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                                                      Résumé 

L’étude a porté dans un premier temps sur la germination des graines sous effet des 

concentrations croissantes en sels solubles NaCl, CaCl 2 et Na 2 SO 4 (50,100, et 200 

mM et l’acide salicylique (0,25 ,0,5 ,0,75, 1et 1.5mM) et sur un second essai sur la 

croissance des jeunes plantules de deux variétés des légumineuses fève et pois. 

Les résultats montrent que la germination est affectée par NaCl à une concentration 

de 200 mM et l’apport de l`acide salicylique à 1.5mM a inhibé complètement la 

germination des graines Des faibles doses de NaCl et de Na 2 So 4 et de CaCl 2 associé 

avec 0.25 et 0.5 mM d’acide salicylique, stimulent nettement le taux de germination 

chez la fève. 

Le traitement de NaCl 200 + 1.5 mM d’acide salicylique semble affecter sévèrement 

la germination du pois, aucune germination ne se manifeste durant toute 

l’expérimentation. Une rapidité dans la germination aux faibles concentrations du sel 

et de l’acide salicylique.  

Pour l’effet de l’acide salicylique sur la croissance des jeunes plantules de fève et 

pois, les résultats   montrent que la longueur de la tige, la longueur des racines et le 

nombre de racines diminuent avec l’augmentation des doses d’acide salicylique. 

La longueur de tige et la racine   diminue avec l’augmentation des doses de NaCl et 

de l’acide salicylique cependant pour un traitement de 1.5 mM d’acide salicylique et 

une concentration de 50,100 et 200 mM en sels, la variété de fève ne présente aucune 

croissance des racines. 

Il semble que l’affectation des paramètres germinatifs et de croissance mesurés soit, 

dans l’ensemble, proportionnelle aux concentrations du des sels et de l’acide 

salicylique. 

 

Mots clés : Fève ; pois, sels solubles, acide salicylique, germination, croissance. 

    

 

 

 

 



 

                                         Abstract 

This study initially investigated seed germination under increasing concentrations of 

soluble salts NaCl, CaCl2, and Na2SO4 (50, 100, and 200 mM) and salicylic acid 

(0.25, 0.5, 0.75, 1, and 1.5 mM). A second trial examined the growth of young 

seedlings of two legume varieties: broad bean and pea. 

The results show that germination is affected by NaCl at a concentration of 200 mM. 

The application of salicylic acid at 1.5 mM completely inhibited seed germination. 

Low doses of NaCl, Na2SO4, and CaCl2, combined with 0.25 and 0.5 mM salicylic 

acid, significantly stimulated germination rates in broad bean. Salicylic acid appears 

to severely affect pea germination; no germination was observed throughout the 

experiment. Germination was rapid at low concentrations of salt and salicylic acid. 

Regarding the effect of salicylic acid on the growth of young broad bean and pea 

seedlings, the results show that stem length, root length, and the number of roots 

decrease with increasing salicylic acid doses. 

Stem and root length decrease with increasing doses of NaCl and salicylic acid; 

however, for a treatment of 1.5 mM salicylic acid and salt concentrations of 50, 100, 

and 200mM, the broad bean variety exhibited no root growth. 

It appears that the effect of the measured germination and growth parameters is, 

overall, proportional to the concentrations of the salts and salicylic acid. 

 

Keywords: Broad bean; pea; salts soluble, salicylic acid, germination, growth. 
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                                    Introduction 

 

L’agriculture moderne est confrontée à de nombreux défis environnementaux, parmi 

lesquels la salinité. Ce phénomène touche environ 20 % des terres irriguées dans le 

monde, affectant la productivité des cultures dans de nombreuses régions arides et semi-

arides (FAO, 2015). Mais la salinité des sols représente un défi mondial majeur, 

affectant environ 20 % des terres cultivées et 33 % des terres irriguées, soit environ 62 

millions d'hectares. Les régions touchées augmentent de 10 % par an, avec une prévision 

d'augmentation de 50 % d'ici 2050 (FAO, 2021). 

 

La salinité est l’accumulation de sels solubles dans le sol (Nasri, 2014), ou dans les eaux 

utilisées pour l'irrigation (Mahrouz,2013). Une forte salinité est généralement due à des 

concentrations élevées d’ions de sodium (Na+) et le chlorure (Cl-) (Hussain et al., 2015), 

le calcium (Ca2+), le magnésium (Mg2+), le potassium (K+), le sulfate (SO42-) et les 

carbonates (HCO3-, CO32-) (Marlet et Job, 2006).  

L’excès de sel dans le sol affecte la germination, la croissance des plantules et leur 

vigueur, la phase végétative, la floraison et la fructification à des degrés variables 

conduisant à terme à des baisses de rendement et de qualité des productions (Lachhab 

et al, 2013). 

Le stress salin freine la germination et la croissance des plantes, en particulier celle des 

légumineuses, en perturbant divers processus physiologiques et morphologiques, 

réduisant ainsi directement la productivité de ces cultures (Misra et al, 2006). 

Les fabacées constituent une famille très importante de plantes à fleurs, herbacées ou 

arborées, qui occupe une place primordiale au niveau des agrosystèmes, vu leurs intérêts 

agronomiques, économiques et nutritionnels. 

 La fève et le pois sont des cultures tés appréciée par les agriculteurs car elle constitue 

une source importante de protéines aussi bien pour l’alimentation humaine qu’animale 

et permet une économie de la fertilisation azotée  
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L’acide salicylique (AS) est une phytohormone de nature phénolique synthétisée dans 

les plantes exposées aux stress biotiques, En effet, l’acide salicylique joue un rôle 

important à la réponse des plantes au stress salin (Borsani et al, 2001). 

 

Dans le cadre de cette approche, l’objectif de cette étude est d’étudier les effets de 

l’application de phytohormone (l’acide salicylique à différentes concentrations) et 

l’effet de différentes concentrations de trois sels solubles NaCl, Na2SO4, CaCl2 

combinés à l’acide salicylique aux différentes concentrations afin d’identifier son 

impact sur la germination et la croissance des graines de fève et du pois. 
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Chapitre I Recherche bibliographique 

 

1.1. Les légumineuses : 

Les légumineuses ou Fabaceae représentent la troisième plus grande famille chez les 

plantes supérieures après les Orchidaceae et les Asteraceae, avec plus de 720 genres et 

20000 espèces comptant des espèces herbacées et des arbres (Cronk et al., 2006). Les 

légumineuses alimentaires jouent un rôle important dans les systèmes de culture et dans 

le régime alimentaire des populations y compris pour la population algérienne (Sinclair 

et Vadez, 2012). 

Les légumineuses à graines contribuent pour 33% aux besoins azotés de l’alimentation 

humaine, avec par ordre d’importance le haricot (Phaseolus vulgaris), le pois chiche 

(Cicer arietinum), le pois d’Angole (Cajanus cajan), le pois à vache (Vigna 

unguiculata) et la lentille (Lens culinaris) (Graham et Vance, 2003). 

La fève (Vicia faba L.) est une ancienne culture domestiquée adaptée à une énorme 

gamme de latitudes et d'altitudes, cultivée pendant les saisons d'hiver et de printemps, 

et avec une diversité d'utilisations alimentaires et fourragères (Duc et al., 2008). 

Le pois (Pisum sativum L.) appartient à la famille des légumineuses à graines 

principalement cultivé pour ses graines sèches, riches en protéines représentant 20 à 25 

% de son poids sec total, il est également connu sous le nom de pois protéagineux 

 

1.1.1. Systématique : 

La systématique, s'intéresse à la classification méthodique, des organismes en 

différents groupes taxonomiques, qui sont : le règne, l’embranchement, la classe, 

l’ordre, la famille, le genre et l’espèce. La classification des végétaux, a été étudiée à 

différents niveaux, en se basant sur des caractères morphologiques, biochimiques, 

cytologiques et moléculaires (El Alami, 2018). 

 Les légumineuses, classées parmi les Angiospermes Eu dicotylédones à gousses, 

constituent la troisième plus grande famille des Angiospermes en termes de nombre 

d’espèces, juste après les Orchidaceae et les Asteraceae. Cependant, elles forment le 

deuxième groupe le plus diversifié parmi les plantes supérieures, après les Poaceae, 
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avec environ 727 genres et près de 20 000 espèces (Guignard et Dupont, 2005 ; Cronk 

et al, 2006). 

 Cette famille se divise en trois sous-familles principales : les Mimosoideae, les 

Caesalpinioideae et les Papilionoideae. La sous-famille des Papilionoideae regroupe la 

majorité des légumineuses cultivées, notamment celles produisant des graines. Ces 

dernières sont réparties en deux grands groupes : les Galegoïdes et les Phaseoloïdes, à 

l’exception de l’arachide, qui appartient au groupe des Aeschynomeneae. Parmi les 

espèces cultivées les plus importantes à l’échelle mondiale figurent le soja (Glycine 

max), le haricot (Phaseolus vulgaris), le pois (Pisum sativum), la luzerne (Medicago 

sativa), l’arachide (Arachis hypogaea), le pois chiche (Cicer arietinum) et la fève (Vicia 

faba). 

 Les Galegoïdes sont majoritairement cultivés dans des zones tempérées, tandis que les 

Phaseoloïdes se développent plutôt dans des régions tropicales (Broughton et al, 2003). 

 

1.1.2. Classification botanique des légumineuses : 

 

➢ La classification des légumineuses, selon USDA, 2008 : 

 

• Règne : Plantae (Plantes). 

• Sous-règne : Tracheobionta (plantes vasculaires). 

• Embranchement : Spermatophyta (plantes à graines). 

• Sous Embranchement : Magnoliophyta (: Angiospermes, Phanérogames ou 

plantes à fleurs). 

• Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones). 

• Sous-classe : Rosidae. 

• Ordre : Fabales. 

• Famille : Fabaceae : fabacées, papilionacées ou légumineuses 

• Genre : Vicia 

• Espèces : Vicia faba L,  

• Genre : Pisum 

• Espèce : Pisum sativum 
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1.1.3. Biologie des légumineuses 

 

Les Fabaceae (légumineuses) constituent l’une des plus grandes familles de plantes à 

fleurs et se distinguent par leur capacité unique à établir une symbiose racinaire avec 

des bactéries fixatrices d’azote du genre Rhizobium. Cette relation mutualiste permet la 

formation de nodules racinaires spécialisés, où l’azote atmosphérique (N₂) est 

transformé en ammonium assimilable par la plante.  

Grâce à cette capacité, les légumineuses réduisent fortement leur dépendance aux 

engrais azotés, ce qui leur confère un avantage écologique et agronomique considérable 

(Sprent, 2001). 

 

1.1.4. Morphologie des légumineuses :  

• Tige 

La tige, généralement droite, creuse et de forme quadrangulaire, atteint 

habituellement une hauteur comprise entre 80 cm et 1,20 m selon Chaux et 

Founy (1994). On observe également la présence d'un ou plusieurs rameaux à la 

base, témoignant d'une croissance indéterminée, comme le soulignent Duc 

(1997) ainsi que Brink et Blay (2006). 

 

 

          

                      Figure 1 : Tige de Vicia Faba (A ; B) (Boucif. 2024). 
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• Les feuilles 

 Les feuilles sont pour la plus grande partie alterne, pennées, habituellement Trifoliées 

et parfois simples. (Spichiger et al. 2004) avec des folioles terminales Des fois des 

vrilles et de larges marges. Les feuilles sont encore visibles. (Dupont et Guignard, 2015) 

et les vrilles de la tige sont modifiées car la plante.  

                                                                                     

 

 

    

 

      Figure 2 : Les principaux caractères morphologiques des feuilles chez les          

légumineuses (Doré, 2000). 
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• Les racines 

Toutes les plantes de cette famille disposent des nodosités racinaires qui Servent d'abri 

aux bactéries fixatrices d'azote de l'air, possédé au genre Rhizobium, d'où leur valeur 

économique grâce à sa richesse en protéines. (APM., 2015). 

Les légumineuses sont caractérisées par des nodules sur les racines et les tiges 

(Benaïche, 2008). 

 

  

                      Figure 3 : racines de Pisum sativum (Originale. 2026). 

 

• Fleur 

 Des fleurs en forme de papillon pour la majorité des espèces cultivées. (Schneider 

Huyghe., 2015). 

 

 

 

            

         Figure 4 : Description d’une fleur de légumineuse (Faboideae) (Crémer, 2014).                      
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• Fruit 

 Les fruits sont des gousses monocellulaires sèches ou charnues, plats où Comprimées, 

ailées, avec coloration verte ou claire, de 30 cm de diamètre. (Benaïche, 2008).     

 

 
 

 

                       Figure 5 : Les fruits chez les Fabacée (Allen, 1981). 

 

A : La gousse typique B : gousse spiralée C : gousse à intraflexion D : gousse bis perm 

E : gousse paucisémine F : gousse uniséminée J : gousse articulée H : gousse lomentacée 

I : gousse articulée G : gousse monosperme 

 

• Graines 

Les graines de fève se distinguent par leur forme ovale à oblongue, avec des tailles 

variables, bien que généralement plus grandes que celles de nombreuses autres 

légumineuses. Leur couleur peut aller du blanc au beige, en passant par le brun et même 

le noir, selon la variété. La surface des graines peut être lisse ou légèrement rugueuse, 

là encore en fonction de la variété. Sur le plan nutritionnel, elles constituent une 

excellente source de protéines, de fibres alimentaires, de glucides complexes et 

contiennent divers micronutriments essentiels comme le fer, le calcium et le potassium 

(Ellis et Poyser, 2002).                            
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   Figure 6 : Graines de Vicia faba var Reina Mora et de Pisum sativum var Onward.   

 

1.1.5. Cycle de développement : 

La fève (Brink et Blay., 2006) et le pois (Munier et al., 2005) sont des plantes annuelles. 

Leur cycle de développement peut être divisé en plusieurs phases distinctes : la 

germination, la levée, le développement végétatif, la floraison, le remplissage des 

graines, la maturité physiologique sénescence de la gousse et sénescence de la tige. 
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Tableau 1 : Les stades phénologiques de la plante de la fève et le petit pois (Brink et 

Belay ,2006). 

 

1.1.6. Germination 

1.1.6.1. Germination des légumineuses 

Dans la littérature scientifique, le terme « germination » peut varier selon une perspective 

physiologique/biologique ou technique. Du point de vue de la transformation et des aspects 

techniques, la différence entre la germination et la levée peut sembler minime. 

Cependant, il est crucial de distinguer ces deux processus pour permettre une comparaison 

équitable des facteurs comparables, car ils peuvent présenter des différences au niveau des 

propriétés des graines et de leur activité métabolique. En revanche, d'un point de vue 

physiologique/biologique, la germination et la levée sont distinctes. Par exemple, la 

germination débute par l'absorption d'eau par la graine et se termine par l'élongation de la 

radicule après la rupture du tégument. 
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Une fois cette phase terminée, la germination est achevée et la croissance de la plantule est 

marquée par des événements post-germinatifs tels que la mobilisation et la dilution des 

principales réserves (Rajjou et al. 2012). Les légumineuses germées conservent les 

propriétés de la graine, qui nécessite un traitement supplémentaire, tel que la cuisson, le 

séchage ou la torréfaction avant consommation (Benincasa et al., 2019). 

Les Légumineuses sont réputées être des espèces à germination difficile (Sanogho,1977). 

Leurs graines sont classées parmi les graines dites « dures ». En effet, elles possèdent des 

téguments coriaces (endocarpe lignifié) qui constituent une véritable entrave au phénomène 

d’imbibition, facteur important dans le processus de la germination. 

A l’état naturel (sans aucun traitement), la moyenne de temps de latence minimal observé 

durant nos travaux a été de 13 ± 2,13 jours voire plus. 

Cependant, dans les faits, eu égard à des problèmes de dormance, il n’est pas rare de 

constater des germinations tardives même chez des graines ayant subi un traitement. Dans 

ses expériences sur les Légumineuses, (De La Mensbruge,1966) a rapporté la première 

germination après 6 semaines de semis. Certaines germinations, sans traitement au 

préalable des graines, peuvent alors survenir des mois voire des années après semis. 

Selon Ouattara, (2006), la forme de la graine, du fait de la quantité de sa réserve nutritive, 

peut influencer le pourcentage, mais surtout la durée de germination lors du semis. 

1.1.6.2. Germination de la fève 

La fève est une plante annuelle. Toutefois, elle peut être semée dès la fin de l’automne, ce 

qui est recommandé pour la production de semences. 

La germination de la fève est hypogée : les cotylédons restent sous terre (Caracuta et al., 

2015). Le stade de la levée est atteint quand la jeune pousse émerge de la surface du sol. 

Son cycle complet de la graine à la graine est environ 5 mois (Chaux et Foury, 1994). 



  

                                                                                    Chapitre I Recherche bibliographique  

 

13 

D’après l’International Seed Testing Association (ISTA) (2017), la germination dure 

maximum 14 jours. Selon Hickman et Canevari (2012), elle dure entre 7 à 14 jours. 

D’après Brink et Blay (2006), le développement de la fève est caractérisé par 5 stades 

principaux : germination et levée, développement végétatif, développement reproductif, 

sénescence de la gousse et sénescence de la tige. 

1.1.6.3. Germination du pois 

La faculté germinative de la plante Pois est de 2 à 6 ans selon les variétés et les conditions 

de conservation la levée est en six à dix jours. 

1.1.7. Croissance 

1.1.7.1. Croissance des légumineuses 

Multiplication, synthèse d'ADN et élongation des axes embryonnaires. L'extension de la 

radicule à travers les structures entourant l'embryon met fin à la germination et marque le 

début de la croissance de la plantule (phase III, post-germination) (Bewley, 1997 ; Turner, 

2010). 

Après la germination, visible par l'apparition de la radicule, l'embryon se développe pour 

former une plantule capable de photosynthèse. Cette dernière étape est caractérisée par une 

transition métabolique hétérotrophe-autotrophe, accompagnée de la dilution et de la 

conversion des composés de réserve de la graine en métabolites plus simples (sucres, acides 

aminés et acides gras libres, par exemple), qui migrent rapidement et alimentent les 

nouvelles cellules pour le développement des tissus (Ha et al., 2017). 

Chez les légumineuses après une germination rapide, les premières feuilles (cotylédons) 

apparaissent puis les suivantes qui sont généralement trifoliolées. Au stade rosette 7-8 

feuilles, une deuxième tige se forme. Des bourgeons à la base des tiges et des feuilles 

assurent le développement végétatif ou la repousse après une coupe. Chaque pied 
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développe alors plusieurs tiges. La racine pivotante emmagasine des réserves en fin de 

saison pour le printemps suivant (Doligez 2017). 

1.1.7.2. Croissance de la fève 

La durée du cycle varie selon les variétés et les conditions de croissance. Elle est de 90 à 

240 jours pour les cultures destinées à la production de graines sèches bien qu’il existe des 

variétés précoces de 60 jours, une durée de 50 à 100 jours pour la culture destinée pour la 

récolte de gousse vert (Brahimi, 2017). 

Chez la plupart des variétés de fève, la floraison est déclenchée par l’allongement de la 

durée du jour (George, 2009). Toutefois, ce n’est pas le cas des variétés les plus précoces 

qui ne sont pas sensibles à la photopériode. Par ailleurs, une vernalisation, par une 

exposition prolongée à des températures inférieures à 14 °C, peut accélérer l’apparition des 

fleurs. 

D’après Smither-Koppler (2019), la floraison intervient entre 40 et 70 jours après le semis. 

Cette durée varie en fonction de la température et de la variété. Enfin, d’après Hickman et 

Canevari (2012), la maturité en vue de la récolte de semences est atteinte en 4 à 5 mois. 

1.1.7.3. Croissance du pois 

 Le pois est une plante annuelle sans dormance, qui peut être semée sans besoin de 

vernalisation. Son cycle de développement peut être divisé en plusieurs phases distinctes : 

la levée, le développement végétatif, la floraison, le remplissage des graines (correspondant 

à l’accumulation des protéines de réserve) et la maturité physiologique (Munier-Jolain et 

al., 2005). 

D’un point de vue cultural, on distingue deux types de pois protéagineux, le pois de 

printemps qui se sème entre février et mars et se récolte en juillet, et dont le cycle de 

développement est de 90 à 140 jours, et le pois d’hiver qui se sème début novembre et se 

récolte fin juin. 
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Le pois d’hiver a l’avantage d’avoir un cycle de culture plus long (en moyenne 240 jours) 

permettant d’améliorer le rendement mais également d’éviter les stress de fin de cycle tels 

que le stress thermique ou hydrique. 

La température favorable à la croissance du pois est entre 18 et 23° le jour entre 7 et 10 la 

nuit. 

 

 

 

  Figure 7 : Principales étapes du cycle de développement du pois (d’après Boyeldieu, 

1999) 

Les degrés jour (Dj) indiqués correspondent à une moyenne obtenue pour le pois de 

printemps. 

FF : fin de floraison, SLA : stade limite d’avortement, FRG : fin de remplissage des 

graines 

 

1.1.8. Intérêt agronomique et environnemental 

Les légumineuses jouent un rôle crucial sur les plans nutritionnel, agronomique et 

écologique, c'est pourquoi l’ONU a proclamé l’année 2016 comme Année internationale 

des légumineuses. Face à l’augmentation constante de la population mondiale, garantir 
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une production alimentaire suffisante au moyen d’une agriculture plus durable constitue 

un enjeu sociétal majeur. Contrairement aux cultures céréalières, qui exigent de grandes 

quantités d’intrants azotés, les légumineuses agricoles ont la capacité de prospérer sans 

avoir recours à des fertilisants azotés coûteux. 

 De ce fait, des cultures telles que le pois chiche, le pois, le haricot, la fève et les lentilles 

occupent une place importante dans de nombreuses régions économiquement 

défavorisées et constituent un pilier central de l’alimentation humaine. Pour plusieurs 

communautés, ces légumineuses représentent une source essentielle de protéines 

d’origine végétale dans leur alimentation. Elles sont également utilisées pour 

l’alimentation animale sous forme de fourrage ou encore pour la production de bois. Par 

ailleurs, leur contribution à l’amélioration de la structure et de la qualité des sols, 

notamment au niveau des teneurs en azote et en matière organique, permet de garantir 

une productivité durable des systèmes agricoles tout en limitant les coûts (Chianu et al. 

2011). 

 Une co-inoculation de rhizobia et de champignons mycorhiziens dans un sol pauvre en 

azote et en phosphore a démontré qu’elle pouvait améliorer les rendements des plantes 

hôtes ou celles cultivées en rotation ou en association dans les systèmes agricoles 

céréaliers (Wahbi et al. 2012). Cette fixation symbiotique de l'azote réduit le besoin en 

engrais azotés chimiques tout en maintenant des niveaux adéquats de fertilité azotée 

pour assurer une productivité satisfaisante, et ce, dans le cadre de méthodes agricoles 

durables (Dwivedi et al. 2015).  
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1.2. Généralités sur La salinité 

 

La salinité, qu'elle concerne les sols ou l'eau, constitue un problème crucial dans de 

nombreuses régions du monde. Elle est identifiée comme l'un des principaux facteurs 

abiotiques limitant la productivité des cultures et les rendements agricoles (Bouassaba 

et Chougui, 2018).  

Actuellement, la salinité des sols représente un enjeu mondial de grande ampleur, 

touchant environ 20 % des terres cultivées et 33 % des surfaces irriguées, soit près de 

62 millions d'hectares. La progression des zones affectées s'accélère à un rythme annuel 

d'environ 10 %, avec une projection d'augmentation de 50 % d'ici à 2050 (FAO, 2021). 

La salinité correspond à l'accumulation de sels solubles dans le sol ou à sa surface (Nasri, 

2014). Elle se définit plus précisément comme une concentration excessive de ces sels 

au sein de la matrice du sol ou dans les eaux utilisées pour l'irrigation (Mahrouz, 2013).  

Bien que ces sels soient variés, tels que les sulfates, carbonates et bicarbonates, ils se 

manifestent principalement sous forme de NaCl et Na2SO4 (Beghin, 2019). Ce 

phénomène impacte le potentiel hydrique du sol, réduisant considérablement la quantité 

d'eau réellement accessible aux plantes. Ainsi, malgré la présence physique de l'eau, 

celle-ci devient inatteignable pour les racines, provoquant une situation qualifiée de 

"sécheresse physiologique" (Bassou, 2019). 

Selon la FAO et l'ITPS (2015), la forte concentration de sels solubles tels que NaCl, 

Na2SO4 et KCl affecte de manière significative la croissance et le développement des 

cultures. Il convient de différencier la salinité, correspondant à la présence globale de 

sels solubles, de la sodicité, qui est spécifiquement liée à un excès d'ions sodium (Na⁺). 

Ce problème n'est pas à prendre à la légère à l'échelle mondiale : plus de 800 millions 

d'hectares, soit environ 6 % de la surface terrestre totale, seraient actuellement touchés 

par la salinité (FAO, 2008). 

On distingue généralement deux types de salinité : la salinité primaire et la salinité 

secondaire. La première est liée à une accumulation naturelle de sels dans le sol ou les 

nappes phréatiques, tandis que la seconde provient des apports en sels contenus dans 

l’eau d’irrigation (Farissi et al., 2014). 
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1.2.1. Origine de la salinité :  

La salinisation des sols peut être d'origine primaire ou naturelle, résultant de 

l'accumulation de sel par des processus naturels dus à une teneur élevée en sel du 

matériau d'origine ou des eaux souterraines. Elle peut également être secondaire ou 

anthropique, causée par la mauvaise qualité de l'eau d'irrigation, la surirrigation, un 

drainage inapproprié qui entraîne la remontée des sels à la surface du sol, ainsi que la 

sur exploitation des eaux souterraines dans les régions côtières (Yuvaraj et al., 2021). 

 

                     

                         Figure 8 : Origines de la salinisation (IPTRID, 2006).  

 

1.2.2. Le stress salin : 

Le stress salin constitue l'une des principales contraintes abiotiques limitant la 

productivité agricole à l'échelle mondiale, en particulier dans les régions à climat aride 

et semi-aride (Djerah et Oudjehih, 2016).  

Selon Hopkins (2003), le stress se définit comme toute pression majeure exercée par un 

facteur environnemental perturbant le fonctionnement normal d'une plante. Par ailleurs, 

la réaction des végétaux dépend d'un ensemble de paramètres, notamment le type de 

contrainte, son intensité, sa durée, ainsi que des caractéristiques génétiques, telles que 

l'espèce et le génotype. 
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 Le stress salin, qui correspond à une concentration excessive en sels, se manifeste 

principalement par un excès d'ions tels que le sodium (Na+) et le chlorure (Cl-). 

             

 1.2.2.1. Les sels solubles : 

En pédologie, les sels solubles désignent l'ensemble des composés minéraux 

inorganiques qui se dissolvent facilement dans l'eau sous des conditions normales de 

température et de pression. Ces substances résultent de la combinaison d'acides et de 

bases, et se trouvent sous forme libre dans la solution du sol. Elles se composent 

principalement de cations tels que le sodium, le calcium, le magnésium et le potassium, 

associés à des anions tels que les chlorures, les sulfates, les carbonates et les bicarbonates 

(Mathieu et Lozet, 2022). 

L'origine de ces sels est souvent liée aux dépôts sédimentaires d'origine marine, où 

d'importantes quantités sont mises en circulation par les écoulements, donnant ainsi aux 

eaux un caractère chimique dominé par les chlorures de sodium. Leur accumulation est 

fréquemment observée dans des environnements tels que les bassins endoréiques ou les 

régions arides, où le climat favorise les mécanismes de concentration. On les retrouve 

également dans les zones basses des bassins versants caractérisés par un drainage naturel 

insuffisant (Marlet et Job, 2006).  

 

1.2.2.2. Les principaux sels solubles : 

Dans l’étude des sols salins, on regroupe généralement les sels solubles en trois grandes 

catégories : les chlorures, les carbonates et les sulfates (Boutelli, 2012). 

• Les chlorures 

Les chlorures représentent la famille de sels la plus impliquée dans la formation des sols 

salins. Leur contribution est déterminante en raison de leur très haute solubilité et de 

leur toxicité élevée envers la végétation. Parmi les plus couramment rencontrés, on 

distingue : 

- Chlorure de sodium (NaCl) : C’est le sel le plus répandu dans la nature. Sa solubilité 

particulièrement importante est associée à une phytotoxicité marquée, ce qui le rend 

nocif pour les plantes. 



  

                                                                                    Chapitre I Recherche bibliographique  

 

20 

- Chlorure de magnésium (MgCl2) : Bien qu’il soit moins courant que le NaCl, il reste 

significatif dans certains sols salins. 

- Chlorure de calcium (CaCl2) : Ce sel est plus rare dans les profils de sols 

(pédologiques). Sa rareté relative s’explique par sa capacité à réagir avec d’autres sels, 

comme le sulfate de sodium (Na2SO4) ou le carbonate de sodium (Na2CO3), pour former 

du gypse (CaSO4) ou du calcaire (CaCO3) via les réactions suivantes : 

  - CaCl2 + Na2SO4 → CaSO3 + 2NaCl 

  - CaCl2 + Na2CO4 → CaCO3 + 2NaCl 

• Les sulfates 

Les sulfates se retrouvent dans des proportions variables selon les types de sols. Parmi 

les plus importants, on note : 

- Sulfate de magnésium (MgSO4) : Communément présent dans les sols salins ainsi que 

dans les nappes phréatiques, ce sel est fortement soluble, ce qui entraîne une toxicité 

notable pour les cultures. 

- Sulfate de sodium (Na2SO4) : Souvent observé dans les sols salins, ce sel est caractérisé 

par une solubilité pouvant atteindre 300 g/L. Sa présence peut fortement compromettre 

la croissance des végétaux. 

1.2.3. Effet sur la plante : 

La salinité pose un problème dès l’instant ou l’accumulation de sel dans la zone racinaire 

atteint une concentration qui provoque une baisse de rendement et ralentit la croissance 

des végétaux (Menacer, 2009).  

Les plantes sont exposées à des changements dans leur comportement morphologique 

et physiologique en présence de la salinité. 

1.2.3.1. Effet de la salinité sur la germination : 

La germination des graines est le stade le plus sensible au stress salin et hydrique  

(2006 et al.,Boulghalagh ) . La présence excessive des sels solubles peut causer une 

inhibition de la germination des graines (Belkhodja et Bidai,2001).  

  Selon Rejili et al. (2006), les semences exposées à un stress salin réagissent par une 

diminution du taux de germination, ainsi qu’un retard significatif dans le déclenchement 

du processus germinatif. L’un des mécanismes expliquant cette inhibition réside dans 
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les perturbations de l’équilibre hormonal, provoquées par la présence excessive de sels 

dans le milieu.           

 
 

 

 

Figure 9 : Relation entre le taux de germination et le temps après l’imbibition des 

semences à différents niveaux de salinité (Läuchli Grattan 2007). 

1.2.3.2. Effet osmotique : 

Le stress osmotique survient lorsque la concentration élevée de sels dans le sol limite 

l'absorption d'eau par les racines des plantes. Cette difficulté à acquérir l'eau entraîne 

une diminution de la croissance et du développement, en particulier pendant les premiers 

stades de la plante (Etesami et al., 2023).  

La réduction du pouvoir germinatif est due à l’augmentation de la pression osmotique 

de la solution du sol, qui ralentit l’imbibition et limite l’absorption de l’eau nécessaire 

au déclenchement des processus métaboliques impliqués dans la germination (Hajlaoui 

et al., 2007) 

1.2.3.3. Effet toxique : 

La toxicité ionique causée par l'accumulation excessive d'ions tels que le sodium (Na) 

et le chlorure (Cl), limite l'absorption d'eau et provoque une toxicité ionique qui nuit à 

l'homéostasie ionique, entraîne des dommages aux membranes cellulaires (Tanveer et 

Yousaf, 2020 ; Hoque et al., 2023). 
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1.2.3.4. Effet de la salinité sur la croissance : 

La salinité réduit la hauteur, la longueur des racines et la biomasse, entraînant une 

maturation précoce, une diminution de la surface foliaire et un flétrissement des feuilles 

(El Sabagh et al., 2021). 

L'accumulation excessive de Na+ et Cl peut également causer une phytotoxicité, 

entraînant des brûlures foliaires, des nécroses, un ralentissement de la croissance, et 

parfois la mort de la plante (Hoque et al., 2023). 

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

tiges et racines (Chartzoulakis et Klapaki, 2000). Les sels solubles  peuvent empêcher 

les racines d’absorber l’eau et les éléments nutritifs et, ainsi, restreindre la croissance 

des plantes cultivées, d’où un rendement plus faible (Wiebe, 2001).     

 
 

 

 

Figure 10 : Présentation des deux phases de croissance des plantes sous stress salin 

(Munns, 2005). 

 

1.2.3.5. Effets de la salinité sur la morphologie (tige, racine, feuille) 

Selon l’étude menée par Kouadria et al. (2019), une corrélation significative et positive 

a été observée entre la surface foliaire et certains paramètres racinaires, notamment la 

longueur des racines. Ces résultats confirment l’effet régulateur des racines sur la partie 

aérienne, en particulier à travers la production de composés chimiques tels que l’acide 
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abscissique (ABA), qui joue un rôle inhibiteur au niveau foliaire, modulant ainsi à la 

fois la surface des feuilles et la transpiration. 

 1.2.3.6. Effet de la salinité sur les processus physiologiques de la plante 

Le stress salin manifeste chez la plante une difficulté du captage de l’eau par les racines 

et/ou par une toxicité due à l’accumulation des sels dans la plante (Rai, 2017). La 

diffusion du CO2 à l'intérieur des stomates devient alors limitée et sa fixation au niveau 

des chloroplastes diminue. Le photosystème I (PSI), le photosystème II (PSII) et le 

transport d'électrons sont significativement diminués sous 150 mM de NaCl chez 

Arabidopsis. De plus, l'excès de Cl conduit à la dégradation de la chlorophylle et à la 

chlorose en périphérie des feuilles (Amirjani et al., 2011). 

1.2.3.6.1. Effet des sels sur la germination et la croissance des légumineuses  

Le stress salin est d’autant plus perceptible chez les légumineuses dont l’activité 

symbiotique est affectée et la fixation de l’azote est considérablement limitée (Ben 

Khaled et al 2003). En effet, la salinité agit sur la survie et la prolifération des 

rhizobiums au niveau du sol et la rhizosphère, inhibe le processus d’infection et affecte 

directement le fonctionnement des nodules au niveau des racines, affectant ainsi la 

croissance des plantes, la photosynthèse et la demande en azote (Farissi et al 2014). 

1.2.3.6.2. Effet des sels sur la germination légumineuse : 

Le stress salin affecte de manière significative les légumineuses, exerçant des effets 

négatifs, notamment sur la germination des graines (Rezaei et al., 2023). Certaines 

études ont néanmoins mis en avant les potentialités de Melilotus indicus en tant 

qu'espèce alternative face à ces conditions défavorables. En effet, cette espèce démontre 

une réduction modérée de sa capacité de germination, limitée à 30 % sous une 

concentration de 300 mM en NaCl (Rogers et al., 2011). 

 

 1.2.3.6.3. Effet Sur la croissance des légumineuses : 

Le stress salin freine la croissance des plantes, en particulier celle des légumineuses, en 

perturbant divers processus physiologiques et morphologiques, réduisant ainsi 

directement la productivité de ces cultures (Misra et al., 2006). En conditions 

stressantes, les plantes peuvent réagir en mettant en œuvre des mécanismes 
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physiologiques et biochimiques impliquant une activité enzymatique (Chaffei et al., 

2004). 

La croissance de la majorité des plantes est réduite ou inhibée quand la concentration en 

sel dans l’environnement racinaire s’élève au-dessus de 100 mM NaCl. Chez les 

légumineuses, l’effet dépressif du sel se manifeste à partir d’un seuil critique de 

concentration, spécifique à l’espèce et à la variété (Farissi et al 2013). 

Le stress salin exerce un impact négatif sur la croissance et la survie des souches 

rhizobiales dans le sol. Cependant, la capacité des rhizobia à se développer sous des 

conditions salines varie selon les espèces et les types de sels impliqués (El Sheikh et 

Wood, 1990). Ce stress peut également perturber certains processus physiologiques de 

la symbiose légumineuse-rhizobia ainsi que le développement des nodules. Ne réduction 

de la production de l'hémoglobine par les nodules (López et al., 2008). 
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1.3. Acide Salicylique : 

L'acide salicylique (SA) est un composé phénolique dont la forme acétylée est largement 

reconnue pour ses propriétés antalgiques. Considéré comme une phytohormone, il joue 

un rôle clé dans les mécanismes de défense des plantes (Locke et Gran, 2007). L’acide 

salicylique, molécule synthétisée par la plante, semble être impliquée dans la 

signalisation et l’établissement des mécanismes de résistance à plusieurs contraintes 

environnementales (Korkmaz et al., 2007). 

L’acide salicylique est considérée comme une molécule de signalisation importante 

impliquée dans la résistance à la maladie locale et endémique dans les plantes en réponse 

à diverses agressions pathogènes ( Alvers, 2000).Son application exogène à des plantes 

sous différents stress a été étudiée par plusieurs chercheurs et son rôle dans l’activation 

de la germination, de la croissance sous stress salin a été signalé chez le blé (Arfan et 

al., 2006), l’orge ( El tayeb., 2005) et le maïs (Gunes et al., 2005). Cette molécule Joue 

un rôle important dans la défense des plantes contre les deux conditions de stress 

biotiques et abiotiques (Unlu et al., 2009).  

L'acide salicylique est une substance semblable à une hormone végétale et est considéré 

comme l'un des antioxydants qui peuvent jouer différents rôles dans le métabolisme des 

plantes. Il peut également jouer des rôles importants dans l'atténuation d'un large 

éventail de stress biotiques et abiotiques (Rady et al 2017). Ainsi, l'acide salicylique 

serait impliqué dans l'inhibition de la dégradation du H2O2, favorisant ainsi les réactions 

de défense dépendantes du H2O2 (Calatayud et al., 2013). 

1.3.1. Biochimie de l`acide salicylique : 

Chimiquement, l`acide salicylique appartient à un groupe de composés phénoliques qui 

possèdent un anneau aromatique et un groupe hydroxyle. C’est une petite molécule de 

138,1g de poids moléculaire, peu soluble dans l’eau, soluble dans des solvants 

organiques (Dihazi,  2012). 

 Nom : Acide salicylique 

Désignation commerciale : Acide salicylique (grades pharmaceutique, purifié et industriel) 

Nom chimique (IUPAC) : 2-hydroxybenzoic acid. 

Formule chimique : C7H6O3  

Structure moléculaire : 
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 Figure 11 : La synthèse de l’acide salicylique par la réaction de Kolbe (Chen et 

al.,1991).       

1.3.2. Rôle de l’acide salicylique  

 L’acide salicylique joue un rôle essentiel en tant que molécule clé dans la voie de 

transduction du signal impliquée dans la réponse au stress biotique. Son implication a 

été largement démontrée, mais il participe également à la signalisation des réponses aux 

stress abiotiques, le déficit hydrique (Bezrukova et al., 2001), et prévient la réduction 

du contenu en auxine et les cytokinines ce qui réduit l’inhibition du développement 

induit par le stress (Sakhabutdinova et al., 2003). L’AS aussi augment la résistance de 

la tomate et la fève à la baisse et l’augmentation des température (Senaratna et al., 2000). 

Il existe généralement une bonne corrélation entre la capacité de résistance de la plante 

et sa teneur en acide salicylique (Gozzo, 2003).  

Les mécanismes moléculaires par lesquels l’acide salicylique agit sur l’induction des 

gènes de résistance ont pu être en partie appréhendés grâce à l’utilisation d’analogues 

fonctionnels, en particulier l’acide 2,6- dichloroisonicotinique qui mine son action 

comme messager intracellulaire. 

 L’acide salicylique apparait donc comme un signal qui est à l’origine d’une cascade de 

transduction intracellulaire aboutissant à l’expression de nombreux gènes (Klessig et al., 

2000). Dans la plupart des cas étudiés, la présence d’acide salicylique reste 

indispensable aux endroits où s’exprime la SAR, qu’il provienne du transport phloémien 

ou d’une biosynthèse directe au niveau de ces organes cibles. Par opposition, certains 

exemples montrent cependant l’existence de voies de transduction indépendantes de 

l’acide salicylique, dans lesquelles l’éthylène et l’acide jasmonique joueraient le rôle 

essentiel pour l’expression des mécanismes biochimiques de résistance (Kunkel et 

Brooks, 2002) 
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1.3.3. Propriétés physiques : 
 

L'acide salicylique se présente sous la forme d'une poudre inodore de couleur blanche.     

Il est peu soluble dans l'eau (2,24 g/L à 25 °C), mais miscible à de nombreux solvants 

organiques (acétone, alcools, éthers, benzène. (ECHA ,2021)  

Tableau 2 : Propriétés physiques de l’acides salicylique 

Nom Substance Détails 

Acide 

Salicylique 

Formule C7H6O3 

N° CAS 69-72-7 

Etat Physique  Solide 

Masse molaire 138,12 g/mol 

Point de fusion  158 °C à 160 °C 

Point d’ébullition 211 °C 

Densité 1,44 à 20 °C 

Densité gaz / Vapeur 4,8 (air = 1) 

Pression de vapeur 0,02 Pa à 25 °C 

Point d’éclair 157 °C (coupelle fermée) 

Température d’auto-inflammation 540 à 570 °C 

Coefficient de partage n-octanol / eau 

(log pow) 

2,26 

 

 

1.3.3.1. Effet de l`acide salicylique sur la germination : 

L’acide salicylique joue un rôle important dans la tolérance des plantes au stress 

abiotique en augmentant leur résistance à la salinité comme il peut aider à l'amélioration 

de la germination en neutralisant l'excès des radicaux d’oxygène (Ben Amor et al.2005). 

En outre, d’après plusieurs auteurs, Ozdener et Kutbay (2008) et Singh et al., (2010), la 

concentration de l’AS appliquée constitue un facteur déterminant dans l’amélioration de 

la germination des graines. En revanche, très peu d'informations sont disponibles sur 

l'effet de cet acide sur la germination de graines sous stress salin. 

 

 

1.3.3.2. Effet de l`acide salicylique sur la croissance : 
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C’est un régulateur important de plusieurs processus physiologiques, y compris la 

réponse immunitaire des plantes (Vlot et al., 2009), qui entre dans les réactions de stress 

et de développement et permettre l'identification des mécanismes de plante consacrée à 

maintenir un juste équilibre entre la croissance et de la défense de la plante (Mariana et 

Javier, 2011). Un intérêt considérable a été suscité par le pouvoir de l’acide salicylique 

à produire des effets protecteurs sous l’action des facteurs de différentes natures de stress 

abiotique, ainsi des données obtenues indiquent que l’induction de l’acide salicylique 

augment la résistance des semis du blé a la salinité (Shakirova et Bezrukova, 1997) et le 

déficit hydrique (Bezrukova et al., 2001). 

1.3.4. Relation entre l'acide salicylique avec la salinité 

 La corrélation observée entre la concentration d’acide salicylique (FAO, 1994) Cultures 

marginalisées. Une autre perspective. Production végétale et protection des plantes, et 

la résistance de la plante laisse supposer aux auteurs que l’acide salicylique est une 

molécule de signal commune à la plante, et responsable d’inciter sa tolérance à un 

certain nombre de stress biotiques et abiotiques (Nicole et al., 1998). 

 L’application externe d'acide salicylique affecte un large éventail de processus 

physiologiques sous conditions, Il a été prouvé dans de nombreuses études que l'acide 

salicylique participe à la régulation de nombreuses voies métaboliques et 

physiologiques, mais son mécanisme d'action n'est pas encore clair et fait toujours l'objet 

d'étude en l'ajoutant à l'irrigation ou pulvérisation foliaire, l'acide salicylique joue dans 

certaines plantes, et sous différentes conditions climatiques. Le rôle de la signalisation 

moléculaire pour induire la résistance ou la tolérance des plantes au stress salin 

(Shakirova et al., 2003).  

A présent, un intérêt considérable a été suscité par le pouvoir de l'acide salicylique à 

produire des effets protecteurs sous faction des facteurs de différentes natures de stress 

abiotique, ainsi, L'application appropriée de l'acide salicylique peut fournir une 

protection contre plusieurs contraintes environnementales mais il peut causer un stress 

oxydatif, partiellement lors de l'accumulation du peroxyde d'hydrogène. Mais une 

concentration basse de peroxyde d'hydrogène ainsi améliore la capacité anti oxydative 

des plantes et stimule la synthèse des composés protecteurs qui mène à accroitre la 

tolérance aux Stress abiotiques (Hara et al. ,2012).
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Chapitre II Matériel et méthodes 

 

2.1. Matériel et méthodes  

L’objectif principal de ce travail est d’évaluer l’effet de l’acide salicylique a des 

concentrations de (0,25 ; 0,5 ; 0,75 ; 1 et 1,5 mM) et des sels solubles (NaCl, Na₂SO₄ et 

CaCl₂) à des concentrations 0, 50, 100 et 200 mM et leurs combinaisons sur la 

germination et la croissance de deux légumineuses   "Vicia faba L.  et "Pisum sativum 

L. "   

L'ensemble de ces essais a été conduit au sein du laboratoire de biologie végétale de la 

faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, à l'Université de Mostaganem.  

 

2.2. Matériel végétal : 

Le matériel végétal utilisé dans notre expérimentation est la variété locale de Fève 

(Reina Mora) (Vicia faba L.) et la variété de pois importée de New Zélande « Onward » 

(Pisum sativum L.), toutes deux appartenant à la famille des Fabacées. 

 

 

Figure 12 : Graines de Pisum sativum L.      Figure 13 : Graines de Vicia Faba L., 

                   Var Onward.                                                 Var Reina Mora 
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2.3. Produits chimiques 

Acide salicylique : 

 

Nom  Formule 

chimique  

Masse 

molaire 

0.25 0.5 0.75 1 1.5 

Acide 

salicylique  

C7H4O3 138.12 

g/mol 

0.03453 

g/l 

0.06906  

g/l 

0.10359 

g/l 

0.13812 

g/l 

0.20718 

g/l 

 

2.4. Les sels utilisés : 

Le premier sel utilisé est le chlorure de sodium (NaCI). II est généralement le sel soluble 

prédominant dans les eaux d’irrigation et dans nos sols affectés par les sels (Snoussi et 

Halitim, 1998). 

se trouve abondants dans les zones arides et sub-arides (Servant, 1978). 

Le troisième CaCl2 : Le calcium est un élément indispensable aux processus de 

croissance et de sur- vie des plantes en conditions de stress (Epstien, 1998). Il joue 

également un rôle important dans le maintien de l’intégrité et de la sélectivité 

membranaire (Xiong et al., 2006) 

 

Sel Nom 50mmol/l 100mmol/l 200mmol/l 

NaCl Chlorure de Sodium 2.925 g/l 5.85 g/l 11.7 g/l 

CaCl2 Chlorure de calcium  5.549 g/l 11.098 g/l 22.196 g/l 

Na2so4 Sulfate de sodium  7.102 g/l 14.204 g/l 28.408 g/l  

 

 

 

 

 

 

2.5. Protocole expérimentale 
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2.6. Préparation des graines : 



 

                                                                                              Chapitre II Matériel et méthodes 

 

33 

Les grains nettoyés manuellement, ensuite désinfectées par un traitement de 15min 

d’hypochlorite de sodium dilué 5 fois, puis 5 min dans l’alcool à 70° dilué 3 fois, enfin 

un rinçage avec l’eau distillée.  

 
 

 

 

 

        

                                Figure 14 : Stérilisation des graines. 

 

2.6.1. Préparation des boites de pétri : 

Les boîtes de Pétri utilisées sont des boîtes stériles, dans chaque boîte 10 graines pour 

la fève et 20 pour le pois sont disposées sur du coton imbibé de l’eau distillée et d’autre 

part de solutions de différentes concentrations, le nombre de répétitions 03 boîtes pour 

chaque traitement Les boîtes de Pétri sont placées dans des conditions où les principaux 

paramètres sont assurés pour un bon environnement de culture. 
 

 

 

 

 

                                  Figure 15 : préparations des boîtes de pétri 
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Les boite de pétri recevait, tous les deux jours, 10 ml d’eau d’arrosage correspondant à 

la concentration testée L’expérience a été suivie durant 20 jours.  

  

 

                                 Figure 16 : Arrosage des graines. 

 

2.7. Paramètres étudiés : 

 

2.7.1.1. Taux de germination (TG) 

Le taux de germination ou TG est exprimé par le rapport du nombre de graines germées 

(L) sur le nombre total de graines testées (S) rapporté à 100% (Côme, 1970). 

La relation de taux de germination :  

   

  G% = L/S × 100 

     

(G) : Pourcentage de germination. 

(L) : Nombre de graines germées.  

(S) : Nombre total des graines  
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2.7.1.2. Coefficient de vélocité 

 

 

 

N1 : nombre de graines germées au jour T1. 

Nn : nombre de graines germées entre le temps Tn-1 et le temps Tn . 

2.7.2. Paramètres de croissance des plantules 

Pour déterminer l’effet du stress salin et Acide salicylique sur la croissance nous avons 

mesuré : 

• La longueur de la tige 

• Longueur de la racine  

• Nombre de racines 

Avant prélèvement de matériel végétal nous avons mesuré la hauteur de la tige et racine 

en centimètres (cm) à l’aide d’une règle graduée. On a choisi cinq plantules 

représentatives de chaque traitement. Les valeurs données sont les moyennes obtenues 

des cinq plantes parmi trois répétitions. 

 

• Taux de Matière fraîche 

Après 20 jours de l’expérience où les plants, on a pesé les plantules de chaque traitement, 

avec élimination des graines non germées. 
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Teneur en matière sèche (MS) : 

La teneur en MS est déterminée à partir d'une prise d'essai de 10 grammes à l'étuve à 

105°C jusqu'à poids constant (AFNOR, 1982). La teneur en matière sèche est donnée 

par la relation. 

 

 

 

 

 

La relation de la teneur en matière sèche (MS) :  

                

     

Où : P1 : Poids de l'échantillon frais en gramme.  

P2 : Poids de l'échantillon après dessiccation en gramme. 

 

 

 

 

 

 

 

     

     MS = (p2/ p1) ×100 
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3. Résultats 

3.1. Germination  

3.1.1.1. Taux quotidien de germination de fève sous traitements à l’acide salicylique 

 

 

T0 : témoin    T1 :0.25mM     T2 :0.5mM     T3 :0.75mM     T4 :1mM      T5 :1.5mM  

 

Selon figure (17), les graines de fève traites l`acide salicylique a des concentrations de 

0.5 à 1mM n’ont commencé qu’à germer qu’après 5 à 8 jours.  

L’apport de l`acide salicylique à 1.5 mM a inhibé complètement la germination de 

graines. 

On remarque que la germination des graines dans l’eau distillée est la plus élevée, on 

enregistre 100 % de germination le douzième jour comparativement aux autres 

traitements testés. 
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Figure 17:Effet de différentes concentrations de acide salicylique(mM) 

sur le % de germination des graines de fève
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3.1.1.2. Taux quotidien de germination de pois sous traitements à l’acide salicylique  

 

 

T0 : témoin    T1 :0.25mM     T2 :0.5mM     T3 :0.75mM     T4 :1mM      T5 :1.5mM  

 

D’après la figure 18, la germination des graines dans l’eau est la plus élevée (100%) 

enregistré douzième jour comparativement aux autres traitements testés ou en enregistre 

a 0.75 mM ;1 mM et 1.5 mM des pourcentages de 46.67 ,40 % et seulement de 13,33%. 

Les graines de pois traités l`acide salicylique a une concentration de1.5 mM n’ont 

commencé à germer qu’après 7 jours.  

 

 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

%
 d

e 
g
er

m
in

at
io

n

Jours

Figure 18: Effet de différentes concentrations d'acide salicylique(mM) 

sur le  % de germination des graines de pois
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3.1.1.3. Taux quotidien des graines germées de fève stressées sous concentrations 

croissantes en NaCl. 

 

 

 

T0 : témoin             T1 : 50 mM                     T2 :100 mM                        T3 :200Mm 

 

Les résultats observés dans la figure 19 montrent que la germination est affectée par le 

stress salin a une concentration de 200 mM ou on enregistre un taux de 50% par contre 

a une concentration de NaCl de 50 et 100 mM le taux de germination est de 63.33 et 

73.33 %. 
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Figure 19 :Effet des différentes concentrations de NaCl(mM) sur le % de 
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3.1.1.4. Taux quotidien des graines germées de pois stressées sous concentrations 

croissantes en NaCl. 

 

 

 

T0 : témoin             T1 :50mM                   T2 :100mM                          T3 :200mM 

 

Les résultats observés dans la figure 20 montrent que les traitements NaCl T1 et T2(50 

et100 mM) n’a aucun effet sur le taux de germination puisque on marque des taux 

supérieurs à 50% (70 % et 81.55 %) par contre une diminution dans le taux de 

germination a été remarque chez le traitement de 200mM avec seulement50% de 

germination. 
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 3.1.1.5. Taux quotidien des graines germées de fève stressées sous concentrations 

croissantes en CaCl2  

 

 

 

T0 : témoin             T1 :50 mM                    T2 :100 mM                      T3 :200 Mm 

 

La figure 21 montre que la germination a été affecté par les différentes concentrations 

de CaCl2 50 mM ,100 mM et 200 mM. 

Par contre on remarque un retard dans la germination de 5 jours à une dose élevé 200 

mM de CaCl2.  
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3.1.1.6. Taux quotidien des graines germées de pois stressées sous concentrations 

croissantes en CaCl2 

 

 

 

T0 : témoin             T1 :50 mM                    T2 :100 mM                        T3 :200 Mm 

 

D`après la figure 22 on remarque que la germination est affectée par des concentrations 

élevées en CaCl2 de 200 mM, le taux de germination est de 50 % avec un retard de trois 

jours, on remarque aussi un retard de deux jours pour la concentration de 100 mM en 

CaCl2. 
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3.1.1.7. Taux quotidien des graines germées de fève stressées sous concentrations 

croissantes en Na2So4 

 

 

 

T0 : témoin             T1 :50 mM                    T2 :100 mM                         T3 :200 Mm 

 

D’après la figure 23 la germination de la fève est affectée par Na2So4 à des 

concentrations élevées de 200 mM ou on enregistre un taux de seulement 50%. 

On remarque un retard dans la germination de 3jours et de 4 jours pour les graines 

traitées avec une concentration de 100 et 200 mM de Na2So4. 
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3.1.1.8. Taux quotidien des graines germées de pois stressées sous concentrations 

croissantes en Na2So4 

 

 

 

T0 : témoin             T1 :50mM                    T2 :100 mM                         T3 :200 mM 

 

La figure 24 montre que le taux de germination n’a pas été affecté par les différentes 

concentrations de Na2So4, le taux de germination varie entre 58.33 et 80.71%. On a 

observé un retard de germination de deux jours pour la concentration Na2So4 de 200mM. 
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3.1.2.1. Effet de différentes concentrations de l'acide salicylique sur le taux de 

germination finale de fève 

 

 

 

T0 : Témoin   T1 :0,25 mM T2 mM : 0,5     T3 mM : 0,75      T4 mM : 1    T5 : 1,5 Mm 

 

Selon la figure 25 on remarque aucune germination des graines a une concentration en 

acide salicylique de 1.5 mM. Le taux de germination finale est moins de 50% (30,10 et 

0%) pour les concentartionsT3 (0.75mM), T4 (1mM) et T5(1.5mM). 

 Le traitement 1.5 mM d’acide salicylique semble affecté sévèrement la germination, 

aucune germination ne se manifeste durant toute l`expérimentation. 
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3.1.2.2. Effet de différentes concentrations de l'acide salicylique sur le taux de 

germination finale de pois  

 

 

 

T0 : Témoin   T1 :0,25 mM   T2 : 0,5 mM     T3mM : 0,75      T4 : 1 mM    T5 : 1,5 Mm 

 

La figure 26 nous montre une diminution dans le taux de germination finale provoqué 

par les concentrations 1 et 1.5 mM d’acide salicylique, avec un pourcentage de 40 et 

13.33 %.  

A une concentration d’acide salicylique de 1.5mM, le taux de germination est de 

seulement 13.33 %. Un taux de germination de 100% a été enregistré pour le témoin.  

 

 

 

  

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

T0 T1 T2 T3 T4 T5

100

73,33

60

46,67

40

13,33

T
au

x
 d

e 
g
er

m
in

at
io

n
 f

in
al

e 

Concentrations

(mM)

Figure 26 :Effet de différentes concentrations de l'acide salicylique 

(mM) sur le taux de germination finale de pois



                                                                               

                                                                                          Chapitre III Résultats et discussion             

 

48 

3.1. 3.1. Effet combiné de différentes concentrations de NaCl + acide salicylique sur 

le taux de germination finale de fève 
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de germination finale de fève. 
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Les résultats obtenus Figure 27 montrent que les traitements avec des faibles doses de 

NaCl associé avec 0.25 et 0.5 mM d’acide salicylique, stimulent nettement le taux de 

germination chez la fève, par contre le taux le plus faible 10% est enregistré chez le 

traitement NaCl + acide salicylique (1.5 mM).  

Les traitements de NaCl 200 +( 0.75 et 1mM d’acide salicylique) et NaCl 100 et 200+ 

1.5 mM d’acide salicylique semble affecté sévèrement la germination, aucune 

germination ne se manifeste durant toute l`expérimentation. 
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3.1.3.2 Effet combiné de différentes concentrations de NaCl + acide salicylique sur 

le taux de germination finale de pois  
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Les résultats obtenus figure 28 montrent que les traitements avec les doses faibles de 

NaCl associé avec 0.25 et 0.5 mM d`acide salicylique, on remarque un effet positif sur 

le taux de germination chez le pois, par contre le taux le plus faible est enregistré chez 

les traitements NaCl+ acide salicylique (0.75, 1 et 1.5 mM).  

Le traitement de NaCl 200+ 1.5 mM d’acide salicylique semble affecté sévèrement la 

germination, aucune germination ne se manifeste durant toute l`expérimentation. 
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3.1.3.3. Effet combiné de différentes concentrations de CaCl2+ acide salicylique sur 

le taux de germination finale de fève.  
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Les résultats obtenus Figure 29 Montrent que les traitements avec les doses faibles de 

CaCl2 associé avec 0.25 mM d`acide salicylique on a un effet positif sur le taux de 

germination chez la fève, par contre un taux très faible est remarqué chez les traitements 

CaCl2 + acide salicylique (0.5, 0.75 ,1 et 1.5 mM). 

Les traitements de CaCl2 200mM+ acide salicylique 1.5 mM semble affecté sévèrement 

la germination, aucune germination ne se manifeste durant toute l`expérimentation. 
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3.1.3.4Effet combiné de différentes concentrations de CaCl2+ acide salicylique sur 

le taux de germination finale de pois 
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Figure 30 : Effet combiné de CaCl2 

différentes concentrations de 

(50,100 et 200 mM) +acide 

salicylique (0.25,0.5,0.75,1et1.5 

mM) sur le taux de germination 

finale de pois. 
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Les résultats obtenus Figure 30 montrent que les traitements avec les doses faibles de 

CaCl2 associé avec 0.25 et 0.5 mM d`acide salicylique on a un effet stimulant sur le taux 

de germination chez le pois, par contre un taux très faible chez les traitements CaCl2 + 

acide salicylique (0.75,1 mM) (20 et 26%).  

Les traitements de CaCl2 200 mM+ acide salicylique 1,5 mM semble affecté sévèrement 

la germination, aucune germination ne se manifeste durant toute l`expérimentation. 
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3.1.3.5. Effet combiné de différentes concentrations de Na2So4+acide salicylique sur 

le taux de germination finale de fève 
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                                                                                          Chapitre III Résultats et discussion             

 

57 

 
 

Les résultats obtenus Figure 31 montrent que les traitements avec les doses faibles de 

Na2So4 associé avec 0.25 et 0.5 mM d`acide salicylique on a un effet positif sur le taux 

de germination chez la fève, par contre on enregistre un taux très faible chez les 

traitements Na2So4 + acide salicylique (0.75 et 1mM).  

Les traitements Na2So4 de50 ,100 et 200mM + acide salicylique 1.5 mM semble affecté 

sévèrement la germination, aucune germination ne se manifeste durant toute 

l`expérimentation. 
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3.1.3.6. Effet combiné de différentes concentrations de Na2So4+acide salicylique sur 

le taux de germination finale de pois 

  

 
 

 

 

0

20

40

60

80

100

T0 T1 T2 T3

100

73,33 68,67
60

%
 d

e 
g
er

m
in

at
io

n
 f

in
al

e

Concentrations

(mM)

Na2So4+acide salicylique 0.25mM

0

20

40

60

80

100

T0 T1 T2 T3

100

80
73,33

53,33

%
 d

e 
g
er

m
in

at
io

n
 f

in
al

e

Concentrations

(mM)

Na2So4+acide salicylique 0.5mM

0

20

40

60

80

100

T0 T1 T2 T3

100

33,33
26,66

20%
 d

e 
g
er

m
in

at
io

n
 f

in
al

e

Concentrations

(mM)

Na2So4+acide salicylique 0.75mM

0

20

40

60

80

100

T0 T1 T2 T3

100

13,33
6,67

0

%
 d

e 
g
er

m
in

at
io

n
 f

in
al

e

Concentrations

(mM)

Na2So4+acide salicylique 1mM

0

20

40

60

80

100

T0 T1 T2 T3

100

6,66
0 0

%
 d

e 
g
er

m
in

at
io

n
 f

in
al

e

Concentrations

(mM)

Na2So4+acide salicylique 1.5mM Figure 32 : Effet combiné de 

différentes concentrations de Na2So4 

(50,100 et 200 mM) +acide salicylique 

(0.25,0.5,0.75,1et1.5mM) sur le taux 

de germination finale de pois. 

 



                                                                               

                                                                                          Chapitre III Résultats et discussion             

 

59 

 

 

Les résultats obtenus dans la figure 32 montrent que les traitements avec les doses 

faibles de Na2So4 associé avec 0.25 et 0.5 mM d`acide salicylique augmente le taux de 

germination chez le pois, par contre on enregistre un taux très faible chez les traitements 

Na2So4 + acide salicylique (0.75,1 et 1.5 mM).  

 

Les traitements de Na2So4 200+ acide salicylique 1mM et Na2So4 100 et 200 + acide 

salicylique 1.5 mM semble affecté sévèrement la germination, aucune germination ne 

se manifeste durant toute l`expérimentation. 
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3.1.4.1. Effet combiné de différentes concentrations de NaCl + acide salicylique sur 

le CVG de germination de fève et de pois 

 

 

 

Figure 33 : Effet combiné de différentes concentrations de NaCl (50,100 et 200mM) 

+acide salicylique (0.25,0.5,0.75,1et1.5 mM) sur la vitesse de germination de fève 

et de pois. 
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D’après la figure 33 Une augmentation des concentrations en NaCl et en acide 

salicylique provoque un ralentissement dans la germination des graines des deux espèces 

fève et pois.  

On remarque une rapidité dans la germination aux faibles concentrations du sel et de 

l’acide salicylique 

Le témoin présente la vitesse de germination la plus élevée pour les deux espèces, avec 

28,71 pour le pois et 20,83 pour la fève. 

Le traitement T1 (50 mM de NaCl + 0,25 mM acide salicylique) présente des valeurs 

élevé (CVG de 21.74 pour la fève contre 14.04 pour le pois).  
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3.1.4.2. Effet combiné de différentes concentrations de CaCl2+acide salicylique sur 

le CGV de fève et de pois 

 

 

 

Figure 34 : Effet combiné de différentes concentrations de CaCl2 (50,100 et 200 mM) 

+acide salicylique (0.25,0.5,0.75,1et1.5 mM) sur la vitesse de germination de fève et 

de pois 
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D’après les résultats obtenus figure 34 on peut déduire qu’à partir d’une concentration 

de 1 et 1.5 mM d’acide salicylique et de 200 mM de CaCl2 aucune germination n’a été 

observé chez la fève, pour des concentrations de CaCl2 de 100 mM et une concentration 

de 0.75,1 et 1.5mM d’acide salicylique on remarque une augmentation dans la vitesse 

de germination. 

Pour l’espèce pois on remarque à des concentrations de 0.25 et 0.5mM d’acide 

salicylique et une concentration de 200 mM en CaCl2 une rapidité dans la germination 

avec un CVG de 15.07 et 13.88 donc une stimulation de la germination. 
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3.1.4.3. Effet combiné de différentes concentrations de Na2So4+acide salicylique sur 

le CGV de fève et de pois 

 

 

 

Figure 35 : Effet combiné de différentes concentrations de Na2So4 (50,100 et 200 

mM) +acide salicylique (0.25,0.5,0.75,1et1.5 mM) sur la vitesse de germination de 

fève et de pois. 
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La figure 35 Marque l'impact de la concentration de Na2SO4 de 200 mM et de l’acide 

salicylique 1 et 1.5 mM est bien visible sur la vitesse de germination des graines de petit 

pois et de fève. 

On observe une inhibition de la vitesse de germination chez les deux variétés en réponse 

à une augmentation des concentrations en Na2SO4. 

Pour la fève on ne remarque aucune germination pour tous les traitements à 50,10, 200 

mM de Na2SO4 et 1 mM d'acide salicylique. 
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3.2. Croissance des jeunes plantules  

3.2.1. Effet de l’acide salicylique sur la croissance des jeunes plantules de fève et 

pois 

Tableau 3 : Effet de l’acide salicylique sur la longueur de la tige, la longueur des racines 

et le nombre de racines des jeunes plantules de fève et pois 

Plantules/ 

Traitements 

Longueur tige 

(Cm) 

Longueur Racine 

(Cm) 

Nombre de Racine (Cm) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 9.61 8 8.5 6.25 13 11 

T1 5.31 5.04 7.75 3.15 12 9.3 

T2 3.98 4.25 7.5 2.75 12 8.9 

T3 1.31 2.1 2.57 2 9.5 6 

T4 0.85 0.9 1.12 1 2.56 1.8 

T5 / 0.4 / 0.6 / 1 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM    T3 :0.75mM      T4 :1mM        T5 :1.5mM 

 

Le tableau 3  Montre que la longueur de la tige, la longueur des racines et le nombre de 

racines diminuent avec l’augmentation des doses d’acide salicylique. 

Chez la fève, la longueur de la tige varie entre 0.85 et 5.31 cm, le traitement avec 1mM 

marque une longueur la moins élevée par rapport au témoin. 

Pour le pois le traitement 1.5 mM marque une longueur de 0.4cm seulement. 

La longueur de la racine a été inhibé par une concentration de T1 :0.25 mM, T2 :0.5 mM 

d’acide salicylique, on enregistre une longueur de seulement 3.15 et 2.75 par rapport à 

la longueur de la racine de la fève qui est de 7.5 et 7.75cm. 

Chez le pois a une concentration de T5 :1.5mMd‘acide salicylique, on remarque une 

longueur de 0.6 cm par rapport au témoin qui est de 6.25cm 

L'application de différents traitements d’acide salicylique induit une diminution du 

nombre des racines. Chez le pois avec une racine seulement enregistré au traitement T5 

:1.5mM d’acide salicylique. 
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3.2.2. Effet du NaCl sur la croissance des jeunes plantules de fève et pois 

Tableau 4 : Effet du NaCl sur la longueur de la tige, la longueur des racines et le nombre 

de racines des jeunes plantules de fève et pois  

Plantules/ 

Traitements 

Longueur tige Longueur racine Nombre de racine 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 9.60 

 

8 8.5 6.25 13 11 

T1 4.2 4 4.9 5.12 12 11 

T2 1.3 2.5 2.5 2.9 12.4 9.5 

T3 0.85 1.68 1.07 1.6 3.35 2.6 

T0 : témoin             T1 :50mM                    T2 :100 mM l                       T3 :200 mM 

 

Pour la fève, la longueur des tiges passe de 9,60 cm (T0) à seulement 0,85 cm (T3). Le 

pois montre également une forte diminution, passant de 8,00 cm (T0) à 1,68 cm (T3).  

À 50 mM (T1) de NaCl la fève semble donc légèrement plus sensible à l'inhibition de la 

croissance des tiges par le NaCl que le pois, principalement a des concentrations plus 

élevées. 

 La longueur des racines de la fève diminue de 8,50 cm (T0) à 1,07 cm (T3). Pour le 

pois, la réduction est de 6,25 cm (T0) à 1,60 cm (T3). Comme pour les tiges, les racines 

de la fève sont plus sévèrement affectées par le stress salin que celles du pois.  

Le nombre de racines est également fortement impacté. La fève voit son nombre de 

racines chuter de 13 (T0) à 3,35 (T3). Le pois subit une réduction similaire, passant de 

11 (T0) à 2,6 (T3). Il est intéressant de noter que le pois, bien que légèrement moins 

affecté pour la longueur des tiges et des racines, présente une réduction plus drastique 

du nombre de racines à la concentration la plus élevée, suggérant une sensibilité 

particulière de ce paramètre chez cette espèce. 
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3.2.3. Effet du CaCl2 sur la croissance des jeunes plantules de fève et pois 

Tableau 5 :  Effet du CaCl2 sur la longueur de la tige, la longueur des racines et le 

nombre de racines des jeunes plantules de fève et pois 

Plantules/ 

Traitements 

Longueur de la tige Longueur de la racine Nombres de racine 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 9.61 8.5 6.25 8.5 13 11 

T1 4.63 4.94 4.63 4.94 11.3 10.63 

T2 1.53 2.21 2.1 2.21 10 7 

T3 0.61 1 0.35 1 8 6.3 

T0 : témoin             T1 :50mM                    T2 :100 mM l                   T3 :200 mM 

 

 La longueur des tiges passe de 9,60 cm (T0) à seulement 0,85 cm (T3), le pois montre 

également une forte diminution, passant de 8,00 cm (T0) à 1,68 cm (T3). 

À 50 mM (T1) de CaCl2, la réduction est déjà de 56,25 % pour la fève et 50 % pour le 

pois. La fève semble donc légèrement plus sensible à l'inhibition de la croissance des 

tiges par le NaCl que le pois, surtout aux concentrations les plus élevées. 

 

La longueur des racines de la fève diminue de 8,50 cm (T0) à 1,07 cm (T3), pour le pois, 

la réduction est de 6,25 cm (T0) à 1,60 cm (T3). 

Le nombre de racines est également fortement impacté. La fève voit son nombre de 

racines chuter de 13 (T0) à 3,35 (T3). Le pois subit une réduction similaire, passant de 

11 (T0) à 2,6 (T3). Le pois, bien que légèrement moins affecté pour la longueur des tiges 

et des racines, présente une réduction plus drastique du nombre de racines à la 

concentration la plus élevée. 
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3.2.4. Effet du Na2So4 sur la croissance des jeunes plantules de fève et pois  

 

Tableau 6 : Effet du Na2So4 sur la longueur de la tige, la longueur des racines et le 

nombre de racines des jeunes plantules de fève et pois 

Plantules/ 

Traitements 

Longueur tige Longueur racine Nombre de racine 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 9.61 8 8.5 6.25 13 11 

T1 6,7 5.2 5,09 3,24 13 10.2 

T2 5,1 2.65 2,4 2,4 10.2 11.3 

T3 0,27 2.1 1,9 1,5 3.1 4.5 

T0 : témoin             T1 :50mM                    T2 :100 mM l                          T3 :200 mM 

 

Le tableau 6 Présente l’effet du Na2So4 sur la croissance des jeunes plantules de fève et 

pois. 

Pour la fève, la longueur des tiges passe de 9,61 cm (T0) à seulement 0,27 cm (T3). Le 

pois une forte diminution, passant de 8,0 cm (T0) à 2,1 cm (T3). 

La longueur des racines de la fève diminue de 8,5 cm (T0) à 1,9 cm (T3), représentant. 

Pour le pois, la réduction est de 6,25 cm (T0) à 1,5 cm (T3). 

Le nombre de racines de la fève chute de 13 (T0) à 3,1 (T3). Le pois voit son nombre de 

racines passer de 11 (T0) à 4,5 (T3).  
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3.2.5. Effet de l'acide salicylique sur le taux de la matière fraiche te matière sèche 

des jeunes plantules de fève et de pois 

 

Tableau 7 : Effet de l'acide salicylique sur le taux de la matière fraiche te matière sèche 

des jeunes plantules de fève et de pois 

Sels/Taux 

MS,MF 

              Fève                  Pois 

Matière 

fraiche(g) 

Matière sèche 

(%) 

Matière 

fraiche(g) 

Matière sèche (%) 

T0 4.1 26 2.45 24 

T1 4.43 11 2.65 9.5 

T2 4.27 8 2.55 6 

T3 2.19 5.2 1.52 5.5 

T4 1.04 4.3 0.61 5 

T5 0 0 0.3 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

Les résultats montrent que la matière fraîche augmente légèrement à faible dose d’acide 

salicylique (T1 :0.25mM), puis diminue avec l’augmentation des doses. 

Chez la fève, la matière fraîche passe de 4,1 g (T0) à 0 g (T5 :1.5mM), tandis que chez 

le pois elle passe de 2,45 g à 0,3 g. 

Le traitement T1 (0.25mM) de l’acide salicylique présente les valeurs les plus élevées 

de matière fraîche chez la fève (4,43g) et le pois (2,65g). Le traitement T5 (1.5mM) 

enregistre les valeurs les plus faibles de matière fraîche et de matière sèche chez les deux 

espèces. 
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3.2.6. Effet des sels solubles sur le taux de la matière fraiche te matière sèche des 

jeunes plantules de fève 

 

Tableau 8 : Effet des sels solubles sur le taux de la matière fraiche te matière sèche des 

jeunes plantules de fève 

Sels/Taux 

MS,MF 

NaCl(mM) CaCl2(mM) Na2So4(mM) 

Matière 

fraiche(g) 

Matière 

sèche (%) 

Matière 

fraiche(g) 

Matière 

sèche (%) 

Matière 

fraiche(g) 

Matière 

sèche (%) 

T0                

4.1                  

                

26 

               

4.1  

               

26 4.1 26 

T1               

3.79 

               

16                

              

3.5 

              

12.5 3.66 18.5 

T2               

3.28 

             

13.5            

              

2.67 

                

11 3.05 13.5 

T3                

2.8 

                  

8 

              

2.25 

                 

8 2.3 10.5 

T0 : témoin             T1 :50mM                    T2 :100 mM l                          T3 :200 mM 

 

Le tableau N 8 présente la production de la matière fraiche et sèche de fève en fonction 

de type des sels, on remarque que la production de la matière sèche et fraîche diminue 

avec l’augmentation des doses des sels. 

Les résultats obtenus montrent que la matière fraîche varie entre 2.25 g de 3.79 g et pour 

la matière sèche elle varie entre 8 % à18.5 %. 

Le meilleur poids fraiche est exprimé par la dose 50 mM de NaCl et pour la matière 

sèche 50 mM de Na2SO4, cependant le poids la plus faible est exprimé par la dose 200 

mM de CaCl2 (2.25) % et de Na2SO4 (2.3%). 
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3.2.7. Effet des sels solubles sur le taux de la matière fraiche te matière sèche des 

jeunes plantules de pois 

 

Tableau 9 : Effet des sels solubles sur le taux de la matière fraiche te matière sèche des 

jeunes plantules de pois 

Sels/Taux 

MS, MF 

Na Cl(mM) CaCl2(mM) Na2So4(mM) 

Matière 

fraiche(g) 

Matière 

sèche (%) 

Matière 

fraiche(g) 

Matière 

sèche (%) 

Matière 

fraiche(g) 

Matière 

sèche (%) 

T0               

2.45 

                 

24 

              

2.45 

                 

24 2.45 24 

T1                 

2.2 

                 

12 

              

2.19 

              

10.5 2.14 15 

T2               

1.85 

              

10.5 

              

1.61 

                   

9 1.73 10.5 

T3               

1.39 

                   

9 

              

1.17 

                   

8 1.24 8 

T0 : témoin             T1 :50mM                    T2 :100 mM l                          T3 :200 mM 

 

Concernant la production de la matière fraîche et sèche les résultats montrent que la 

matière fraîche varie entre 1.17 g et 2.2 g, et pour la matière sèche entre 8% et 15% Les 

résultats obtenus montre que la dose 50 mM de NaCl exprime le meilleur poids frais, 

cependant le poids la plus faible est exprimé par la dose 200 de CaCl2 (1.17g). Pour le 

pois sec la dose 50mM de Na2So4 exprime le meilleur poids frais, cependant le poids la 

plus faible est exprimé par la dose 200 de CaCl2 et de Na2SO4. 
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3.2.8. Effet combiné des sels solubles +l’acide salicylique sur la croissance des 

jeunes plantules de fève et pois 

3.2.8.1. Effet combiné du NaCl + l’acide salicylique 

➢ Effet combiné du NaCl + l’acide salicylique sur la longueur de tige des jeunes 

plantules de fève et pois 

Tableau 10 : Effet combiné du NaCl + l’acide salicylique sur la longueur de tige des 

jeunes plantules de fève et pois 

Plantules/ 

Traitements 

NaCl(50 M)  NaCl(100 mM) NaCl(200 mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 9.61 8 9.61 8 9.61 8 

T1 5 5.2 3.9 4 2.2 3 

T2 3 3.7 2.8 3.2 1.9 2 

T3 2.9 3 2 2.7 0 1.5 

T4 1.8 2.8 1.2 1.8 0 1 

T5 0 1.2 0 1 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25 mM T2 :0.5 mM T3 :0.75 mM   T4 :1mM   T5 :1.5 mM 

 

D’après le tableau 10 on remarque que la longueur de tige   diminue avec l’augmentation 

des doses de NaCl et de l’acide salicylique. 

Les résultats obtenus montrent que la longueur de tige varie entre et 0 et 5 cm pour la 

fève, et entre 0 et 5.2 pour le petit pois. La meilleure longueur est exprimée par la dose 

50 mM de NaCl+0.25 mM d'acide salicylique pour les deux variétés. Cependant la 

longueur la plus faible est exprimé par la dose 200 mM NaCl + 1mM d'acide salicylique 

et NaCl +1.5 mM d'acide salicylique pour la fève et NaCl+1.5 mM d’acide salicylique 

pour le pois. 

Donc la longueur de tige des plantes de la fève et le petit pois est influencé négativement 

par l’augmentation de dose de NaCl + acide salicylique. 
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➢ Effet combiné du NaCl + l’acide salicylique sur la longueur de racine (Cm)des 

jeunes plantules de fève et pois  

 

Tableau 11 : Effet combiné du NaCl + l’acide salicylique sur la longueur de racine 

(Cm)des jeunes plantules de fève et pois 

 

Plantules/ 

Traitements 

Na Cl(50mM) Na Cl(100mM) Na Cl(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 8.5 6.25 8.5 6.25 8.5 6.25 

T1 4.5 3.5 4 3 2.6 2.2 

T2 3.8 2.1 2.6 2 2 1.3 

T3 2.5 1.3 2 1 0 0.5 

T4 1.4 1 1 0.7 0 0.4 

T5 0 0.9 0 0.2 0 0 

 T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM   T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

D’après le tableau 11 on remarque que la longueur de racine   diminue avec 

l’augmentation des doses des NaCl + acide salicylique. Les résultats obtenus montrent 

que la longueur de racine variée d'entre 0 et 4.5 cm pour la fève, et entre 0 et 3.5 cm 

pour le petit pois. La meilleure longueur est exprimée par les doses 50 et 100mM de 

NaCl + 0.25 mM d’acide salicylique pour les deux variétés, cependant pour un 

traitement de 1.5 mM d’acide salicylique et une concentration de 50,100 et 200mM en 

sels la variété de fève ne présente aucune croissance des racines.  

La variété du pois présente une croissance des racines a 50mM (0.9cm) et a 100 mM 

(0.2cm). 

 

 

 

 



                                                                               

                                                                                          Chapitre III Résultats et discussion             

 

75 

➢ Effet combiné du NaCl + l’acide salicylique sur le nombre des racines des jeunes 

plantules de fève et pois   

Tableau 12 : Effet combiné du NaCl + l’acide salicylique sur le nombre des racines des 

jeunes plantules de fève et pois   

Plantules/ 

Traitements 

Na Cl(50mM) Na Cl(100mM) Na Cl(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

   T0 13 11 13 11 13 11 

T1 4.1 6 3.9 5 3 4 

T2 3 5 2 4 2 3 

T3 2 4 2 3 0 3 

T4 1 2 1 1 0 1 

T5 0 1 0 1 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM   T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

Le tableau N 12 présente le nombre de racines de fève et de petit pois sous l'effet du 

NaCl et de l'acide salicylique (AS). On remarque que le nombre de racines diminue avec 

l'augmentation des doses de NaCl + acide salicylique. 

D’après les résultats le nombre de racines varie entre 0 à de 13 pour la fève, et de 0 à 11 

pour le petit pois,  

Le nombre de racines le plus élevé est enregistré pour la dose de 50 mM de NaCl + 0.25 

mM d'acide salicylique pour les deux variétés, avec 4.1 racines pour la fève et 6 racines 

pour le pois. Bien que ces valeurs soient déjà très réduites par rapport au témoin (13 

pour la fève, 11 pour le pois). 

le plus faible nombre de racines est exprimé par les doses élevées de NaCl à des 

concentrations d’acide salicylique plus fortes . 

Aucune racine n’a été observé pour la fève, a des  doses de 200 mM de NaCl + 0.75 mM 

et 1mM d' acide salicylique, ainsi que les doses en sel NaCl 50, 100 et 200 mM de NaCl 

+ 1.5 mM d' acide salicylique. 

Pour le pois, on observe aucune racine a une dose de 200 mM de NaCl + 1.5 mM               

d' acide salicylique. 

Donc, le nombre de racines des plantules de fève et de pois est négativement influencé 

par l'augmentation des doses de NaCl et d’acide salicylique. 
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➢ Effet de NaCl + acide salicylique sur le taux de la matière fraiche (g) des jeunes 

plantules de pois et de fève 

Tableau 13 : Effet de NaCl + acide salicylique sur le taux de la matière fraiche (g) des 

jeunes plantules de pois et de fève 

 

Plantules/ 

Traitements 

Na Cl(50mM) Na Cl(100mM Na Cl(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 4.1 2.45 4.1 2.45 4.1 2.45 

T1 3.2 2 3 1.8 2.7 1.92 

T2 2.5 1.9 2 1.4 1.85 1 

T3 2 1 1.6 O.87 0 0.91 

T4 1.5 0.8 0.9 0.6 0 0.6 

T5 0 0.6 0 0.4 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

Le tableau N 13 présente l’effet du NaCl et de l’acide salicylique (AS) sur la matière 

fraîche des jeunes plantules de fève et de petit pois. Les résultats montrent une 

diminution de la matière fraîche avec l’augmentation des concentrations de NaCl et   d’ 

acide salicylique. 

Les valeurs obtenues varient entre 0 et 4.1g pour la fève et de 0 et 2.45g pour le petit 

pois selon les traitements appliqués. 

Le taux de matière le plus élevé est enregistré avec  le traitement 50 mM de NaCl + 0.25 

mM acide salicylique, avec une valeur de 3.2 g chez la fève et 2 g chez le pois. 

Les plus faibles valeurs sont enregistrées sous les fortes concentrations de NaCl et des 

doses élevées d’ acide salicylique  

Donc, la matière fraîche des jeunes plantules diminue sous l’effet de l’augmentation des 

concentrations de NaCl et d’acide salicylique.  
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➢ Effet de NaCl + acide salicylique sur le taux de la matière sèche (%) des jeunes 

plantules de pois et de fève 

Tableau 14 : Effet de NaCl + acide salicylique sur le taux de la matière sèche (%) des 

jeunes plantules de pois et de fève 

Plantules/ 

Traitements 

Na Cl(50mM) Na Cl(100mM) NaCl(200mM)) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 26 24 26 24 26 24 

T1 16.5 13 12 12.5 10 10.5 

T2 15.5 11.7 10.2 9.5 6 8 

T3 13 9 7.5 8 0 7 

T4 12 8 6 7 0 5.3 

T5 0 6 0 5 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

D’après le tableau 14 on observe une diminution globale du taux de matière sèche au 

fur et à mesure que les concentrations en acide salicylique augmentent, pour les deux 

types de plantes. 

On remarque un taux relativement élevé en matière sèche avec le traitementde50 mM et 

100 mM de NaCl et une dose de l’acide salicylique de 200 mM chez le pois, pour la fève 

aucun taux de matière sèche n’a été enregistré. 
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3.2.8.2. Effet combiné du CaCl2+l’acide salicylique 

➢ Effet combiné du CaCl2+l’acide salicylique sur la longueur de tige (Cm) des 

jeunes plantules de fève et pois 

Tableau 15 : Effet combiné du CaCl2+l’acide salicylique sur la longueur de tige (Cm)  

Des jeunes plantules de fève et pois  

Plantules/ 

Traitements 

CaCl2(50mM) CaCl2(100mM) CaCl2(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 9.61 8 9.61 8 9.61 8 

T1 4 5 3.7 4.9 2.9 3.1 

T2 3.4 4.2 3 4 1.7 2.5 

T3 2 3.8 2.5 3.2 1 2 

T4 1.9 2.3 1.5 2.5 0 1.2 

T5 1.03 1.85 0 1.2 0 0 

 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM   T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

D’après les résultats tableau 15 on remarque que la longueur de tige diminue avec 

l’augmentation des doses des CaCl2+l’acide salicylique. La longueur de la tige varie 

d'entre 0 et 4 cm pour la fève, et entre 0 et 5 cm pour le petit pois. 

 La longueur la plus élevée est exprimé par la dose 50 et 100 mM de CaCl2 +0.25 mM 

d’acide salicylique pour les deux variétés, cependant la longueur la plus faible est 

exprimé par la dose 200 mM CaCl2 + 1 et 1.5 mM d'acide salicylique pour la fève et 200 

mM CaCl2+1.5 mM d’acide salicylique pour le pois. Donc on peut déduire que la 

longueur de tige des plantes de la fève et le petit pois est affecté négativement par 

l’augmentation des doses élevés de CaCl2+ acide salicylique.  
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➢ Effet combiné du CaCl2+l’acide salicylique sur la longueur de racine(Cm) des 

jeunes plantules de fève et pois 

Tableau 16 : Effet combiné du CaCl2+l’acide salicylique sur la longueur de racine(Cm) 

des jeunes plantules de fève et pois  

Plantules/ 

Traitements 

CaCl2(50mM) CaCl2(100mM) CaCl2(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 8.5 6.25 8.5 6.25 8.5 6.25 

T1 4.9 4 4.5 3.2 3 2.6 

T2 4 3.2 3.6 2.5 2.9 2 

T3 3 2 2.5 2 2 1.7 

T4 2 1 1 0.5 0 0.5 

T5 0.5 0.3 0 0.5 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

D’après le tableau 16 on remarque que le nombre de racines diminue avec 

l’augmentation des doses de CaCl2 + acide salicylique. Les résultats obtenus montrent 

que la longueur des racines varie entre 0.4 et 4.9 cm pour la fève, et de 0 à4 cm pour la 

fève. 

Aucune croissance de la racine n’a été observé à une concentration en CaCl2 de 100 

mM+200 mM et de1.5 mM d’acide salicylique pour la racine de fève et pour le pois 

aucune croissance a une concentration de 200mM de CaCl2 +1.5mM d’acide salicylique. 
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➢ Effet combiné du CaCl2+l’acide salicylique sur le nombre de racine des jeunes 

plantules de fève et pois 

Tableau 17 : Effet combiné du CaCl2+l’acide salicylique sur le nombre de racine des 

jeunes plantules de fève et pois  

Plantules/ 

Traitements 

CaCl2(50mM) CaCl2(100mM) CaCl2(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

            T0 
13 11 13 11 13 11 

T1 5 7 4 6 3 4 

T2 4 6 3 5 2 3 

T3 3 4 1 2 1 2 

T4 2 3 1 1 0 1 

T5 2 2 0 1 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

Le tableau N 17 présente le nombre de racines de fève et de petit pois sous l'effet du 

CaCl2 et de l'acide salicylique. On remarque que le nombre de racines diminue avec 

l’augmentation des doses de CaCl2 + acide salicylique. 

Les résultats obtenus montrent que le nombre de racine varie entre 0 à13 pour la fève, 

et de 0 à 11 pour le petit pois. 

 Le nombre de racines le plus élevé sous stress est exprimé par la dose de 50 mM de 

CaCl2 + 0.25 mM d’acide salicylique pour les deux variétés, avec 5 racines pour la fève 

et 7 racines pour le pois.  

 Le nombre de racines le plus faible est exprimé par les doses élevées de CaCl2 à des 

concentrations d’acide salicylique plus fortes. 

Pour la fève, on observe aucune racine a une concentration de 100 mM de CaCl2 + 1.5 

mM d’acide salicylique et 200 mM de CaCl2 + 1 mM et 1.5mM d’acide salicylique. 

Pour le pois, on observe aucune racine à la dose de 200 mM de CaCl2 + 1.5 mM           

d'acide salicylique. 
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➢ Effet des CaCl2+acide salicylique sur le taux de la matière fraiche(g) des jeunes 

plantules de pois et de fève 

Tableau 18 : Effet des CaCl2+acide salicylique sur le taux de la matière fraiche(g) des 

jeunes plantules de pois et de fève 

Plantules/ 

Traitements 

CaCl2(50mM) CaCl2(100mM) CaCl2(200mM) 

Fève 

 

Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 4.1 2.45 4.1 2.45 4.1 2.45 

T1 3.5 2.19 3.2 2 3 1.5 

T2 2.8 1.61 3 1.61 2.1 1.1 

T3 2.25 1.17 2.4 1 1 1 

T4 1.9 1 1.5 0.99 0 0.8 

T5 1 0.8 0 0.78 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

Les résultats indiquent une réduction de la matière fraîche avec l’augmentation des 

doses de CaCl₂ et d’acide salicylique. 

Les valeurs obtenues varient entre 0 et 4.1 g pour la fève et de 0 et 2.45g pour le petit 

pois. 

La valeur la plus élevée sous stress est obtenue avec 50 mM de CaCl₂ + 0.25 mM d’acide 

salicylique, avec 3.5 g chez la fève et 2.19 g chez le pois. 

Les valeurs minimales sont observées aux fortes doses de 200 mM CaCl₂ et1 mM, 1.5 

mM d’acide salicylique chez les deux espèces. 
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➢ Effet des CaCl2+acide salicylique sur le taux de la matière sèche (%) des jeunes 

plantules de pois et de fève 

Tableau 19 : Effet des CaCl2+acide salicylique sur le taux de la matière sèche (%) des 

jeunes plantules de pois et de fève  

Plantules/ 

Traitements 

CaCl2(50mM) CaCl2(100mM) CaCl2(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 26 24 26 24 26 24 

T1 17 14.5 13.5 13 11 12 

T2 14 12 10.5 9 9 7 

T3 11.2 10 8 5 6 4 

T4 8.7 9 5 4 0 2 

T5 6 7 0 3.5 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

D’après le tableau 19 on observe une diminution globale du taux de matière sèche au 

fur et à   mesure que les concentrations en acide salicylique augmentent pour les deux 

espèces fève et pois. 

Le taux matière sèche varie entre 0 et 17% pour la fève et entre 0 et 3.5 % pour le pois 

sous traitement de CaCl2 et l’acide salicylique, le pois semble affecté plus. 

A une dose de 200 mM de CaCl2 et 1.5 mM d’acide salicylique aucun taux de matière 

sèche n’a été enregistré. 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                               

                                                                                          Chapitre III Résultats et discussion             

 

83 

3.2.8.3. Effet combiné du Na2so4+l’acide salicylique 

➢ Effet combiné du Na2so4+l’acide salicylique sur la longueur de tige (Cm)des 

jeunes plantules de fève et pois 

Tableau 20 : Effet combiné du Na2so4+l’acide salicylique sur la longueur de tige 

(Cm)des jeunes plantules de fève et pois 

Plantules/ 

Traitements 

Na2So4(50mM) Na2So4(100mM) Na2So4(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

 

T0 9.61 8 9.61 8 9.61 8 

T1 2.7 3.2 1 2 0.9 1.02 

T2 2 3 0.5 1.3 0.4 0.8 

T3 1.3 2.7 0.3 1 0.2 0.5 

T4 0.85 2 0 0.7 0 0 

T5 0 1 0 0 0 0 

            T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

Les résultats montrent que la longueur de tige   diminue avec l’augmentation des doses 

des Na2SO4 + de CaCl2. La longueur de la tige varie d’entre 0 et 2.7 cm pour la fève, et 

entre 0 et 3.2 cm pour le petit pois, cependant la longueur la plus faible est exprimé par 

la dose 100mM Na2SO4 + 1 et 1.5 mM d’acide salicylique pour la fève, et 200 mM de 

Na2SO4 + 1mM et 1.5 mM d’acide salicylique pour le pois. 
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➢ Effet combiné du Na2so4+l’acide salicylique sur la longueur de racine (Cm) des 

jeunes plantules de fève et pois 

Tableau 21 : Effet combiné du Na2so4+l’acide salicylique sur la longueur de racine 

(Cm) des jeunes plantules de fève et pois  

Plantules/ 

Traitements 

Na2So4(50mM) Na2So4(100mM) Na2So4(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 8.5 6.25 8.5 6.25 8.5 6.25 

T1 3 2.5 2.2 2 1.5 1 

T2 2.4 2 2 1 1 0.9 

T3 2 1.2 1 0.7 0.4 0.2 

T4 1 0.9 0 0.2 0 0 

T5 0 0.3 0 0 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

Le tableau 21 présente la longueur de racine de fève et petit pois. On remarque que la 

longueur de racine   diminue avec l’augmentation des doses des Na2SO4 + acide 

salicylique. 

Les résultats obtenus montrent que la longueur de racine variée entre 0 et 3 cm pour la 

fève, et entre 0 et 2.5 cm pour le petit pois. 

Les doses de 100 et 200mM de Na2SO4 et 1.5mM d'acide salicylique ont affectés 

sérieusement la longueur de la racine, seule le traitement de50 mM de Na2SO4 et 0.25 

mM d’acide salicylique enregistre une longueur de 2.5cm. 
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➢ Effet combiné du Na2so4+l’acide salicyliques sur le nombre des racines des 

jeunes plantules de fève et pois 

Tableau 22 : Effet combiné du Na2so4+l’acide salicyliques sur le nombre des racines 

des jeunes plantules de fève et pois 

Plantules/ 

Traitements 

Na2So4(50mM) Na2So4(100mM) Na2So4(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

 

T0 

13 11 13 11 13 11 

T1 3 2 2 2 2 1 

T2 2 1 1 2 1 1 

T3 1 1 1 1 1 1 

T4 1 1 0 1 0 0 

T5 0 1 0 0 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

Les résultats obtenus dans le tableau 22 montrent le nombre de racines varie entre 0 et13 

pour la fève, et de 0 à 11 pour le petit pois. Le nombre de racines le plus élevé sous 

stress est exprimé par la dose de 50 mM de Na2SO4 + 0.25 mM d’acide salicylique pour 

les deux variétés, avec 3 racines pour la fève et 2 racines pour le pois. Bien que ces 

valeurs soient déjà très réduites par rapport au témoin (13 pour la fève, 11pour le pois) 

Le nombre de racines le plus faible est exprimé par les doses élevées de Na2SO4 et des 

concentrations d'acide salicylique plus fortes. 
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➢ Effet de Na2so4 +acide salicylique sur le taux de la matière fraiche(g) des jeunes 

plantules de pois et de fève 

Tableau 23 : Effet de Na2so4 +acide salicylique sur le taux de la matière fraiche(g) des 

jeunes plantules de pois et de fève  

Plantules/ 

Traitements 

Na2So4(50mM) Na2So4(100mM) Na2So4(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 4.1 2.45 4.1 2.45 4.1 2.45 

T1 2.9 2 1.5 2.7 1 2 

T2 2.5 1.8 1.2 2 0.9 1.3 

T3 2 1.2 1 1.1 0.59 0.6 

T4 1.2 1 0.7 0 0 0 

T5 0 0.7 0 0 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

 Les résultats montrent que la matière fraîche diminue progressivement avec 

l’augmentation des concentrations de Na₂SO₄ et d’acide salicylique. 

Les valeurs obtenues varient de 0 à 4.1 g pour la fève et de 0 à 2.45 g pour le petit pois. 

Le taux le plus élevé de matière fraîche est obtenue avec 50 mM de Na₂SO₄ + 0.25 mM 

d’acide salicylique, avec 2.9 g chez la fève et 2 g chez le pois. 

Aucun taux de matière fraiche n'a été enregistré sauf pour le pois a une concentrations 

de 50 mM de Na₂SO₄ et  de 1.5mM d’acide salicylique, on a marqué un taux de 0.7g. 

  

 

 

 

 



                                                                               

                                                                                          Chapitre III Résultats et discussion             

 

87 

➢ Effet de Na2So4+ acide salicylique sur le taux de la matière sèche (%) des jeunes 

plantules de pois et de fève 

Tableau 24 :  Effet de Na2So4+ acide salicylique sur le taux de la matière sèche (%) des 

jeunes plantules de pois et de fève 

 

Plantules/ 

Traitements 

Na2So4(50mM) Na2So4(100mM) Na2So4(200mM) 

Fève Pois Fève Pois Fève Pois 

T0 26 24 26 24 26 24 

T1 15 12.5 10 9 9 7 

T2 12 9 8.2 7 5.5 5 

T3 9.2 5 5 4 4 2 

T4 6 4.5 0 2.5 0 0 

T5 0 3 0 0 0 0 

T0 : témoin   T1 :0.25mM T2 :0.5mM T3 :0.75mM   T4 :1mM   T5 :1.5mM 

 

Le tableau N 24 présente l'évolution du taux de matière sèche chez les jeunes plantules 

de fève et de pois, On observe une diminution globale du taux de matière sèche au fur 

et à mesure que les concentrations en acide salicylique augmentent, pour les deux types 

de plantes. 

À un traitement de T1 (50 mM Na2SO4 et 0, 25 d’acide salicylique)  le  taux de matière 

sèche est  relativement élevé 15 % pour la fève et 12.5 % pour le pois. 

À un traitement T3 de (200 mM Na2SO4 )   le taux de matière sèche diminue fortement  

pour les deux variétés à partir de 1 et 1.5 mM d’acide salicylique 
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Discussion 

La salinité élevée cause une inhibition de la germination, ceci peut s’expliquer par le 

mécanisme de toxicité du Na+ qui n’est pas présent dans certaines espèces. Aussi, les 

travaux de Prado et al et ceux de Ben Miled et al., rapportent que la salinité inhibe la 

germination des graines de deux façons : (i) la prévention de germination sans perte de 

viabilité supérieure par rapport à la salinité ; et (ii) de retarder la germination des graines 

à des salinités qui causent les stress des graines, mais n’empêchent pas la germination. 

Sous conditions salines, les résultats de l’essai montrent que les milieux enrichis de 

NaCl réduisent légèrement la capacité germinative des graines en fin de la période 

germinative. 

A travers les principaux résultats issus de notre travail de recherche, on constate que 

l’effet de l’acide salicylique sur le taux quotidien de germination montrent que les 

graines de fève traitées à l`acide salicylique a des concentrations de 0.5 à 1mM n’ont 

commencé à germer qu’après 5 à 8 jours (Figure17). L’apport de l`acide salicylique à 

1.5mM a inhibé complètement la germination de graines. Pour le pois un traitement de 

1.5mM a l`acide salicylique marque un retard de7 jours et un % de germination 

de13,33%(Figure18). 

De même, (Shraiy et Hegazi 2009) ont démontré que l’effet de l’acide salicylique sur 

les processus physiologiques des plantes varie selon les espèces, le  stade de 

développement, la concentration acide salicylique et les conditions environnementales. 

Senaratna et al. (2000) ont indiqué des effets négatifs avec plus de 1 mM d’AS sur les 

plants de haricots et de tomates. Ces résultats concordent avec les nôtres avec des 

concentrations élevées en acide salicylique de 1 et 1.5mM il ya inhibition de la 

germination. 

La présence de doses élevées en NaCl entraine la diminution du potentiel osmotique du 

milieu, cela peut retarder où empêcher l'absorption de l'eau nécessaire pour la 

germination (Mirmazloum et al,2010). Aussi une forte concentration en chlorure de 

Sodium peut entrainer l’accumulation des ions de Na+ et Cl- dans l’embryon, et 

contribue ainsi à l’altération des processus métaboliques de la germination voir même à 

la mort de l’embryon par excès d’ions (Hajlaoui et al ,2007) 
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Les graines de fève et du pois stressées sous concentrations croissantes en NaCl. CaCl2 

et Na2So4.les résultats montre que la germination est affectée par NaCl à une 

concentration de 200 mM ou on enregistre un taux de 50% pour le pois et la fève 

Les différentes concentrations de CaCl2 50 mM ,100 mM et 200 mM affecte la 

germination des deux variétés fève et pois (Figures 19,20,21,22,23 et 24). 

 Pour la fève la concentration de 200 mM en sels Na2So4 a inhibé la germination des 

graines(Figure23), on remarque  un retard dans la germination de 5 jours à une dose 

élevé 200 mM de CaCl2.et de 3jours et  de 4 jours pour les graines traitées avec une 

concentration de 100 et 200 mM de Na2So4(Figure21) .Pour le pois avec la doses en 

CaCl2 de 200 mM  , le taux  de germination est de 50 % avec un  retard de trois jours 

(Figure22) , et pour le traitements  avec Na2So4 le taux de germination n’a pas  été 

affecté seulement un retard de germination de deux jours a une doses 200 mM de Na2So4 

(Figure24). 

Bien que, le stress salin est un phénomène complexe qui conduit souvent à un stress 

osmotique dû à la diminution des quantités d’eau disponible au niveau de la racine, suite 

à la réduction de l’aptitude des plantes à absorber l’eau (Prado et al,2000). 

  

L’effet de différentes concentrations de l'acide salicylique sur le taux de germination 

finale de fève et de pois, pour la fève aucune germination des graines a une concentration 

en acide salicylique de 1.5 mM par contre le pois affiche une diminution dans le taux de 

germination finale provoqué par les concentrations 1 et 1.5 mM d’acide salicylique, avec 

un pourcentage de 40 et 13.33 % (Figures 25 et 26).  

En effet l'acide salicylique est un régulateur de croissance endogène de nature 

phénolique. L’application exogène de l’AS peut influencer une gamme de divers 

processus, y compris la germination des graines, la fermeture des stomates, l'absorption 

d'ions et le transport, la photosynthèse et la croissance (El tayeb., 2005). 

La diminution du taux de germination final correspond soit à une augmentation de la 

pression osmotique externe, ce qui affecte l’absorption de l’eau par les graines et/ou 

bien à une accumulation des ions Na+ et Cl- dans l’embryon (Groome et al., 1991). 
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Cet effet toxique peut conduire à l’altération des processus métaboliques de la 

germination et dans le cas extrême à la mort de l’embryon par excès d’ions (Hajlaoui et 

al., 2007) 

Effet combiné de différentes concentrations de NaCl, CaCl2 et Na2So4+acide 

salicylique sur le taux de germination finale de fève et de pois 

Les résultats obtenus montrent que les traitements avec des faibles doses de NaCl et de 

Na2So4et de CaCl2 associé avec 0.25 et 0.5 mM d’acide salicylique e de, stimulent 

nettement le taux de germination chez la fève. 

Le traitement de NaCl 200+ 1.5 mM d’acide salicylique semble affecté sévèrement la 

germination du pois, aucune germination ne se manifeste durant toute (Figure28). 

Par contre les traitements avec les doses faibles de CaCl2 associé avec 0.25 et 0.5 mM 

d`acide salicylique on a un effet stimulant sur le taux de germination chez le 

pois(Figure30).  

Les traitements Na2So4 de 50 ,100 et 200mM + acide salicylique 1.5 mM semble affecté 

sévèrement la germination, aucune germination ne se manifeste durant toute 

l`expérimentation (Figures31 et 32). 

Toutefois, le milieu à base de Na2SO4, s’avère le plus tolérant, avec une faculté 

germinative la plus élevée par rapport au milieu NaCl au 9ème et 10ème jour, néanmoins 

l’adjonction de l’acide salicylique à ce traitement, quel que soit la concentration testée 

n’a aucune influence sur le taux de germination, bien au contraire le paramètre mesuré 

diminue par rapport au traitement dépourvu de cette phytohormone (Figures 31et 32). 

Une augmentation des concentrations en NaCl et en acide salicylique provoque un 

ralentissement dans la germination des graines des deux espèces fève et pois. On 

remarque une rapidité dans la germination aux faibles concentrations du sel et de l’acide 

salicylique. Pour la fève d’après les résultats obtenus des concentrations de CaCl2 de 

100 mM et une concentration de 0.75,1 et 1.5mM d’acide salicylique stimule la 

germination (Figures27 et 28). 

Pour l’espèce pois on remarque à des concentrations de 0.25 et 0.5mM d’acide 

salicylique et une concentration de 200 mM en CaCl2 une rapidité dans la germination 

(Figure 34). 

A une concentration de Na2SO4 de 200 mM et de l’acide salicylique 1 et 1.5 mM l’effet 
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stimulant est bien visible sur la vitesse de germination des graines de petit pois et de 

fève. On observe une inhibition de la vitesse de germination chez les deux variétés en 

réponse à une augmentation des concentrations en Na2SO4(Figure35). 

Par ailleurs Coudret (1971) rapport que, pour un sel donné, l'augmentation de la 

concentration saline va de pair avec une diminution de la vitesse et de l'importance de 

la germination dans le cas des sels sodiques 

Des études ont montré également que l’augmentation de la concentration du sel retarde 

la germination (Askri et al.,2007), et réduit le pourcentage final de germination (El 

Goumi, 2014). 

Les résultats   montrent que la longueur de la tige, la longueur des racines et le nombre 

de racines diminuent avec l’augmentation des doses d’acide salicylique (Tableau 3). 

L'application de différents traitements d’acide salicylique induit une diminution du 

nombre des racines. Chez le pois avec une racine seulement enregistré au traitement 

T5 :1.5mM d’acide salicylique (Tableau 3). 

Un taux élevé en sels NaCl2, CaCl2 et Na2so4 provoque une forte diminution de la 

longueur de la tige chez les deux espèces avec un effet plus visible avec le Na2so4 

(Tableaux 4, 5 et 6) 

 La fève semble donc légèrement plus sensible à l'inhibition de la croissance des tiges 

par le NaCl que le pois, a des concentrations plus élevées en sels (Tableau 4). 

La longueur des racines de la fève sont plus sévèrement affectées par le stress salin que 

celles du pois (Tableaux 4, 5 et 6).  

 

Le nombre de racines est également fortement impacté. La fève voit son nombre de 

racines chuter de 13 (T0) à 3,35 (T3). Le pois subit une réduction similaire (Tableaux 4, 

5 et 6). 

Les résultats montrent que pour l’effet d'acide salicylique sur le taux de la matière 

fraiche te matière sèche des jeunes plantules de fève et de pois que la matière fraîche 

augmente légèrement à faible dose d’acide salicylique (T1 :0.25mM), puis diminue avec 

l’augmentation des doses. Chez la fève, Le traitement T5 (1.5mM) enregistre les valeurs 

les plus faibles de matière fraîche et de matière sèche chez les deux espèces (Tableau 

7). 
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La production de la matière sèche et fraîche diminue avec l’augmentation des doses des 

sels. Le poids frais le plus faible est exprimé par la dose 200 de CaCl2 (1.17%). Pour le 

pois sec la dose 50mM de Na2So4 exprime le meilleur poids frais, cependant le poids la 

plus faible est exprimé par la dose 200 de CaCl2 et de Na2SO4 (Tableaux 8 et 9). 

La longueur de tige et la racine   diminue avec l’augmentation des doses de NaCl et de 

l’acide salicylique (Tableaux 10 et 11).  

Les résultats montrent que la longueur de tige   diminue avec l’augmentation des doses 

des Na2SO4 + de CaCl2, cependant pour un traitement de 1.5 mM d’acide salicylique et 

une concentration de 50,100 et 200 en sels la variété de fève ne présente aucune 

croissance des racines (Tableaux 15 et 20). 

Le nombre de racines diminue avec l'augmentation des doses de NaCl + acide 

salicylique. Le nombre de racines le plus faible est exprimé par les doses élevées de 

Na2SO4 et des concentrations d'acide salicylique plus fortes (Tableaux 12 et 22). 

Les résultats montrent une diminution de la matière fraîche avec l’augmentation des 

concentrations en sels  en acide salicylique pour les deux types de plantes(Tableaux 13 , 

18 et 23). 

On remarque un taux relativement élevé en matière sèche avec le traitementde50 mM  

et 100 mM de NaCl  et une dose de l’acide salicylique de 200 mM chez le pois, pour la 

fève aucun taux de matière sèche n’a été enregistré (Tableau 14). 

on observe une diminution globale du taux de matière sèche au fur et à  mesure que les 

concentrations en acide salicylique augmentent pour les deux espèces fève et pois., le 

pois semble affecté plus. 

Aucun taux de matière fraiche n'a été enregistré sauf pour le pois a une concentration de 

50 mM de Na₂SO₄ et de 1.5mM d’acide salicylique, Khan et al (2003) ayant indiqué 

que  l'application de l'acide salicylique a accéléré la production de masse sèche du maïs 

et de soja. 

Khan et al (2003) ayant indiqué que l’application de l’acide salicylique a accéléré la 

production de masse sèche du maïs et de soja. 

La croissance en longueur diminue avec l’augmentation de l’intensité du stress 

conformément à ce que plusieurs auteurs ont remarqué chez le petit pois 

(Dhanyalakshm, Vijayalakshmi ,2013), les céréales (Atak et al ,2006), la fève (Abdul 
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Qados, 2011) et la luzerne (Lachhab,2013), d’autre part, nous avons pu démontrer que 

La salinité entraine une réduction des poils absorbants. 

Wang et al (2015] ont démontré que la longueur et la densité des poils absorbants 

diminuent significativement en fonction de la dose du sel chez Arabidopsis Thalia na. 
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                                                          Conclusion 

 

Les légumineuses, en particulier la fève (Vicia faba L.) et le pois (Pisum sativum L.), 

occupent une place essentielle dans l’agriculture grâce à leur richesse nutritionnelle et 

leur capacité à enrichir les sols en azote via la fixation symbiotique. Cependant, la 

salinité demeure l’une des principales contraintes abiotiques limitant leur germination, 

leur développement et leur rendement. 

 

Ce travail est basé en outre sur l’exploitation des données présenté par plusieurs 

chercheurs afin d’élaborer des bases de résultats pour les recherches à venir. 

 

Cette étude a mis en évidence les effets néfastes des différents sels solubles tels que le 

NaCl, le Na₂SO₄ et le CaCl₂ sur les paramètres de germination et de croissance des deux 

espèces analysées. Il a été observé qu’une augmentation des concentrations salines 

entraîne une réduction du taux de germination, un retard dans l’émergence des plantules, 

ainsi qu’une diminution significative de leur croissance. Ces impacts négatifs sont 

principalement attribués au stress osmotique et à la toxicité ionique provoqués par 

l’excès de sels. 

 

En outre, les résultats révèlent que l’acide salicylique joue un rôle clé dans la capacité 

des plantes à répondre au stress salin. À certaines doses, il contribue à renforcer la 

tolérance des plantules en activant des mécanismes physiologiques et biochimiques 

favorisant leur adaptation. Toutefois, des concentrations élevées de cet acide peuvent 

exercer un effet inhibiteur sur la germination et la croissance des deux variétés étudiées. 

 

La grande tolérance de la fève et le pois à la salinité est un critère important dans le 

choix des espèces à retenir dans un programme de mise en valeur des sols salés ces 

résultats préliminaires sont des marqueurs intéressants pour élucider davantage la 

relation stress salin sur le comportement des graines d’autres espèces locales de 

légumineuses particulièrement la variété de fève (Reina Mora). 
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D’autres études doivent être réalisées pour tester d’autres sels tels que Mg SO 4, MgCl 2 

et KCl et d’autres variétés de légumineuses locales de fève et pois, afin de trouver celle 

qui tolèrent mieux la salinité et qui peuvent être cultivée en apportant dans bon 

rendement dans les sols arides d’Algérie et aussi des études sur terrains doivent être 

menées pour confirmer les résultats obtenus.                                       
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