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SUMMARY.— Effects of salt and water stress on seed germination of Hedysarum flexuosum (Fabaceae).—
Hedysarum flexuosum L., commonly called Sulla has been the subject of numerous studies which have
demonstrated its forage and pastoral potential. Previous researches on the biochemical composition of this species
have revealed a high nutritional value and positioned it as an alternative to the imported food for goat and sheep
raising. The authors mention the richness of Sulla in proteins (22.5 % g/Kg of dry matter), lipids and minerals.
They also note a digestibility rate very similar to those of other forage legumes grown such as alfalfa. The species
H. flexuosum or Sulla is reported in Algeria and Morocco on marl and marl-limestone substrates in regions with
average rainfall greater than 550 mm. This study consists of an ecophysiological evaluation of the seed
germination phase of H. flexuosum through the effects of salt and water stress on the germination rate (GT) of this
species. H. flexuosum pods were collected at maturity at a station in Ouadhia commune in northern Algeria. The
seeds extracted from the pods were treated with 5 % sodium hypochlorite for 5 minutes and then rinsed three times
with distilled water. In order to avoid any integumentary dormancy, a slight scarification of the seed surfaces was
carried out. They were then watered with increasing concentration NaCl solutions (2, 4, 6, 8, and 10 g/l), for the
salinity test and by solutions of polyethylene glycol 6000 (PEG -6000) corresponding to pressures of: -1 bar, -3
bars, -7 bars, -9.25 bars respectively for the water stress. A batch of control seeds was watered with distilled water.
The results of the germination rate (GT) and mean germination time (MGT) were analysed by an ANOVA using
the stat box software (one parameter analysis: NaCl concentration for salt stress and PEG concentration for water
stress). The ANOVA analysis was completed by the Newman and Keuls test when it reveals a significant variation.
Results show that GT variation as a function of NaCl concentrations is highly significant (P < 0.001). Seed GT
decreases in response to increased NaCl concentration in the imbibitions substrate. The higher osmotic pressure is,
the greater the rate of reduction of the germinative capacity increases. The influence of salinity is in fact
significantly perceptible from 2 g/l with a GT of 74 % corresponding to a reduction rate of 18.7 %. The
concentration inducing the reduction of the germination of 50 % (LD 50) is between 4 and 6 g/l of NaCl. The
germination is practically inhibited at the highest concentration tested (10 g/l). Analysis of the variance of the
MGT factor of H. flexuosum shows that it increases significantly with elevated environmental salinity. In the
controls, MGT is 2.37 days but extends to 8 days at the dose of 10 g/l of NaCl. The effect of salinity on
germination Kinetics is manifested by the germination retardation caused by the increasing concentrations of NaCl
and PEG substrate (first phase of germination). It could be explained by the prolongation of the latency phase
corresponding to the time required for the imbibition of the seeds to trigger the germination process. Our results
show that the highest GT is obtained in the control seeds (94 %). At the osmotic pressure of -1 bar, the germinative
capacity is reduced by 60.63 % compared to the control. GT decreases with increasing osmotic pressure of the
seed imbibitions substrate. At the pressure of -3 bars the germination drop reached 90.42 %. The germination is
completely inhibited at the pressure of -9.25 bars. Like GT, the MGT required for H. flexuosum seeds increases
with osmotic pressure. This is tripled at -7 bars pressure compared to the controls. H. flexuosum appears to be
more sensitive to salinity compared to several Tunisian cultivars of H. coronarium (LD 50 to -2.11 bars for water
stress).

RESUME.— L’objectif de ce travail est d’étudier les effets des stress salin et hydrique sur la germination des
graines de Hedysarum flexuosum, légumineuse spontanée fourragére et pastorale d’origine méditerranéenne. Les
résultats montrent que le taux de germination (TG) des graines diminue en réponse a 1’augmentation de la
concentration de NaCl. Le taux de réduction de la capacité germinative est d’autant plus élevé que la pression
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osmotique est plus forte. En effet, a partir de 2 g/ I’influence de la salinité est significativement perceptible avec
un taux de réduction de 18,7 %. La concentration induisant la diminution de la germination de 50 % (DL50), se
situe entre 4 et 6 g/l de NaCl. La germination est pratiquement inhibée a la concentration la plus élevée (10 g/l). Le
temps moyen de germination (TMG) est allongé significativement avec 1’augmentation de la salinité du milieu.
Chez les témoins, le TMG est de 2,37 jours, il s’allonge jusqu’a 8 jours a la dose de 10 g/l de NaCl. Nos résultats
montrent que le TG le plus élevé (94 %) est obtenu chez les graines témoins. Le TG diminue avec I’augmentation
de la pression osmotique du milieu d’imbibition des graines. A la pression osmotique de -1 bar, la capacité
germinative est réduite de 60,63 % par rapport au témoin et atteint 90,42 % a -3 bars. La germination est
complétement inhibée a la pression osmotique de -9,25 bars. Comme pour le stress salin, le TMG obtenu chez les
graines de H. flexuosum augmente avec la pression osmotique. Celui-ci est triplé (-7 bars) par rapport au témoin.
H. flexuosum parait étre plus sensible a la salinité comparativement a plusieurs cultivars tunisiens de H.
coronarium chez lesquels la DL 50 est estimée a -2,11 bars.

Les stress abiotiques engendrent d’importantes pertes de production agricole a travers le
monde (Jakab et al., 2005). La salinité et la sécheresse en particulier affectent significativement le
rendement des cultures des régions arides et semi-arides. A 1’échelle mondiale, les sols salés
occupent une superficie de 95 millions d’hectares (Zid & Grignon, 1991), dont 20 % sont des
terres irriguées (Flowers & Flowers, 2005) et 15 % des terres cultivables (Munns, 2002).

En Algérie, la plus grande partie des ressources fourragéres provient des jachéres et des sous-
produits de la céréaliculture. Les prairies dites naturelles sont rares, la qualité médiocre des
herbages naturels et permanents souvent trés cellulosique, I’indisponibilit¢é de fourrage vert
pendant de longues périodes de I’année et les contraintes climatiques influent négativement sur le
rendement de 1’élevage. D’ou I’intérét de prospecter dans la diversité des espéces spontanées, afin
de pallier le deficit de cette production fourragére d’une part, et de permettre de repérer les
potentialités d’adaptation de ces especes dans leur propre environnement d’autre part (Zaatout et
al., 1989 ; Houmani, 1999 ; Issolah & Belloued, 2005).

L’espéce H. flexuosum L., communément appelée le Sulla, présente une aire de répartition
relativement limitée ; elle est signalée en Algérie et au Maroc sur substrats marneux et marno-
calcaires dans les régions a pluviométrie moyenne supérieure a 550 mm (Abdelguerfi-Berrekia et
al., 1991). C’est une légumineuse, diploide préférentiellement allogame, a port érigé avec des
ramifications plagiotropes. Les feuilles sont composées imparipennées et les fleurs sont rouge vif
ou violacé. La gousse flexueuse de 1 & 4,5 cm de long, constituée de 1 a 4 articles (donc 1 a 4
graines) est couverte d’aiguillons. Les graines de couleur marron, sont réniformes ou ovoides
(Abdelguerfi-Berrekia et al., 1991 : Boussaid et al., 1992 ; Ben Fadhel et al., 1997).

Hedysarum flexuosum a fait ’objet de nombreuses études qui ont révélé ses potentialités
fourrageres et pastorales (Abdelguerfi-Berrekia et al., 1991 ; Abdelguerfi, 2002). Les travaux de
Kadi et al., (2011) ont montré que cette espece présente une valeur nutritionnelle élevée et la
préconise comme alternative a la Luzerne. Ces auteurs mentionnent la richesse du Sulla en
protéines (22,5 g/Kg de MS), en lipides et en minéraux. lls notent également un taux de
digestibilité tres proche des autres légumineuses fourragéres cultivées telle que la Luzerne.

Les travaux réalisés sur Hedysarum coronarium ont également révélé une importante
variabilité des réponses vis-a-vis des contraintes saline et hydrique (Ben Jeddi, 2005 ; Dallali et
al., 2012). L’exploitation de cette diversité génotypique des espéces dans le but d’identifier les
caractéres de tolérance aux contraintes environnementales constitue un défi & la production
agricole et a la valorisation des zones marginales.

Les contraintes environnementales constituent un facteur majeur limitant I’installation des
cultures sensibles dans les conditions de salinité et/ou de sécheresse (Dold & Donovau, 1999).

Au sein d’une méme espéce ou variété, le degré de tolérance a des conditions de stress
abiotique (salin, hydrique et thermique) varie d’un stade biologique a I’autre (Neffati, 1994 ;
Rehmane et al., 1997). Les travaux de Catalan et al., (1994) ont rapporté que le degré le plus élevé
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de sensibilité des plantes a la sécheresse se situe au stade de germination. La salinité peut aussi
affecter la germination par la création d’un potentiel osmotique empéchant 1’absorption de 1’eau,
ou par les effets toxiques des ions sodium et chlore (Poljakoff-Mayber et al., 1992 ; Rejili et al.,
2006).

L’inexistence d’études physiologiques sur Hedysarum flexuosum d’une part et I’importance
que revét la germination dans I’installation des cultures et leurs vigueurs durant les stades
biologiques ultérieurs d’autre part, nous ont motivés pour tester la réponse des graines de cette
espéce aux différents degrés de stress salin et hydrique, simulés respectivement par le NaCl et le
Polyéthyléne glycol (PEG-6000). Nous nous sommes fixé comme objectif de rechercher le seuil de
stress a partir duquel les potentialités germinatives (taux de germination, temps moyen de
germination) seraient significativement affectées. Les degrés de stress salin et hydrique induisant
I’inhibition totale de la germination des graines de cette espéce sont également recherchés. Cette
étude consiste ainsi en une contribution écophysiologique a la compréhension de la phase de
germination des graines de H. flexuosum.

MATERIEL ET METHODES

MATERIEL VEGETAL

Les gousses de Hedysarum flexuosum L. (Fabaceae) ont été collectées a maturité dans une station de la commune
d’Ouadhia située au nord de I’ Algérie (Tab. I). Au laboratoire, les gousses ont été écossées manuellement pour extraire les
graines.

TABLEAU |

Données géographiques et climatiques de la station de collecte des graines de H. flexuosum L.

Longitude Latitude Altitude Etage bioclimatique Pluviométrie Température (°C)
m t M
36° 3340 N 4°05'0 450 m Subhumide 790,8 mm 13,3 17,8 2,2

PRETRAITEMENT DES GRAINES

Afin d’éviter une éventuelle dormance tégumentaire, une légére scarification des graines avec du papier abrasif a été
effectuée (Danthu et al., 1992 ; Ndour, 1997). Les graines ont ensuite été traitées a I’hypochlorite de sodium (5 % pendant
5 min.) puis rincées trois fois a I’eau distillée.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Les stress salin et hydrique, ont été simulés respectivement par le chlorure de sodium (NaCl) et le polyéthylene glycol
(PEG-6000). Pour le stress salin, les graines sont arrosées avec des solutions croissantes de NaCl (2, 4, 6, 8, et 10 g/l) ; pour
le stress hydrique quatre concentrations de PEG-6000 ont été utilisées, correspondant aux pressions osmotiques -1, -3, -7, et
-9,25 bars (Michel & Kofman, 1973). Les graines témoins sont arrosées a I’eau distillée. Le volume d’arrosage est de 6 ml
par boite de Pétri de 90 mm de diamétre.

Nous avons utilisé pour chaque stress, 100 graines réparties sur 5 bhoites de Pétri (a raison de 20 graines par boite).
Pour le cas du stress salin, 5 boites par concentration de NaCl ont été utilisées, donc un total de 30 boites. Pour le cas du
stress hydrique, 25 boites au total ont été utilisées a raison de 5 boites par pression osmotique. Ces boites, tapissées de deux
couches de papier filtre Whatman n°1, sont mises dans un germoir a 20°C (+ 2°C). Le nombre de graines germées est noté
quotidiennement pendant une période de 10 jours. La graine est considérée germée a 1’apparition de la radicule (5 mm de
longueur) (Céme, 1970 : Kabar & Baltepe, 1990 ; Akman, 2009).

DETERMINATION DES PARAMETRES DE GERMINATION
Taux de germination (TG)

Ce paramétre est exprimé par le rapport du nombre de graines germées (n) sur le nombre total de graines testées (N).
TG = X100
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Temps moyen de germination (TMG)

Le TMG correspond au temps mis par les semences pour germer. Il est calculé par la formule suivante :
_ (N1T1+N2T2 + - NnTn)

™G = (N1+ N2+ ---Nn)

N1: nombre de graines germées au jour Tj.
Nn: nombre de graines germées entre le temps T,-1 et le temps T.
T: nombre total de jours d’observation.

Cinétique de germination

Elle permet d’appréhender la signification du comportement germinatif des écotypes étudiés ainsi que I’ensemble des
événements depuis I’absorption de I’eau par la graine, jusqu’a 1’élongation de I’axe embryonnaire et I’émergence de la
radicule a travers les téguments (Come 1970).

ANALYSE STATISTIQUE

Les résultats sont analysés par ’ANOVA en utilisant le logiciel stat box. C’est une analyse a un facteur de variation
qui consiste en la concentration de NaCl pour le cas du stress salin et la concentration du PEG pour le cas du stress
hydrique. L’analyse est complétée par le test de Newman & Keuls lorsqu’une variation significative avec un seuil d’erreur
de 5 % a été révélée. Avec ce test, nous avons effectué la comparaison des moyennes (comparaison entre les témoins et les
différentes concentrations de NaCl pour I’étude du stress salin et entre les témoins et les différentes pressions osmotiques
pour I’essai du stress hydrique).

RESULTATS

EFFET DE LA SALINITE SUR LA CAPACITE GERMINATIVE DE H. FLEXUOSUM

Influence de la salinité sur le taux de germination (TG)

Nos résultats montrent que la variation du TG en fonction des concentrations de NaCl est tres
hautement significative (p < 0,001). Le TG des graines diminue en réponse a ’augmentation de la
concentration de NaCl du milieu d’imbibition (Tabl. Il). Le taux de réduction de la capacité
germinative est d’autant plus élevé que la pression osmotique est plus forte (Fig. 1). En effet, a
partir de 2 g/l I’influence de la salinité est significativement perceptible (p < 0,001) avec un TG de
74 % correspondant a une réduction de 18,7 %. Le TG diminue jusqu’a atteindre une valeur
minimale chez les graines traitées a 10 g/l de NaCl.

TABLEAU I

Comparaison des taux et temps moyen de germination de H. flexuosum sous stress salin

Concentration TG Similarité statistique des T™MG Similarité statistique des
de NaCl (g/l) (%) moyennes TG (Jours) moyennes du TMG

0 91 a 2,37 d

2 74 b 4,00 c

4 52 c 5,83 b

6 32 d 579 b

8 20 e 5,56 b

10 3 f 8,00 a

Similarité statistique des moyennes TG et TMG : les valeurs pour les concentrations affectées de la méme lettre ne sont statistiquement pas différentes, en revanche
celles affectées de lettres différentes le sont a p <0,001.

Effet de la salinité sur le temps moyen de germination (TMG)

L’analyse de la variance du facteur TMG de H. flexuosum montre qu’il augmente
significativement (p < 0,001) avec 1’élévation de la salinité du milieu (Tab. Il). Chez les témoins,
le TMG est de 2,37 jours, il s’allonge jusqu’a atteindre une durée de 8 jours a la dose de 10 g/l de
NaCl (Fig. 2).

321



Taux de germination C/‘o)
[y
I o ® o N
o © © o o
1 1 1 J

N
o
I

a
b
c
d
e

I i f

O' T T T T Ii
0 2 4 6 8 10

NaCl(g/l)

Figure 1.— Effet du stress salin sur le taux de germination des graines de Hedysarum flexuosum.
Les valeurs représentent les moyennes de 5 répétitions (5 boites de Pétri, chacune avec 20 graines). Les lettres différentes
montrent que les taux de germination différent de maniére trés significative selon le traitement (P < 0,001), selon une
ANOVA complétée avec le test de Newman & Keuls.
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Figure 2.— Effet du stress salin sur le temps moyen de germination des graines de Hedysarum flexuosum.
Les valeurs représentent les moyennes de 5 répétitions (5 boites de Pétri, chacune avec 20 graines). Les lettres différentes
montrent que les temps moyens de germination different de maniére tres significative selon le traitement (P < 0,001), selon
une ANOVA complétée avec le test de Newman & Keuls.

Effet de la salinité sur la cinétique de germination

La courbe illustrant la cinétique de germination des graines de H. flexuosum sous I’effet des
concentrations croissantes de NaCl montre trois phases différentes (Fig. 3).
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La premiére phase représente une phase de latence correspondant au temps nécessaire pour
une imbibition adéquate des graines. Une deuxiéme phase au cours de laquelle la vitesse de
germination augmente jusqu’a atteindre une valeur maximale a partir de laquelle la germination
s’arréte. Cette valeur est plus élevée chez les témoins (91 %). Les valeurs maximales de TG
diminuent avec 1’augmentation de I’intensité du stress (20 % a 8 g/l de NaCl).
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Figure 3.— Effet du stress salin sur la cinétique de germination des graines de Hedusarum flexuosum.
Les valeurs représentent les moyennes et écarts-types de 5 répétitions (5 boites de Pétri, chacune avec 20 graines).
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Figure 4.— Effets du stress hydrique sur le taux de germination des graines de Hedysarum flexuosum.
Les valeurs représentent les moyennes de 5 répétitions (5 boites de Pétri, chacune avec 20 graines). Les lettres différentes
montrent que les temps moyens de germination différent de maniére tres significative selon le traitement (P < 0,001), selon
une ANOVA complétée avec le test de Newman & Keuls.
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EFFET DU STRESS HYDRIQUE SUR LA GERMINATION DES GRAINES DE H. FLEXUOSUM

Influence du stress hydrique sur le taux de germination (TG)

Les effets du stress hydrique sur le TG sont consignés dans la figure 4. L’analyse statistique
des résultats montre une différence trés hautement significative (p < 0,001) des TG des graines
traitées avec les différentes concentrations de PEG.

Le TG le plus élevé est enregistré chez les graines témoins (94 %). A la pression osmotique
de -1 bar, le TG est réduit a 37 % correspondant & une chute de 60,63 % par rapport au témoin. Le
TG diminue avec ’augmentation de la pression osmotique du milieu d’imbibition. A la pression
de -3 bars, la réduction de la germination atteint 90,42 %. Cette derniére est complétement inhibée
a-9,25 bars (Tab. I11).

TABLEAU Il

Comparaison des taux et temps moyens de germination de H. flexuosum sous stress hydrique.

Pression osmotique TG Similarité statistique des ~ TMG  Similarité statistique des
(bars) (%) moyennes du TG (Jours) moyennes du TMG
0 94 a 2,23 d
-1 37 b 4,15 c
-3 14 c 512 b
-7 9 d 6,95 a
-9,25 0 e 0 e

Similarité statistique des moyennes TG et TMG : les valeurs pour les concentrations affectées de lettres différentes sont statistiquement pas différentes a p < 0,001.

Influence du stress hydrique sur le temps moyen de germination

Tout comme le TG, le TMG nécessaire pour la germination des graines de H. flexuosum
augmente avec la pression osmotique. En effet, les graines témoins germent plus vite que celles
traitées avec les différentes concentrations de PEG (Fig. 5). Elles nécessitent en moyenne 2,23
jours pour germer, alors qu’aux pressions osmotiques plus élevées (-3 bars et -7 bars), elles ont
germé apres un temps plus long, respectivement de 5,12 et 6,95 jours (Tab. I11).

a
b
. c
1 d
_j e
0 -1 -3 -7

-9,25

Temps moyen de germination en jours

O P N W b U1 O N O O
1

PEG(bars)

Figure 5.— Effet du stress hydrique sur le temps moyen de germination des graines de Hedysarum flexuosum.
Les valeurs représentent les moyennes de 5 répétitions (5 boites de Pétri, chacune avec 20 graines). Les lettres différentes
montrent que les temps moyens de germination different de maniére tres significative selon le traitement (P < 0,001), selon
une ANOVA complétée avec le test de Newman & Keuls.
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Effet du stress hydrique sur la cinétique de germination

Dans 1’essai de simulation du stress hydrique, nous avons également obtenu chez les graines
témoins des courbes de cinétique de germination avec trois phases: phase de latence, phase
d’accélération de la germination et une phase représentée par un palier correspondant a 1’arrét de la
germination apres avoir atteint la capacité germinative maximale (Fig. 6). L’effet dépressif du
déficit hydrique sur la germination se manifeste au cours de 1’une ou 1’autre phase. Ceci varie en
fonction de I’intensité du stress. En effet, nous avons relevé des temps de latence de 2 et 5 jours
respectivement chez les graines traitées a -1 et -7 bars. La valeur maximale de TG est de plus en

plus réduite chez les graines soumises au degré de stress élevé (37 % et 9 % respectivement a -1 et
-7 bars).
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Figure 6.— Effet du stress hydrique sur la cinétique de germination des graines de Hedysarum flexuosum.
Les valeurs représentent les moyennes et écarts-types de 5 répétitions (5 boites de Pétri, chacune avec 20 graines).

DISCUSSION

Notre travail a pour objectif d’estimer les effets des contraintes saline et hydrique sur la phase
de germination des graines de Hedysarum flexuosum.

L’analyse statistique de nos résultats a 1’aide d’'une ANOVA fait ressortir un effet trés
hautement significatif (p < 0,001) pour les parametres TG et TMG. En effet, la réduction du TG
est significative a partir de la concentration de 2 g/l de NaCl. Ces résultats sont en accord avec
ceux cités dans la littérature (Levigneron et al., 1995; Tlig et al., 2012). Les travaux de
Kshetrimayum et al. (2017) ont bien montré qu’a partir de 2 g/l de NaCl, des processus
métaboliques des graines en germination sont affectés comme la diminution de I’expression des
voies enzymatiques de synthése des aquaporines, ce qui influe sur la pénétration de I’eau dans la
graine, affectant ainsi sa capacité d’imbibition.

Les résultats du présent essai montrent que la DL50 est induite par des concentrations de
NaCl situées entre 4 et 6 g/l. Celle-ci (DL50) est inférieure a celle enregistrée par Dallali et al.
(2012) chez H. coronarium et H. carnosum, ainsi qu’a celle trouvée par Xue et al. (2012) chez
I’espéce Hedysarum scoparium. Ceci laisse a penser que H. flexuosum serait plus sensible a la
salinité, en phase de germination, comparativement a ces especes.
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Cependant, H. flexuosum présente une meilleure tolérance a la salinité comparativement a
Cleome amblyocarpa avec une DL50 inférieure a la valeur obtenue dans cet essai (Tlig et al.,
2012).

Le retard de germination, engendré par les concentrations croissantes du milieu en NaCl et
PEG (premiere phase de la germination), pourrait s’expliquer par 1’allongement du temps
nécessaire a I’imbibition des graines (Ben Miled et al., 1986 ; Jaouadi et al., 2010 ; Smaoui &
Cherif, 1986). L’allure des courbes de cinétique de germination obtenues corrobore celles
obtenues par plusieurs auteurs chez diverses espéces végétales (Bialecka & Kepczynski, 2009 ;
Aisset & Mehdadi, 2016 ; Mguis et al., 2014 ; Jaouadi et al., 2010 ; Sosa et al., 2005 ; Nasri &
Benmahioul, 2015 ; Song et al., 2005 ; Gondim et al., 2010 ; Tlig et al., 2012). De nombreux
travaux ont montré que le stress salin affecte la germination des graines des glycophytes par des
effets osmotiques et toxiques (Munns, 2002).

L’effet négatif des sels peut également s’expliquer par un ralentissement de la mobilisation
des réserves, en raison de I’inactivation de la synthése des hydrolases et/ou de I’inhibition du
transfert des produits de 1I’hydrolyse de 1’endosperme a I’embryon (De Oliviera et al., 1998). Lors
d’un stress hydrique ou salin, des LEAS et des HSPs sont accumulées (Gallardo et al., 2001 ;
Lachhab et al., 2013). Ces derniéres interviennent comme osmoprotectants et antioxydants
(Kalumba & Pukacha, 2007). D’autres études signalent que le stress salin induirait une production
des dérivés réactifs d’oxygéne (ROS) aboutissant & la peroxydation des lipides chloroplastiques et
mitochondriaux, a la perte de l’intégrit¢é membranaire, & la dégradation des protéines et a
I’inactivation des enzymes (Gondim et al., 2010 ; Lachhab et al., 2013 ; Mahi et al., 2015 ; Reolon
et al.,, 2013). Alors que les plantes tolérantes a la salinité développeraient des systémes
enzymatiques tels que la supéroxyde dismutase (SOD), I’ascorbate péroxydase (APX), la catalase
(CAT), et la glutamine peroxydase (GPK) qui jouent un rdle majeur dans 1’allégement et la
réparation des dommages causes par les activités des ROS (Chen & Murata, 2002 ; Munns, 2005).
Chez certaines espéces tolérantes comme Cenchrus ciliaris, Deboura et al. (2012) ont montré
I’efficacité de I’activité de la gaiacol-peroxydase (GPX) dans la lutte contre le stress oxydatif a des
doses de 50 et 100 mM de NaCl. La prospection des aires de répartition des especes du genre
Hedysarum faite par Abdelguerfi-Berrekia et al. (1991) a montré que H. flexuosum et H.
aculeolatum sont peu fréquentes dans les sols riches en calcaire total comparativement a H.
coronarium.

Face au stress hydrique, H. flexuosum a enregistré une diminution du TG a partir de la
pression osmotique de -1 bar. Plus la pression osmotique du milieu d’imbibition est élevée, plus le
TG diminue alors que le TMG augmente (retard de germination). Ces résultats sont similaires a
ceux obtenus dans la littérature (Hardegree & Emmerich, 1994 ; Ben Jeddi, 2005 ; Jaouadi et al.,
2010 ; Castroluna et al., 2014 ; Aisset & Mehdadi, 2016).

Nos résultats montrent également que, face a un stress osmotique sévere, la germination des
graines de Sulla chute considérablement pour étre inhibée a la pression de -9,25 bars, résultats en
accord avec ceux de Murthy & Tejavathi (2016).

La réduction du pourcentage de germination, en conditions de différentes pressions
osmotiques chez les populations tunisiennes de H. coronarium (Ben Jeddi, 2005), est plus basse
que celle obtenue dans notre essai, ce qui indiquerait une meilleure tolérance de H. coronarium au
stress hydrique par rapport a H. flexuosum en phase germination.

Les travaux de caractérisation climatique de 1’habitat de 1’espéce H. coronarium signalent sa
présence sur les sites a pluviométrie inférieure (pluviométrie < a 450 mm) a celle enregistrée sur
les sites naturels de H. flexuosum (Issolah et al., 2012). Selon ces auteurs, cette légumineuse est
caractérisée par des performances agronomiques, une tolérance au sel et a la sécheresse. Ces
constatations expliqueraient, en partie, ’aire de répartition de H. flexuosum beaucoup plus réduite
que celle de H. coronarium.
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Hedysarum flexuosum, tout comme H. coronarium est caractérisé par une importante
diversité morphologique et métabolique (Abdelguerfi, 2002 ; Ben Fadhel et al., 1997, 2006). Il
pourrait constituer un génotype intéressent pour améliorer les systemes de culture en zones
marginales peu favorables en sélectionnant les génotypes tolérants aux contraintes saline et
hydrigue (Ben Jeddi, 2005).

CONCLUSION

Au terme de cette étude nous pouvons conclure que la germination des graines de Hedysarum
flexuosum est sensible aussi bien au stress hydrique qu’au stress salin. Les résultats ont montré une
diminution du taux de germination a partir de 2 g/l de NaCl, et a la pression osmotique de -1 bar.

La germination des graines de H. flexuosum est pratiquement inhibée a 10 g/l de NaCl et a la
pression osmotique de -9.25 bars. Les DL50, ont montré que cette espéce parait plus sensible au
stress salin et hydrique que plusieurs cultivars de H. coronarium.

Tout comme le TG, le TMG est également affecté par les stress salin et hydrique. Le temps de
latence est ainsi doublé & 2 g/l de NaCl pour le stress salin et & -1 bar dans le cas du stress
hydrique. Le retard de germination augmente avec la sévérité des stress.

L’évaluation de H. flexuosum pour le critére de tolérance aux contraintes abiotiques ne peut
se faire uniquement sur la base de la réponse de cette espéce en phase de germination. Une
investigation des stades phénologiques ultérieurs de cette espece, sous des conditions hydriques et
salines contraignantes, compléterait ces résultats et contribuerait a mieux cerner ses exigences
pédoclimatiques.
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