 0.5bc 

6.7 ± 0.4c 

7.4 ± 0.6cd 

- 

16.83 

 

12.4 ± 2.2ab 

11.6 ± 0.6a 

12.6 ± 2.0ab 

14.0 ± 1.2b 

12.0 ± 1.8ab 

- 

3.93 

 

 

6.8   ± 0.2a 

7.8   ± 1.2ab 

8      ± 1ab 

9.4   ± 0.6bc 

9.2   ± 1.2bc 

10.4 ± 1.2c 

- 

5.27 

 

 

10    ± 0a 

12.5 ± 0.8b 

12.4 ± 0.6b 

11.8 ± 0.7b 

11    ± 1.4ab 

- 

5.31 

 

 

5.4 ± 2.2a 

5.2 ± 1.2a 

4.6 ± 1.6a 

6.0 ± 2.0a 

5.6 ± 1.6a 

- 

0.25 

 

 

3.6 ± 1.2a 

3.6 ± 0.6a 

4.4 ± 0.6ab 

5    ± 0.8ab 

5.2 ± 0.6b 

7    ± 1c 

- 

7.00 
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 Figure 51. Taux finaux moyens de germination des graines des cinq taxons en fonction des différents potentiels hydriques induits par les 

différentes concentrations en PEG
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Figure 52. Evolution des pourcentages moyens cumulés de germination des cinq taxons en 

fonction des différents potentiels hydriques 
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Figure 53. Relation linéaire entre les taux finaux moyens de germination en en fonction 

des différents potentiels hydriques  
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Figure 54. Relation linéaire entre temps moyen de germination en fonction des différents 

potentiels hydriques 
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I.6. Evaluation de la germination des graines de Teucrium polium 

Les résultats relatifs aux différents paramètres de germination des graines de Teucrium 

polium ayant subi différents traitements pour lever leur dormance embryonnaire sont comme 

suit : 

I.6.1. Temps de latence (TL) 

Selon le tableau 21, le TL manifeste une différence significative (p < 0.05) entre les 

traitements appliqués. La germination est précoce (15.4 jours) chez les graines immergées 

pendant 24 heures dans l’acide gibbérellique 125 ppm, suivie par celles traitées pendant 48 

heures (18 jours) à la même concentration. Tandis que, le TL le plus long (35 jours) est noté 

chez les graines stratifiées pendant 3 mois à 5°C dans du sable humide. 

I.6.2. Durée de germination (DG) 

L’analyse de la variance indique que les traitements employés influent significativement (p 

< 0.05) sur la DG (tableau 21). La DG la plus courte (25.4 jours) est notée chez les graines 

traitées par l’acide gibbérellique 125 ppm pendant 48 heures suivie par celles traitées durant 

24 heures (27.4 jours) à la même concentration. La germination prend fin au 35
ème

 jour pour 

les graines stratifiées pendant 3 mois. 

I.6.3. Taux final de germination (TFG)  

Les TFG varient significativement (p < 0.05) vis-à-vis les traitements appliqués (tableau 

21). Les TFG les plus importants (38 %) sont essentiellement notés chez les graines traitées 

pendant 24 heures par une concentration de 125 ppm d’acide gibbérellique et 32 % pour 

celles traitées pendant 48 heures à la même concentration (fig. 55). Pour les autres 

traitements, la germination est faible voire absente. 

I.6.4. Temps moyen de germination (TMG) 

Les TMG les plus courts sont enregistrés chez les graines traitées par les différentes 

concentrations d’acide gibbérellique appliquées (entre 21.2 et 23.8 jours). Le TMG le plus 

long est signalé chez les graines stratifiées pendant 3 mois (33.2 jours).    
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I.6.5. Temps moyen (T50) 

L’analyse de la variance montre que l’effet des traitements n’affecte pas significativement 

le T50. Tandis que le temps moyen le plus court (19.3 jours) est noté chez lez graine traitées 

par une concentration de 125 ppm d’acide gibbérellique pendant 24 heures. 

Tableau 21. Effet des différents traitements sur les paramètres de germination des graines 

de Teucrium polium (moyenne ± ES, n = 3) 

Les lettres minuscules disposées en colonne indiquent, selon le test de Duncan, des différences significatives 

(p <  0,05) et ce, pour chaque paramètre mesuré au niveau des différents traitements appliqués. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 55. Evolution des pourcentages moyens cumulés de germination des graines de 

Teucrium polium en fonction des traitements par l’acide gibbérellique (GA3) 
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I.7. Effet de la température et de la durée de la conservation sur la viabilité des 

graines  

Nos essais préliminaires sur l’effet des températures de conservation sur la viabilité des 

graines des espèces étudiées (B. hirsuta, M. vulgare et T. fontanesii) ont fait ressortir ce qui 

suit :  

I.7.1. Temps de latence (TL)  

Le TL varie selon les espèces testées et les températures de conservation appliquées.  

Pour B. hirsuta, le TL le plus court (2.7 jours) est noté après 4 mois de conservation à 20 °C 

et le plus long est relevé après la même durée de conservation à 5 °C (5.4 jours).  

Pour M. vulgare, le TL le plus long (12 jours) est enregistrée après 4 mois de conservation à 

5°C.  

T. fontanesii n’affiche aucune différence pour le TL (2 jours) pour toutes les durées de 

conservation et pour toutes les températures, sauf pour 4 mois à la température de - 20 °C où 

il est noté un temps de 4.6 jours. 

 I.7.2. Durée de germination (DG)  

L’analyse de la variance montre que le temps et la température de conservation n’affectent 

pas significativement (p > 0.05) la DG de B. hirsuta et ce, contrairement pour M. vulgare et 

T. fontanesii.  

Chez B. hirsuta, la DG est de 9.4 jours après 4 mois de conservation à 20 °C ; alors qu’elle 

est de 14.6 jours après la même durée de conservation à 5°C.  

Chez M. vulgare, après 4 mois de conservation à 20°C, la DG est de 9.3 jours ; alors 

qu’elle devient plus importante (16.6 jours) après 2 mois de conservation.  

La germination de T. fontanesii se fait plus rapidement, en 8 jours, après un séjour de 2 mois 

et 4 mois à  aux températures 20 °C et – 20 °C respectivement. Cependant, elle s’étale à 12 

jours à 5 et 20 °C après 4 mois de conservation. 

 I.7.3. Taux final de germination (TFG) 

 Le tableau 22 indique que le TFG est affecté significativement (p < 0.05) par les durées et 

les températures de conservation. La figure 56 montre que B. hirsuta présente un TFG plus 

élevé (76 %) après 2 mois de conservation à 20 °C.  Par contre, le plus faible TFG (45 %) est 

noté après 2 mois de conservation à 5°C. Concernant M. vulgare, le TFG maximal (73 %) est 
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signalé après 1 mois de conservation à 20 °C ; la valeur minimale (7 %) caractérise les graines 

ayant subi un séjour de 4 mois à 5 °C.  

Pour T. fontanesii, 20 °C représente une température idéale de conservation pour une durée 

de 2 mois, ayant abouti à un TFG de 88 % ; cependant un taux minimum de 55 % est relevé 

après  2 mois de conservation à 5 °C (fig. 57).   

 I.7.4. Temps moyen de germination (TMG) 

Le test de Duncan révèle que le TMG est affecté significativement (p < 0.05) par les 

températures de conservation.  

Chez le B. hirsuta, le TMG diminue  quand la température de conservation augmente :  

- après 1 mois de conservation (de 7.8 jours à – 20 °C à  6.8 jours à 20°C)  

- après 4 mois de conservation (de 8.5 jours à – 20°C à 5.3 jours à 20 °C). 

Par contre, l’inverse s’est produit après 2 mois de conservation, étant donné que le TMG est 

passé de 4.9 jours à – 20 °C à 6.2 jours à 20 °C. 

 Pour M. vulgare, après un mois de conservation, le TMG augmente quand la température 

s’élève (de 6.6 à – 20°C à 8.8 jours à 20 °C) ; tandis que, le TMG le plus court  (5.9 jours) est 

enregistré à 20 °C après 4 mois de conservation. Le TMG le plus long TM (12.3 jours) est 

signalé à 5 °C après 4 mois de conservation. 

 Pour T. fontanesii le TMG le plus long (7.5 jours) est enregistré après 1 mois de 

conservation à - 20 °C ; alors que le plus court (3.7 jours) est noté à -20 °C pour les graines 

stockées pendant 4 mois de conservation.                     

I.7.5. Temps moyen (T50) 

Le T50 montre une différence significative (p < 0.05) pour les trois espèces.  

Chez B. hirsuta, nous avons noté une régression du T50 quand la température de 

conservation s’élève, ce paramètre varie de 6.8 à 5.4 jours après 1 mois de conservation  et de 

7.4 à 4.6 jours après 4 mois de conservation. Par contre, à 2 mois de conservation  il est 

signalé une progression de T50 (de 3.4 à 5 jours).  

Une augmentation du T50 est enregistrée au duré de conservation de 1 mois (de 6 à 7.6 

jours) et de 2 mois (de 6 à 12.4 jours) pour M. vulgare, alors qu’à 4 mois de conservation le 

T50 le plus court est enregistrée à 20 °C (5 jours) et le plus lent à 5 °C (12 jours).  
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T. fontanesii expose une diminution du T50 par l’augmentation de la température pour 

toutes les durées de conservation, il vari de 6.4 à 4.6 jours pour 1 mois, de 4.4 à 2.6 jours pour 

2 mois et de 3 à 2.6 jours pour 4 mois de conservation.   

 

 

   

Figure 56. Taux finaux moyens de germination des graines des trois taxons testés en 

fonction des températures et des différentes durées de conservation 
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Tableau 22. Effet des températures et des durées de conservation sur les paramètres de 

germination des graines des trois taxons testés (moyenne ± ES, n = 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Les lettres minuscules disposées en colonne indiquent, selon le test de Duncan, des différences significatives 

(p <  0,05) et ce, pour chaque paramètre mesuré au niveau des différents températures et durées de conservation. 

 

Durées et températures 

de conservation 

Paramètres 

TL (jours) DG (jours) TFG (%) TMG (jours) T50 (jours) 

B. hirsuta 

1 mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

 

2 mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

 

4 mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

Valeur de F 

 

 

 

4    ± 0abc 

4.6 ± 1bc 

3.4 ± 1.2a 

 

 

3.4 ± 1.2a 

4    ± 0abc 

4    ± 0abc 

 

 

4    ± 0abc 

5.4 ± 1.2c 

2.7 ± 1.2a 

2.45 

 

 

 

12    ± 2a 

12.6 ± 4.2a 

11.4 ± 1.2a 

 

 

8.6   ± 3a 

11.4 ± 1.2a 

10    ± 2a 

 

 

16    ± 1.2a 

14.6 ± 1.2a 

9.4   ± 1.2a 

2.60 

 

 

 

50 ± 10a 

62 ± 7ab 

60 ± 5ab 

 

 

67 ± 10ab 

45 ± 12a 

76 ± 8b 

 

 

52 ± 10ab 

53 ± 8ab 

50 ± 5a 

1.79 

 

 

 

7.8 ± 0.5cd 

7.4 ± 1.6bcd 

6.8 ± 0.8abcd 

 

 

4.9 ± 1.6a 

6.2 ± 1abc 

6.2 ± 0.8abc 

 

 

8.5 ± 0.8d 

7.9 ± 1cd 

5.3 ± 0.8ab 

3.34 

 

 

 

6.8 ± 0.6cd 

6.4 ± 1.6bcd 

5.4 ± 1.6abcd 

 

 

3.4 ± 1.2a 

4.4 ± 0.6bab 

5    ± 1abc 

 

 

7.4 ± 0.6d 

7.4 ± 1d 

4.6 ± 1.2abc 

4.97 

 

M. vulgare  

1 mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

 

2 mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

 

4  mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

Valeur de F 

 

T. fontanesii 

     1 mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

 

2 mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

 

4 mois 

-20 °C 

5 °C 

20 °C 

Valeur de F 

 

 

4   ± 0a 

4   ± 0a 

4   ± 0a 

 

 

4.6 ± 1.2a 

4    ± 0a 

4    ± 0a 

 

 

5.3 ± 2.3a 

12  ± 0b 

4    ± 1.6a 

22.79 

 

 

 

10.6 ± 1.2a 

10.6 ± 1.4a 

14.6 ± 1.2bc 

 

 

12    ± 0ab 

10.6 ± 2.2a 

16.6 ± 1.2c 

 

 

12.6 ± 2.3ab 

12.6 ± 1.2ab 

9.3   ± 4.6a 

4.06 

 

 

 

50 ± 5c 

28 ± 10b 

73 ± 8d 

 

 

25 ± 5ab 

25 ± 5ab 

70 ± 5d 

 

 

37 ± 5bc 

7  ± 3a 

25 ± 3ab 

12.75 

 

 

 

6.6   ± 0.6ab 

7.3   ± 1.6ab 

8.8   ± 0.6c 

 

 

7.9   ±1.8abc 

7.3   ± 0.8ab 

11.2 ± 1d 

 

 

8.2   ± 2c 

12.3 ± 1.8d 

5.9  ± 1.5a 

11.26 

 

 

 

6.6   ± 0.6a 

7      ± 2.6a 

7.6   ± 0.6a 

 

 

6      ±  2.4a 

6.4   ± 1.6a 

12.4 ± 0.6b 

 

 

7    ± 1a 

12  ± 0b 

5    ± 1a 

6.43 

 

 

 

2 ± 0a 

2 ± 0a 

2 ± 0a 

 

 

2 ± 0a 

2 ± 0a 

2 ± 0a 

 

 

4.6 ± 1.6b 

2    ± 0a 

2    ± 0a 

16.00 

 

 

13.4 ± 3bc 

13.4 ± 2.3bc 

16    ± 2c 

 

 

8.6  ± 1.2a 

10   ± 2ab 

8     ± 2a 

 

 

8     ± 2a 

12   ± 2abc 

12   ± 3.4abc 

4.34 

 

 

66 ± 6ab 

78 ± 8bc 

82 ± 3bc 

 

 

57 ± 12a 

55 ± 8a 

88 ± 6c 

 

 

80 ± 6bc 

83 ± 5bc 

58 ± 5a 

5.73 

 

 

 

7.5 ± 2.8c 

5.7 ± 0.7ab 

6.8 ± 0.6bc 

 

 

5.1 ± 0.4ab 

5.4 ± 0.5ab 

3.8 ± 0.4a 

 

 

3.7 ± 0.3a 

4.4 ± 0.5a 

4.4 ± 0.6a 

4.53 

 

 

 

6.4 ± 3.6b 

3.6 ± 0.6ab 
4.6 ± 0.6ab 

 

 

4.4 ± 0.6ac 

3.6 ± 0.8ab 

2.6 ± 1.2a 

 

 

3    ± 0a 

2.6 ± 0.6a 

2.6 ± 0.6a 

4.80 
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Figure 57. Evolution du pourcentage cumulative de germination des trois taxons en 

fonction des températures et différentes durées de conservation 
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II. Discussion 

Les résultats obtenus montrent que les graines des espèces étudiées sont viables dans la 

mesure où leur germination est possible dans une large gamme de température qui s’étend de 

10 °C à 30 °C. L’optimum thermique de germination pour l’ensemble des espèces se situe 

entre 15 °C et 25 °C avec un pic enregistré à 20 °C, sauf pour S. incana où ce pic est relevé à 

15 °C. Dans cet intervalle thermique sont notés les temps moyens de germination et de latence 

les plus courts. L’effet de la température sur les paramètres de germination mesurés a été 

confirmé par l’analyse de la variance et par le test de Duncan (P < 0.05). Cet optimum 

thermique caractérise également d’autres espèces méditerranéennes des régions arides et 

semi-arides appartenant à la famille des lamiacées comme Lavandula dentata, Teucrium 

gnaphalodes L'Hér., Thymbra capitata L. Cav. et Thymus hyemalis L. (Estrelles et al., 1999 ; 

Kadis et Georghiou, 2010). Selon les tests de germination impliqués sur Thymus 

transcaspicus, Tabrizi et al. (2007) ont indiqué que les températures minimales, optimales et 

maximales sont de l’ordre de 1.2/3.9 °C; 29.1/25.8 °C et 45/47°C pour les lots de semences 

cultivées et de 1.0/3.3°C ; 24.9/29 °C et 45/46 °C pour les semences naturelles 

respectivement.  

Par ailleurs, Dashti et al. (2015) ont rapporté que la germination de Salvia leriifolia est 

maximale à 15 °C ; la différence entre les températures comprises entre 10 et 25 °C est non 

significative et que la germination s’inhibe totalement aux températures de 0 °C et 35 °C. Nos 

résultats rejoignent également les travaux de Corme (1993) qui a constaté que les graines de 

Salvia officinalis et Salvia sclarea (lamiacées) germent de façon satisfaisante dans un éventail 

de température qui s’étend respectivement entre 10-25°C et 10-30°C. Le comportement 

germinatif des espèces étudiées rappelle celui de certaines plantes médicinales, qui en effet 

maintiennent un pourcentage élevé de germination dans une large gamme de températures, 

mais qui s’abaisse ou s’annule à 35 °C, et qui ont exhibé un haut pourcentage de germination 

dans l'intervalle de 20-30 ° C pour Nepeta binaludensis et N. crassifolia, 15-20 °C pour 

Zataria multiflora, 20-25 °C pour N. glomérulée, 25-30 °C pour Dysphania botrys, 15-30 °C 

pour Thymus kotschyanus, Rubia tinctorum et Achillea millefolium (Bannayan et al., 2006). 

Jami Al-Ahmadi et Kafi (2007) ont montré que la germination des graines de Kochia scoparia 

a eu lieu dans une large gamme de températures, comprises entre 3,5 à 50 °C. Thanos et 

Doussi (1995) ont rapporté également que des graines de Salvia pomifera ssp. pomifera et 

Salvia fruticosa ont un optimum thermique de 10 à 20 °C. Dans le même contexte, les 
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résultats obtenus par Brändel (2006) sur des graines stratifiées de trois espèces de lamiacées, 

la germination est obtenue dans des températures constantes de 12 °C à 33 °C pour Lycopus 

europaeus et de 12 °C à 36 °C pour Mentha aquatica et Stachys palustris. Les pourcentages 

finaux de germination diffèrent considérablement entre les espèces, comme M. aquatica 

(80%), S. palustris (50%) et L. europaeus (25%). 

 Nos résultats montrent que le temps moyen de germination le plus court est signalé à la 

température de 20 °C chez B. hirsuta, M. vulgare et S. incana ; alors qu’il est à 35 °C pour S. 

ocymastrum et 15 °C pour T. fontanesii. Certains travaux ont montré que le temps moyen de 

germination pourrait être très significatif pour la performance de germination du poivre 

(Demir et al., 2008) et du maïs (Khajeh-Hosseini et al., 2009). Il a été observé aussi dans les 

travaux de Dashti et al. (2015) que le temps moyen de germination de Salvia pomifera 

diminue significativement avec l’augmentation de la température jusqu’à ce que il atteint son 

minimum à 20 °C (2.7 jours) et au dessous de cette température le temps moyen augmente. 

De nos résultats, il ressort également que la réponse de la température au T50 construit une 

courbe en U pour M. vulgre, S. incana et T. fontanesii, qui est typique pour de nombreux 

stades de développement, y compris la germination. Cette observation est cohérente avec les 

travaux précédents sur  Pisum sativum (Olivier et Annandale, 1998) et Salvia pomifera 

(Dashti et al., 2015). 

En plus, il est noté dans les travaux de Oberczian et Bernath (1988) que la germination des 

graines de Salvia officinalis est limitée à 40 °C. C’est ce qui a été constaté aussi pour les 

graines de S. ocymastrum et T. fontanesii. Ceci peut s’expliquer par le fait que de telle 

température induit une dormance secondaire chez des graines qui étaient préalablement aptes 

à germer (Gasque et García-Fayos, 2003). Par ailleurs, il ressort des travaux de Perez-García 

et al. (2003), qu’en plus du facteur température, l'origine géographique peut avoir un effet 

important sur la germination des graines. A titre d’exemple, les graines de S. incana germent 

mieux à 15 °C. Ceci s’explique certainement par le fait que cette espèce prospère dans une 

station située à une altitude élevée, de l’ordre de 1003 m.  Par ailleurs, les résultats obtenus 

par Benvenuti et al. (2001) sur Marrubim vulgare évoluant en Italie ont montré des taux 

maximum de germination plus faibles (42 et 45%) que les nôtres (88%), relevés sur des 

graines mises à germer à la lumière et à des températures optimales de 30 et 35 °C 

respectivement. 

Les températures optimales de germination des graines et de croissance des plantes 

diffèrent d’une espèce à une autre, comme l’indiquent les travaux de Cochrane et al. (2011). 

Saeidnejad et al. (2012) ont indiqué que ces différences pourraient être dues à la variabilité 
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génétique des semences utilisées ou à des différences de latitude à laquelle les accessions des 

graines sont collectées. Milton (1995) a indiqué que beaucoup de graines des plantes des 

zones arides germent après les pluies d’automne et le début de l'hiver lorsque les températures 

diminuent. Cependant, les graines ne germent pas suite aux pluies en été, lorsque les 

températures sont à leur maximum. Pour les plantes annuelles du désert du Néguev de 

Palestine où la pluie ne tombe que pendant l'hiver doux, les stratégies de survie les plus 

importants sont que seuls des petits lots de graines germent au bon endroit et au bon moment 

(Gutterman, 2002). 

  

L’influence de la salinité au cours de la germination est une réponse directe de l’embryon 

au stress. Elle est directement liée à une sélectivité efficace du plasmalemme à l’égard de 

l’ion sodium. Cette sélection au stade embryonnaire est associée à une accumulation de 

calcium par la graine lors de la phase de maturation (Groome et al., 1991). 

L’effet de la salinité sur la germination des espèces étudiées a montré que les taux moyens 

de germination finaux maximums ont été obtenus chez le témoin (0 g/L) avec un pourcentage 

de 72% pour B. hirsuta, 88% pour M. vulgare, 68% pour S. incana, 64% pour S. ocymastrum 

et 87% pour T. fontanesii. Au-delà de cette concentration, nous avons constaté une diminution 

significative des taux finaux de germination et un allongement des temps moyens de 

germination (P < 0.05). La germination s’annule à 8 g/L NaCl pour B. hirsuta, M. vulgare et 

S. incana, à 10 g/L pour S. ocymastrum et à 12 g/L pour T. fontanesii. Nos résultats 

concordent  avec les travaux de Belaqziz et al. (2009) qui ont montré que Ocimum basilicum 

et Thymus maroccanus manifestent une réponse négative au stress salin qui se traduit par la 

diminution de la germination des semences. Khoshsokhan et al. (2012) ont rapporté 

également qu’une meilleure capacité de germination des graines de Thymus kotschyanus et 

Thymus daenensis a été relevée en absence de sel ; pour ces deux espèces le stress salin n’a 

pas un effet remarquable sur le taux de germination aux faibles concentrations de NaCl ; mais 

aux concentrations plus élevées, ce taux diminue significativement par rapport à celui du 

témoin.  

D'autres études sur diverses plantes médicinales comme l'artichaut (Fallahi et Aghhavani 

Shajari, 2010), le cumin (Ekhtiari et al., 2010), la bourrache (Ramezani et al., 2011) et 

dorema (Safarnejad et al., 2011) ont également montré que lorsque la salinité augmente, les 

valeurs caractéristiques de germination diminuent.  

Les travaux de Khalesro et al. (2015) ont fait ressortir également qu’une concentration de 4 

dS/ m de salinité affecte négativement la vitesse de germination des graines de  
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Dracocephalum moldavica et Satureja hortenssis. L’effet défavorable su sel sur la 

germination a été également signalé dans les travaux de Noumi et al. (2010) effectués sur les 

graines de deux arbustes caractéristiques des écosystèmes montagnard (Periploca angustifolia 

et Rhus tripartita) du Sud et du centre de la Tunisie.  

Le comportement germinatif des graines de nos espèces au sel pourrait être considéré 

comme une stratégie adaptative aux conditions salines. En effet, de nombreuses études ont 

montré que l'application d'un stress salin dans l'étape de la germination est un test fiable pour 

évaluer la résistance de nombreuses plantes (Gorai et al., 2011). 

L’augmentation de la concentration de NaCl a provoqué chez nos graines, un allongement 

de la période de germination. D’après Ben Miled et al. (1986), ce retard s’expliquerait par le 

temps nécessaire aux graines pour déclencher les mécanismes qui leur permettent d’ajuster 

leur pression osmotique. Ce retard pourrait être du à l’altération des enzymes et des hormones 

qui se trouvent dans la graine (Botia et al., 1998). Il pourrait s’agir également d’une difficulté 

d’hydratation des graines suite à un potentiel osmotique élevé entrainant une certaine 

inhibition des mécanismes aboutissant à la sortie de la radicule hors des téguments et par 

conséquent un retard de germination des graines (Gill et al., 2003). En outre, le NaCl 

provoque un durcissement de la paroi cellulaire (Neumann, 1993; Neumann  et  al., 1994;. 

Nabil et Coudret, 1995) et une diminution de la conductance de l'eau de la membrane 

plasmique (Cramer, 1993). Nos résultats aussi rejoignent les travaux de khan et Gulzar (2003) 

sur Sarcobatus vermiculatus et Niazi et al. (1992) sur Hordeum vulgare. 

Saha et al. (2010), sur l’haricot, ont conclu que le prétraitement des graines avec une dose 

sublétale de NaCl pourrait être une stratégie intéressante pour atténuer les effets 

dommageables du stress salin dans les plantes par l'augmentation des activités des enzymes 

antioxydantes et l'accumulation des osmolytes pour les ajustements osmotiques. Dans le 

melon, les prétraitements par NaCl améliorent la concentration des ions K
+
 et Ca

++
 des 

feuilles et des tiges, et empêchent les effets toxiques de la salinité par la réduction de 

l’accumulation de Na
+ 

dans les tiges (Sivritepe et al., 2005). Même chez les halophytes, les 

résultats de Bouda et Haddioui (2010) montrent clairement que les graines des espèces 

d’Atriplex germent mieux en absence du sel ou dans un milieu à faible concentration de NaCl 

(5 g/L) et lorsque la concentration en sel augmente, une diminution des taux de graines 

germées se produit sous la concentration de 10 g/L de NaCl. Alors qu’une forte dose de sel 

(15 g/L NaCl) produit une forte diminution du nombre de graines germées. Cette inhibition 

est plus marquée à partir de 10 g/L de NaCl pour les graines d’A. undulata et A. nummularia, 

alors que les graines des A. amnicola, A. halimus, A. lentiformi et A. semibaccat ont connu 
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une inhibition relativement moins importante et un ralentissement de leur germination. Ce 

comportement halophile pourrait être considéré comme une stratégie pour surmonter les 

conditions salines. 

 Pour T. fontanesii, il a été constaté aussi que les temps moyens de latence restent 

équivalents à 2 jours et ce, pour toutes les concentrations salines testées, à l’exception de la 

concentration de 12 g/L où il a été noté un temps de latence de 3.7 jours. Cela rejoint la 

théorie de Ghavami et Raminwe (2007) qui ont prouvé que le terme tolérance au sel pendant 

la germination est utilisé seulement pour impliquer les situations où la graine a la capacité de 

germer rapidement dans des conditions de stress salin. Si le sel affecte significativement la 

germination chez certaines plantes, chez d’autres, il n’a aucun effet sur le temps de latence. 

 

Parmi les facteurs de l’environnement, la quantité et la qualité de l’eau du milieu de 

germination constituent des paramètres déterminants, sur lesquels repose la réalisation des 

différentes étapes de la germination. La première étape de la germination est l’absorption 

d’eau et la réhydratation des tissus de la graine par un processus appelé imbibition (Hopkins, 

2003 ; Alei et al., 2010). Selon Almansouri et al. (2001), la prise d’eau par la graine dépend 

du potentiel hydrique. L’absorption d’eau n’a lieu que si la valeur du potentiel hydrique des 

tissus constituant la graine, est inférieure à celle exprimée par le milieu de germination. En 

plus, le comportement aussi bien morphologique que physiologique d'une plante donnée 

dépend de l'espèce ou de la variété, de la durée et de la sévérité de la sécheresse ainsi que du 

moment de son application (Chaves et al., 2002). 

L'effet négatif du stress hydrique sur la germination a été rapporté par de nombreux auteurs 

pour diverse espèces (Amara et al., 2013; Rios-Rojas et al., 2014; Zhou et al., 2015).  

Pour les plantes, l'eau du sol a des effets plus complexes sur la germination que la température 

parce que l'eau est le facteur initial pour l’imbibition de la graine et la germination; elle est 

directement et indirectement impliquée dans les étapes métaboliques de germination 

ultérieure (Cavalcante et De Perez, 1995) en particulier dans un environnement aride et semi 

aride. Nos résultats rejoignent ceux de Abbad et al. (2011) et Alaei et al. (2015) qui ont 

signalé que les graines de Thymus maroccanus, Thymus broussonetii et Dracocephalum 

moldavica sont positivement affectés par le potentiel hydrique et les graines germent mieux 

en absence de stress. Ces constatations rejoignent également les travaux de Hardegre et 

Emmeriche (1994) ayant utilisé le PEG 6000 comme agent osmotique.  

La diminution de la germination avec la diminution du potentiel hydrique confirment 

également les études de Smith (1991) et Bafeel (2014) qui ont utilisé une solution de chlorure 
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de sodium comme agent osmotique. Ils ont constaté qu’à une concentration de – 1 MPa, le 

TFG chute en dessous de 50% ; cela pourrait être expliqué par l'idée que le potentiel 

osmotique de - 0.5 MPa est une ligne de frontière pour le démarrage de la réduction des 

caractéristiques de germination. La réduction du TFG peut être due à une altération des 

enzymes et des hormones présentes dans la graine (Botia et al., 1998). Elle pourrait 

s’expliquer aussi par un déficit d'hydratation des graines due à un fort potentiel osmotique 

provoquant des mécanismes empêchant la sortie de la radicule et donc retarder la germination 

(Gill et al., 2003).  

Le stress hydrique affecte le processus de germination par diminution du TFG et 

allongement du TMG. Ceci s’explique par le fait que les graines ne peuvent plus absorber 

suffisamment d'eau présente dans leur environnement. Ce comportement a été également 

mentionné chez plusieurs espèces de lamiacées dans les travaux de Bagheri et al. (2011).  

Ces résultats corroborent ceux de Hardegre et Emmerich (1994)  et Gill et al. (2003) qui 

démontrent que l’inhibition de la germination des graines résulterait en particulier d’une 

difficulté d’hydratation des tissus, qui se répercute sur le processus d’élongation de la radicule 

et d’une difficulté de la pénétration de l’eau dans les graines, de sorte que l’ajustement 

osmotique ne soit pas réalisé d’une façon favorable.  

Nos espèces présentent un comportent différent vis-à-vis des différentes concentrations du 

stress hydriques utilisés. Cela peut être dû à des différences entre ces espèces dans leur 

pouvoir d’accumulation des métabolites nécessaires pour l’ajustement osmotique et donc le 

maintien de la turgescence cellulaire et des activités physiologiques. En effet, une 

augmentation de la teneur en sucres réducteurs assure un rôle osmoprotecteur contre la 

déshydratation des cellules par le maintien de l’équilibre de la force osmotique en gardant la 

turgescence et le volume cytolosique aussi élevé que possible et par une préservation de 

l’intégrité membranaire dans les organes desséchés (Darbyshire, 1974). Selon ce dernier, le 

piégeage des sucres simples servirait à l’ajustement du potentiel osmotique des graines et 

induirait certainement une inhibition dans le processus d’organisation des structures 

responsables de la percée des radicules. Ces propos se confirment par les résultats obtenus. En 

effet, les lots de germination caractérisés par les plus faibles potentiels osmotiques réduisent 

significativement la croissance de la radicule ainsi formée. Les difficultés exprimées par les 

graines pour la prise d’eau dans ces milieux affectent négativement le déroulement de la 

multiplication et la croissance cellulaires responsables de cette élongation radiculaire. Ces 

résultats se confirment par les travaux de Fraser et al. (1990), Kaur et al. (1998), Pessarakli 

(2001), Taiz et Zeiger (2002) et Schulze et al. (2005) qui démontrent que les faibles taux 
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d’imbibition conduisent probablement à un arrêt de la division et de l’élongation cellulaire au 

niveau des racines en croissance. 

Une humidité élevée empêche la germination des graines dans des conditions de stress 

hydrique induites par la forte disponibilité d’eau. La disponibilité en eau du sol dépend de 

l'équilibre entre la dynamique des précipitations et de la capacité du maintien l’eau du sol 

(schütz et al., 2002). Dans le climat méditerranéen, la pluie tombe imprévisiblement, 

probablement elle n’est pas suffisantes pour maintenir la teneur en eau du sol dans une valeur 

critique qui favorise la germination. Dans l'expérience du cycle sec-humide [humidité du sol 

variant tous les jours de 0 à 100% (capacité de champ)], la germination de quelque 

broméliacées était d'environ 24% et a eu lieu après 12 à 19 jours consécutifs d'arrosage avec 

125 mg d'eau [ g sol ps]
-1

. Avec un approvisionnement continu en eau, la germination des 

mêmes espèces a dépassé 90% en trois jours (Mantovani et Iglesias, 2008). 

 

Conformément aux résultats obtenus, il ressort que seul le traitement par l’acide 

gibbérellique (GA3) a un effet favorable, stimulant la germination des graines de T. polium 

ayant été au préalable inaptes à germer. Cette réponse dépend de la concentration de GA3 

appliquée, dans la mesure où la germination est maximale à une faible concentration (125 

ppm). Celle-ci décroit à 200 ppm. 

Ces résultats rejoignent ceux de Nadjafi et al. (2006) qui ont indiqué que la germination de 

T. polium, d’origine Iranienne, est affectée favorablement par le GA3.  

Aussi, Gumuscu (2014) dans ces travaux sur l’effet de quelques traitements sur la 

germination des graines de quelques espèces du genre Sideritis, indique que le taux de 

germination le plus élevé a été motionné chez les graines traitées avec du GA3. En effet, la 

germination est maximale à la concentration de 100 ppm pour Sideritis congesta, S. 

condensata et S. libanotica ssp. Linearis. Par ailleurs, Afzalifar et al. (2015) ont révélé que 

l’augmentation de la concentration de GA3 diminue le taux de germination chez Satureja 

khuzistanica et S. rechingeri (lamiacées). Par ailleurs, l’application de GA3 a contribué dans 

la levée de la dormance des graines chez d’autres espèces de lamiacées, telles que Stachys 

alpina (Pinfield et al., 1972), Lavandula angustifolia (Chavagnat, 1978) et Rosmarinus 

officinalis (Madeiras et al., 2009).  

Les résultats obtenus montrent aussi que la durée de traitement par le GA3  pour une 

concentration donnée (125 ou 200 ppm) a un effet sur le TFG dont les meilleures valeurs sont 

relevées après 24 heures de traitement. Ces constatations ont été également soulignées par 
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Khakpoor et al. (2015) en indiquant qu’une augmentation de la durée d'exposition des graines 

de Salvia verticillata au GA3, entraine une décroissance dans la germination.  

Nos résultats ont fait ressortir également que le prétrempage à l’eau distillée combiné à une  

scarification chimique par l’acide sulfurique n’ont induit aucune germination, ce qui implique 

que les graines de T. polium ne sont pas affectées par une inhibition tégumentaire mais par 

une dormance embryonnaire qui a été levée par l’action de GA3. Il est toutefois à noter que la 

stratification au froid [traitement réputé dans la levée de la dormance embryonnaire des 

graines (Yang et al., 2007 ; Dashti et al., 2012)], n’a pas favorisé la germination des graines 

de T. polium.  

Dans ce contexte, Leo (2013) ayant travaillé sur la germination de vingt- huit espèces 

appartenant à différentes familles de plante, dont les lamiacées, vingt-trois n’ont affiché 

aucune réponse à la stratification au froid. 

 

Les graines de la plupart des espèces végétales peuvent être stockées dans des conditions 

froides et sèches dans des banques pour de longues périodes de temps et ensuite mises à 

germer. La capacité des graines à rester en dormance est extrêmement précieuse pour la 

conservation ex situ car elle permet aux graines d’un grand nombre d’espèces rares d’être 

congelées et conservées dans un petit espace, avec un minimum de supervision et à faible coût 

(Primack et al., 2012). Rao et al. (2006) ont indiqué qu’il y a de nombreuses méthodes pour 

tester la viabilité des semences, mais selon ces auteurs, la méthode la plus précise et fiable est 

le test de germination. Il existe aussi des tests biochimiques qui ont l’avantage d’être plus 

rapides, mais qui ne sont pas aussi précis que le test de germination. Ils demandent également 

des connaissances particulières pour être réalisés et interprétés. Ces tests ne sont généralement 

pas recommandés pour un usage général pour tester la viabilité des semences dans les 

banques de gènes. 

Dans nos essais préliminaires sur la conservation des graines des taxons testés, il ressort 

que la température et la durée de stockage affectent de manière significative (p < 0.05) leur 

comportement germinatif. Les résultats indiquent les espèces étudiées ne présentent pas le 

même comportement. En effet, les graines de B. hirsuta et de T. fontanesii affichent un 

maximum de germination après une période de conservation de 2 mois à 20 °C (76 % et 88 % 

respectivement), alors que chez M. vulgare, il est relevé après 1 mois de stockage (73 %). Par 

ailleurs, il est noté un taux minimum de germination après 2 mois de conservation à 5 °C et 

pour B. hirsuta (45 %) et T. fontanesii (55%) et, après 4 mois de stockage pour M. vulgare (7 
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%). Ceci montre que la viabilité des semences varie d'une espèce à une autre même si elles 

sont mises dans des conditions de stockage identiques.  

Pour toutes les plantes, le stockage ex-situ nécessite un contrôle de la teneur en eau des 

graines, et les conservées à des basses températures (FAO/IPGRI, 1994) 

Nos résultats corroborent ceux obtenus sur d’autres espèces comme Citrus limon, 

originaire des zones de mousson de l'Asie du Sud, dont la température idéale de stockage est 

de 5 °C (Purseglove, 1968); ou même -10 °C pour de courtes périodes (Yelenosky, 1978). 

C’est le cas aussi par exemple de Dipterocarpus intricatu, originaire de forêts xérophyte et 

des régions de savane d’Asie du Sud, cultivé dans des terres allant jusqu'à 1400 m d’altitudes, 

à une température optimale de stockage de – 6 °C (Tompsett, 1987). 

Dans ses travaux sur la conservation de quelques espèces menacées de la Nouvelle-

Zélande, Park (2013) a indiqué qu’aucune perte de viabilité des semences a été détectée aux 

températures de stockage de 20 °C, 5 °C ou -20 °C. Les graines de Clianthus maximus 

gardent une viabilité de 99% après 210 jours de stockage, même pour Mysotidium hortensium 

conservé aux même températures, garde leur pourcentage de germination initial de 85,5% 

mais la viabilité a diminué progressivement à 30 mois de stockage et pour toutes les 

températures de conservation. 

D'après Harrington (1972), les rôles relatifs à la température et à l'humidité se résument 

comme suit: -1) pour chaque 5 °C d'abaissement de la température à laquelle les graines sont 

stockées, leur durée de vie double approximativement,  -2) indépendamment de l'effet de la 

température, pour chaque diminution de 1 % de la teneur en eau des graines, la durée de vie 

est également doublée. 

D'après les travaux de Roberts et Ellis (1977), les grandes longévités sont obtenues si de 

basses températures, de faibles humidités ou la combinaison judicieuse des deux sont 

utilisées. Par exemple, les semences d’Ulmus americana, qui au moins d'un mois meurent par 

déshydratation dans les conditions ordinaires, peuvent être conservées pendant 15 ans à - 4 

°C, si leur teneur en eau est seulement de 3 % (Côme, 1982). Marchenay et lagarde (1984) 

avaient proposé une température de stockage régulée entre  - 5 et 5 °C pour le moyen terme et 

entre - 15 et - 20 °C pour le long terme pour les céréales.  

Hong et Elis (1996) ont proposé un protocole en trois étapes pour déterminer le 

comportement de stockage des semences : 1) le séchage à 10% ; 2) si la plupart des graines 

ont survécu, un séchage supplémentaire à 5% est effectué ; 3) si la plupart des graines ont 

survécu, celles-ci sont stockées à - 20 ° C pendant trois mois. Si la plupart des graines ont 

survécu à l’étape 3, elles sont considérés comme orthodoxes.   
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Conclusion et perspectives 

A la lumière des résultats obtenus, il ressort que les graines des espèces étudiées 

germent dans une gamme modérée de températures, de 5 °C à 35 °C. L’optimum 

thermique de germination pour l’ensemble des espèces est de l’ordre de 20 °C, 

exception faite pour S. incana dont l’optimum correspond à 15 °C. Les résultats 

auxquels nous avons aboutis dénotent également l’effet dépressif du stress salin et du 

stress hydrique sur la physiologie de germination dans la mesure où le TFG est 

inversement proportionnel à la concentration du NaCl et du PEG 6000 dans le milieu. 

Le seuil de tolérance à la salinité et au déficit hydrique varie d’une espèce à une autre. 

T. fontanesii est parmi les espèces les plus tolérantes étant qu’il est apte à germer à 

une concentration en NaCl de l’ordre de 12 g/L et à un potentiel hydrique de – 1 MPa. 

Pour les autres espèces, le seuil de tolérance en NaCl est de 6 g/L pour B. hirsuta, M. 

vulgare et S. incana ; de 10 g/L pour S. ocymastrum ; alors que le seuil de tolérance 

au potentiel hydrique pour l’ensemble des taxons est équivalent  à – 0.5 MPa.  

Parmi les graines des taxons étudiés, seules celles de T. polium étaient affectées 

d’une dormance embryonnaire et donc préalablement inaptes à germer. Sur 

l’ensemble des prétraitements appliqués sur ces graines pour lever cette dormance, 

seul le prétrempage dans une solution d’acide gibbérellique (GA3) d’une 

concentration de 125 ppm pendant 24 h, semble agir favorablement en améliorant leur 

pouvoir germinatif. 

Par ailleurs, les résultats obtenus ont fait ressortir que la température et la durée de 

conservation  agissent sur la viabilité des graines. C’est ce qui a été révélé des 

premiers essais effectués sur les graines de B. hirsuta, M. vulgare et T. fontanesii qui 

ont fait ressortir que parmi les températures de conservation testées (- 20, 5 et 20 °C), 

celle de 20 °C pendant 1 et 2 mois a agit favorablement en maintenant les graines 

viables. Cette voie de recherche nécessite d’être approfondie et élargie sur d’autres 

espèces vulnérables, menacées de disparition, dans le but de définir tous les 

paramètres favorables et essentiels pour une stratégie de conservation efficace à long 

terme.  

 



Conclusion et perspectives 

 

142 

 

Les résultats obtenus ont permis de compléter le corpus des connaissances 

biologiques édifiées sur les six espèces étudiées, notamment celles relatives à leur 

comportement germinatif, étape physiologique importante à maîtriser dans le cadre de 

la conservation ex-situ. Dans ce contexte, nous recommandons que des efforts doivent 

être faits pour développer la technologie post-récolte pour la manipulation correcte 

des graines des plantes à conserver et les classer en fonction de leur comportement de 

stockage. Une fois les graines d'une espèce particulière sont classées, il serait essentiel 

d'élaborer des stratégies complémentaires pour leur conservation en fonction de leur 

physiologie de stockage. Par exemple, la cryoconservation des embryons des graines 

non-orthodoxes et l’ultra-séchage des graines orthodoxes offre une alternative 

efficace et économiquement viable pour la conservation du matériel génétique ex situ 

à long terme et son utilisation dans le futur, dans les programmes de régénération et 

de restauration.  

A titre complémentaire de ce travail, il serait également souhaitable dans le cadre 

de la conservation in situ, d’analyser la dynamique des populations correspondantes à 

chaque espèce étudiée dans leur habitat et d’établir des programmes de recherche 

portant sur leur régénération naturelle.   
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Annexe 1 : Traitement statistique de l’effet de la température sur la germination  

 

1. B. hirsute 

4.1. Entre taux finaux moyens de germination 

ANOVA à 1 facteur 

Température  

 Somme des 

carrés 

ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 14895,238 6 2482,540 71,908 ,000 

Intra-groupes 483,333 14 34,524   

Total 15378,571 20    

 

 

Pourcentage 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

35 °C 3 ,0000    

30 °C 3  18,3333   

5°C 3  25,0000   

10 °c 3   53,3333  

25 °C 3   56,6667  

15 °C 3   68,3333 68,3333 

20 °C 3    78,3333 

Signification  1,000 ,799 ,083 ,411 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

1.2.Entre temps moyen de germination 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA à 1 facteur 

Température 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 121,258 5 24,252 6,704 ,003 

Intra-groupes 43,407 12 3,617   

Total 164,664 17    
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Temps 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 

20 °C 3 10,7667   

25 °C 3 12,1667 12,1667  

30 °C 3 12,3000 12,3000  

15 °C 3 14,9333 14,9333 14,9333 

10 °c 3  17,1667 17,1667 

5°C 3   17,6000 

Signification  ,150 ,063 ,546 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

2. M. vulgare 

2.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA à 1 facteur 

Température 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 2,212 6 ,369 129,014 ,000 

Intra-groupes ,040 14 ,003   

Total 2,252 20    

Pourcentage 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

5°C 3 00,00    

35°C 3 00,00    

30°C 3  35,00   

10°C 3  43,33   

25°C 3   56,67  

15°C 3    80,00 

20°C 3    88,33 

Signification  1,000 ,077 1,000 ,077 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 
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2.2.Entre temps moyen de germination   

 

ANOVA à 1 facteur 

Température 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 92,371 4 23,093 32,842 ,000 

Intra-groupes 7,032 10 ,703   

Total 99,402 14    

 

Temps 

Test de Duncan 

groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 

20°C 3 6,5233   

15°C 3 6,7333   

25°C 3 6,7833   

30°C 3  9,1567  

10°C 3   13,0167 

Signification  ,725 1,000 1,000 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

 

3. S. incana 

3.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

ANOVA à 1 facteur 

Pourcentage 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 10123,810 6 1687,302 83,373 ,000 

Intra-groupes 283,333 14 20,238   

Total 10407,143 20    
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Pourcentage 

Test de Duncan 

GROUPE N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

35 °C 3 ,0000     

30 °C 3  11,6667    

5 °C 3  13,3333    

25 °C 3   35,0000   

10 °C 3    45,0000  

20 °C 3    50,0000  

15 °C 3     65,0000 

Signification  1,000 ,657 1,000 ,195 1,000 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

3.2. Entre temps moyen de germination 

 

ANOVA à 1 facteur 

Température 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 15,647 5 3,129 4,176 ,020 

Intra-groupes 8,993 12 ,749   

Total 24,640 17    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temps 

Test de Duncan 

GROUPE N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 

20 °C 3 9,6000  

25 °C 3 10,4667  

15 °C 3 10,8000  

30 °C 3 10,8333  

10 °C 3 11,2000 11,2000 

5 °C 3  12,7000 

Signification  ,061 ,055 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 

3,000. 
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4. S. osymastrum 

4.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

ANOVA à 1 facteur 

Température 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 12407,292 7 1772,470 77,344 ,000 

Intra-groupes 366,667 16 22,917   

Total 12773,958 23    

 

Pourcentage 

Test de Duncan 

GROUPE N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

5 °C 3 ,0000    

40 °C 3 ,0000    

35 °C 3 8,3333    

10 °C 3 13,3333 13,3333   

30 °C 3  23,3333   

15 °C 3   40,0000  

25 °C 3    55,0000 

20 °C 3    61,6667 

Signification  ,055 ,240 1,000 ,684 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

4.2. Entre temps moyen de germination 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA à 1 facteur 

Température 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 38,052 5 7,610 10,457 ,000 

Intra-groupes 8,733 12 ,728   

Total 46,785 17    
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5. T. fonfanesii  

5.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

ANOVA à 1 facteur 

                Température 

 

 

Pourcentage 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 

40°C 3 00,00   

35°C 3  8,33   

30°C 3  56,67  

5°C 3  61,67  

10°C 3   76,67 

25°C 3   78,33 

15°C 3   85,00 

20°C 3   88,33 

Signification  ,142 ,368 ,063 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

Temps 

Test de Duncan 

GROUPE N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 

35 °C 3 2,8333   

30 °C 3 3,5333 3,5333  

25 °C 3 5,1333 5,1333 5,1333 

20 °C 3  5,2000 5,2000 

10°C 3   6,6667 

15 °C 3   6,7333 

Signification  ,055 ,232 ,267 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

 

Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 2,474 7 ,353 80,786 ,000 

Intra-groupes ,070 16 ,004   

Total 2,544 23    
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5.2.Entre temps moyen de germination   

ANOVA à 1 facteur 

Température 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 179,587 6 29,931 20,269 ,000 

Intra-groupes 20,673 14 1,477   

Total 200,260 20    

 

 

 

Temps 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 

15°C 3 4,6667   

20°C 3 5,0667   

25°C 3  9,5000  

10°C 3  10,1667  

35°C 3  10,9000 10,9000 

30°C 3  11,0333 11,0333 

5°C 3   13,0667 

Signification  ,693 ,175 ,056 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

 

 

Annexe 2 : Traitement statistique de l’effet de la salinité sur la germination 

 

1.  B. hirsute 

1.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 9676,667 4 2419,167 38,197 ,000 

Intra-groupes 633,333 10 63,333   

Total 10310,000 14    
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Pourcentage 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

8 g/L 3 ,0000    

6 g/ L 3 8,3333 8,3333   

4 g/L 3  25,0000 25,0000  

2 g/L 3   40,0000  

Témoin 3    71,6667 

Signification  ,707 ,151 ,219 1,000 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

5.2. Entre temps moyen de germination 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temps 

Test de Duncan 

groupe N Sous-ensemble pour 

alpha = 0.05 

1 

6 g/ L 3 9,6667 

4 g/L 3 10,1000 

Témoin 3 11,6667 

2 g/L 3 13,2000 

Signification  ,054 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles 

homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne 

harmonique = 3,000. 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 23,316 3 7,772 4,114 ,049 

Intra-groupes 15,113 8 1,889   

Total 38,429 11    
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2.   M. vulgare 

2.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Entre temps moyen de germination   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 1,943 5 ,389 186,507 ,000 

Intra-groupes ,025 12 ,002   

Total 1,968 17    

Pourcentage 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

8g/L 3 00,00     

6g/L 3  21,67    

4g/L 3   55,00   

2g/L 3    73,33  

1g/L 3    85,00 85,00 

Témoin 3     88,33 

Signification  1,000 1,000 1,000 ,073 ,941 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des 

carrés 

ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 78,089 4 19,522 11,798 ,001 

Intra-groupes 16,547 10 1,655   

Total 94,636 14    
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     3. S. incana 

3.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration  

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 9676,667 4 2419,167 38,197 ,000 

Intra-groupes 633,333 10 63,333   

Total 10310,000 14    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temps 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 

Témoin 3 6,4333   

1g/L 3 6,8333   

2g/L 3 8,3667 8,3667  

4g/L 3  10,0000  

6g/L 3   12,6667 

Signification  ,109 ,151 1,000 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

Pourcentage 

Test de Duncan 

groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

8 g/L 3 ,0000    

6 g/ L 3 8,3333 8,3333   

4 g/L 3  25,0000 25,0000  

2 g/L 3   40,0000  

Témoin 3    71,6667 

Signification  ,707 ,151 ,219 1,000 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 
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3.2. Entre temps moyen de germination 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 23,316 3 7,772 4,114 ,049 

Intra-groupes 15,113 8 1,889   

Total 38,429 11    

 

 

Temps 

Test de Duncan 

groupe N Sous-ensemble 

pour alpha = 0.05 

1 

6 g/ L 3 9,6667 

4 g/L 3 10,1000 

Témoin 3 11,6667 

2 g/L 3 13,2000 

Signification  ,054 

Les moyennes des groupes des sous-

ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne 

harmonique = 3,000. 

 

4. S. osymastrum 

4.1. Entre taux finaux moyens de germination 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 7880,952 6 1313,492 42,436 ,000 

Intra-groupes 433,333 14 30,952   

Total 8314,286 20    
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Pourcentage 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

12 g/L 3 ,0000     

10 g/L 3 8,3333 8,3333    

8 g/L 3  18,3333 18,3333   

6 g/L 3  21,6667 21,6667   

4 g/L 3   30,0000 30,0000  

2 g/L 3    38,3333  

Témoin 3     63,3333 

Signification  ,548 ,115 ,208 ,548 1,000 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

4.2. Entre temps moyen de germination 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 6,829 5 1,366 4,519 ,015 

Intra-groupes 3,627 12 ,302   

Total 10,456 17    

Temps 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 

Témoin 3 5,4000  

2 g/L 3 5,7333 5,7333 

4 g/L 3 6,2667 6,2667 

6 g/L 3 6,5333 6,5333 

8 g/L 3 6,8333 6,8333 

10 g/L 3  7,2000 

Signification  ,066 ,058 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 

3,000. 
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5. T. fonfanesii  

5.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. Entre temps moyen de germination   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 2,093 8 ,262 80,743 ,000 

Intra-groupes ,058 18 ,003   

Total 2,152 26    

Pourcentage 

Test de Duncan 

groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

14g/L 3 00,00      

12g/L 3  20,00     

10g/L 3   35,00    

8g/L 3    46,67   

6g/L 3    51,67   

4g/L 3     61,67  

2g/L 3     70,00  

Témoin 3      86,67 

1g/L 3      88,33 

Signification  1,000 1,000 1,000 ,296 ,090 ,724 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

 

ANOVA à 1 facteur 

Concentration 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 15,322 7 2,189 11,663 ,000 

Intra-groupes 3,003 16 ,188   

Total 18,325 23    
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Temps  

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

2g/L 3 3,6300     

1g/L 3 3,9100 3,9100    

4g/L 3 3,9833 3,9833    

6g/L 3 4,4233 4,4233 4,4233   

Témoin 3  4,5100 4,5100   

8g/L 3   4,8867 4,8867  

10g/L 3    5,6267 5,6267 

12g/L 3     6,0633 

Signification  ,054 ,137 ,232 ,053 ,235 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

 

 

Annexe 3 : Traitement statistique de l’effet du Stress hydrique sur la germination 

 

1. B. hirsuta 

 

1.1. Entre taux finaux moyens de germination 
 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 12333,333 5 2466,667 26,507 ,000 

Intra-groupes 1116,667 12 93,056 
  

Total 13450,000 17 
   

 

 

Pourcentage 

Test de Duncan 

groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 

- 1 MPa 3 ,0000 
 

- 0.5 MPa 3 23,3333 
 

- 0.2 MPa 3 
 

55,0000 

- 0.07 MPa 3 
 

61,6667 

- 0.03 MPa 3 
 

68,3333 

Témoin 3 
 

71,6667 
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Signification 
 

,096 ,341 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes 

sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique 

= 3,000. 

1.2. Entre temps moyen de germination   
 

ANOVA à 1 facteur 

Pourcentage 

 Somme des 

carrés 

ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 68,802 4 17,201 15,507 ,000 

Intra-groupes 11,092 10 1,109 
  

Total 79,894 14 
   

 

 

 

 

Temps 

Test de Duncan 

groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Témoin 3 10,3700 
   

 - 0.03 MPa 3 12,6200 12,6200 
  

- 0.07 MPa 3 
 

13,3067 13,3067 
 

- 0.2 MPA 3 
  

15,7700 15,7700 

- 0.5 MPA 3 
   

16,2000 

Signification 
 

,140 ,925 ,096 ,986 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

2. M. vulgare 

2.1. Entre taux finaux moyens de germination 

 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 9611,111 5 1922,222 86,500 ,000 

Intra-groupes 266,667 12 22,222 
  

Total 9877,778 17 
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pourcentage 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

- 1 MPa 3 25,0000 
    

- 0.5 MPa 3 
 

40,0000 
   

- 0.2 MPa 3 
  

58,3333 
  

- 0.07 MPa 3 
   

68,3333 
 

- 0.03 MPa 3 
    

86,6667 

Témoin 3 
    

88,3333 

Signification 
 

1,000 1,000 1,000 1,000 ,673 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

 

 

 

2.2. Entre temps moyen de germination  
 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 14,108 4 3,527 10,218 ,001 

Intra-groupes 3,452 10 ,345 
  

Total 17,560 14 
   

 

Temps 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Témoin 3 7,2067 
   

- 0.03 MPa 3 8,1400 8,1400 
  

- 0.07 MPa 3 
 

8,5800 8,5800 
 

- 0.2 MPa 3 
  

9,5600 9,5600 

- 0.5 MPa 3 
   

9,8867 

Signification 
 

,080 ,381 ,068 ,511 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 
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3. S. incana 

3.1. Entre taux finaux moyens de germination 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 10762,500 5 2152,500 172,200 ,000 

Intra-groupes 150,000 12 12,500 
  

Total 10912,500 17 
   

 

 

Pourcentage 

Test de Duncan 

GROUPE N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

- 1 MPa 3 ,0000 
    

- 0.5 MPa 3 5,0000 
    

- 0.2 MPa 3 
 

28,3333 
   

- 0.07 MPa 3 
  

38,3333 
  

- 0.03 MPa 3 
   

58,3333 
 

Témoin 3 
    

65,0000 

Signification 
 

,109 1,000 1,000 1,000 1,000 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

 

 

3.2. Entre temps moyen de germination  

 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 8,679 4 2,170 1,569 ,263 

Intra-groupes 12,448 9 1,383 
  

Total 21,127 13 
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                              Pourcentage 

Test de Duncan 

GROUPE N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 

Témoin 3 11,1733 

 - 0.03 MPa 3 12,0667 

 - 0.5 MPa 2 12,1000 

- 0.07 MPa 3 13,0367 

- 0.2 MPa 3 13,3067 

Signification 
 

,082 

Les moyennes des groupes des 

sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de 

la moyenne harmonique = 2,727. 

 

4. S. ocymastrum 

4.1. Entre taux finaux moyens de germination 
 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 7544,444 5 1508,889 83,569 ,000 

Intra-groupes 216,667 12 18,056 
  

Total 7761,111 17 
   

 

 

Pourcentage 

Test de Duncan 

GROUPE N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

- 1 MPa 3 ,0000 
    

- 0.5 MPa 3 10,0000 10,0000 
   

- 0.2 MPa 3 
 

18,3333 
   

- 0.07 MPa 3 
  

30,0000 
  

- 0.03 MPa 3 
   

45,0000 
 

Témoin 3 
    

60,0000 

Signification 
 

,110 ,229 1,000 1,000 1,000 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 
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4.2. Entre temps moyen de germination  
 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 10,940 4 2,735 13,451 ,000 

Intra-groupes 2,033 10 ,203 
  

Total 12,973 14 
   

 

 

Temps 

Test de Duncan 

GROUPE N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 

- 0.07 MPa 3 4,8000 
  

- 0.03 MPa 3 5,5000 5,5000 
 

Témoin 3 5,6667 5,6667 
 

- 0.2 MPa 3 
 

6,7000 6,7000 

- 0.5 MPa 3 
  

7,1667 

Signification 
 

,205 ,053 ,715 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes 

sont affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 

3,000. 

 

 

5. T. fontanesii 

5.1. Entre taux finaux moyens de germination 
 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique  

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 18780,952 6 3130,159 48,691 ,000 

Intra-groupes 900,000 14 64,286 
  

Total 19680,952 20 
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Pourcentage 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

- 1.6 MPa 3 ,0000 
   

- 1 MPa 3 
 

36,6667 
  

- 0.5 MPa 3 
 

50,0000 
  

- 0.2 MPa 3 
  

73,3333 
 

- 0.07 MPa 3 
  

80,0000 80,0000 

- 0.03 MPa 3 
  

83,3333 83,3333 

Témoin 3 
   

90,0000 

Signification 
 

1,000 ,061 ,168 ,168 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 

5.2. Entre temps moyen de germination  
 

ANOVA à 1 facteur 

Potentiel hydrique 

 Somme des carrés ddl Moyenne des 

carrés 

F Signification 

Inter-groupes 19,869 5 3,974 16,830 ,000 

Intra-groupes 2,833 12 ,236 
  

Total 22,702 17 
   

 

 

Temps 

Test de Duncan 

Groupe N Sous-ensemble pour alpha = 0.05 

1 2 3 4 

- 0.03 MPa 3 4,4100 
   

Témoin 3 4,5767 
   

- 0.07 MPa 3 5,2467 5,2467 
  

- 0.2 MPa 3 
 

6,0533 6,0533 
 

- 0.5 MPa 3 
  

6,6767 6,6767 

- 1 MPa 3 
   

7,2533 

Signification 
 

,067 ,065 ,142 ,172 

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogènes sont 

affichées. 

a. Utilise la taille d'échantillon de la moyenne harmonique = 3,000. 

 



 

 

Résumé 

 

En vue de la conservation de certaines plantes médicinales appartenant à la famille des lamiacées, appelées aussi 

Labiées, évoluant dans le mont de Tessala (wilaya de Sidi Bel Abbès ; Algérie occidentale) où elles sont soumises à des 

contraintes environnementales comme la sécheresse, la salinité des sols, le déficit hydrique et la pression anthropozoogène; 

notre présente étude consiste à faire ressortir les conditions optimales de germination des graines des taxons suivants : 

Ballota hirsuta, Marrubium vulgare, Sideritis incana, Stachys ocymastrum, Teucrium polium et Thymus fontanesii.  

Nos premiers essais ont consisté à mettre au point l’optimum thermique de germination pour l’ensemble des espèces en 

utilisant la gamme de températures suivante : 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 et 40 °C. Ensuite, nous avons procédé par étudier le 

comportement germinatif des graines utilisées vis-à-vis de deux contraintes environnementales : le stress salin en utilisant le 

chlorure de sodium (NaCl) à différentes concentrations (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 et 14 g/L) et le stress hydrique en utilisant le 

polyéthylène glycol 6000 (PEG) à différentes potentiels hydriques (0, -0.03, -0.07, -0.2, -0.5, -1 et -1.6 MPa). 

Par ailleur, des essais préliminaires se raportant à la mise en exergue de l’effet de trois températures de conservation (-

20 ; 5 et 20 °C) sur la viabilitée des graines de B. hirsuta, M.vulgare et T. fontanesii a été egalement entrepris. 

Pour l’ensemble des essais, nous avons évalué les paramètres suivants : temps de latence (TL), durée de germination 

(DG), taux final de germination (TFG), temps moyen de germination (TMG) et le temps moyen (T50). 

Les résultats obtenus montrent que l’ensemble des espèces présente un TFG maximum à 20 °C, excepté S. incana où la 

germination est optimale à 15 °C. Par ailleurs, la germination décroit quand la température devient inférieure ou supérieure  

à l’optimum themique.  

Concernant le comportement germinatif des graines vis-à-vis du stress salin et du stress hydrique, il ressort pour la 

totalité des espèces que le TFG le plus important est obtenu chez le témoin ; sa valeur diminue progressivement quand la 

teneur du NaCl ou du PEG augmente dans le milieu avec prolongement du TMG et du TL. Le seuil de tolérance en sel 

diffère d’une espèce à une autre ; parmi les espèces étudiées, S. ocymastrum et T. fontanesii présentent un seuil de tolérance 

en NaCl important, de l’ordre de 10 et 12 g/L respectivement. Cependant les espèces restantes (B. hirsuta, M. vulgare et S. 

incana) sembles êtres sensibles à la salinité dans la mesure où leur seuil de tolérance est faible (6 g/L). Par ailleurs, nos 

essais de gemination montrent que T. fontanesii, qu’en plus de son pouvoir tolérant au sel, c’est une espèce qui supporte un 

potentiel hydrique important de -1 MPa et ce, comparativement aux autres espèces. 

Les premiers essais se rapportant à l’effet de la température et de la durée du stockage sur la viabilité des graines des 

espèces expirémentées ont montré que les meuilleurs TFG caractérisent les graines conservées à 20 °C  pendant 2 mois pour 

B. hirsuta (76 %) et T. fontanesii (88 %) et 1 mois pour M. vulgare (73 %).  

Parmi les espèces étudiées, seul T. polium est affecté d’une dormance embryonnaire qui a été levée par un traitement à 

l’acide gibbérellique (GA3) 125 ppm en améliorant le TFG à 38 %. 

Ces données ont permi de mettre le point sur la viabilité des graines des espèces étudiées ; elles serviront certainement 

dans le cadre de la conservation ex-situ.  
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