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[bookmark: _Toc201684016]Résumé
 Ce travail a pour objectif d’évaluer la réponse au stress hydrique simulé par le PEG 6000 chez quatre variétés de légumineuses du genre Medicago (deux variétés de M. sativa et deux de M. truncatula) au stade germinatif et juvénile. L’analyse des paramètres germinatifs (pourcentage de germination, vitesse de germination, taux moyen de germination et cinétique de germination) a révélé des différences hautement significatives entre les variétés et les niveaux de stress, indiquant une réponse génotype-dépendante. La variété V1 (M. sativa) s’est montrée la plus performante globalement, tandis que V4 (M. truncatula) a été la plus sensible. Concernant les paramètres morphologiques (longueurs de la tigelle et de la radicule), des effets significatifs du stress hydrique ont été observés. La croissance de la tigelle a diminué régulièrement avec l’intensité du stress. En revanche, la croissance racinaire a présenté une interaction significative, mettant en évidence une réponse différenciée entre variétés. Le seuil critique de tolérance a été observé à partir du niveau de stress C2. Et que Medicago sativa, notamment la variété V1, se distingue par une meilleure tolérance et représente une option prometteuse pour les programmes de sélection adaptés aux environnements arides.

 Mots clés :  Légumineuses, Medicago, Stress hydrique, PEG 6000, paramètres germinatifs, début de croissance 
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Abstract
This study aims to evaluate the response to water stress simulated by PEG 6000 in four legume varieties of the genus Medicago (two varieties of M. sativa and two of M. truncatula) at the germinative and juvenile stages. The analysis of germination parameters (germination percentage, germination speed, mean germination rate, and germination kinetics) revealed highly significant differences between varieties and stress levels, indicating a genotype-dependent response. Variety V1 (M. sativa) demonstrated the best overall performance, while V4 (M. truncatula) appeared to be the most sensitive. Regarding morphological parameters (hypocotyl and radicle length), significant effects of water stress were observed. Hypocotyl growth decreased consistently with increasing stress intensity. In contrast, radicle growth showed a significant interaction effect, highlighting a differentiated response among varieties. The critical threshold of tolerance was identified from stress level C2. Medicago sativa, particularly variety V1, exhibited greater tolerance and represents a promising option for breeding programs targeting arid environments.

Keywords: Legumes, Medicago, Water stress, PEG 6000, Germination parameters, Early growth.
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يهدف هذا العمل إلى تقييم استجابة أربع أصناف من البقوليات التابعة لجنس Medicago  صنفان من Medicago sativa وصنفان من Medicago truncatula) للإجهاد المائي المحاكى باستخدام مادة PEG 6000، وذلك في مرحلتي الإنبات والنمو الفتي. أظهرت دراسة المعلمات النباتية (نسبة الإنبات، سرعة الإنبات، المعدل المتوسط للإنبات، والحركية النباتية) فروقاً ذات دلالة إحصائية عالية بين الأصناف ومستويات الإجهاد، مما يدل على وجود استجابة تعتمد على النمط الوراثي. تميز الصنف V1 (M. sativa) بأفضل أداء إجمالي، في حين أظهر الصنف V4 (M. truncatula) حساسية كبيرة. فيما يتعلق بالمعلمات المورفولوجية (طول السويقة الجنينية وطول الجذر الأولي)، لوحظت تأثيرات معنوية للإجهاد المائي. فقد تناقص نمو السويقة الجنينية تدريجياً مع زيادة شدة الإجهاد، في حين أظهر نمو الجذر تفاعلاً معنوياً مع الأصناف، مما يعكس تبايناً في الاستجابة بين الأنماط الوراثية. وقد تم تحديد العتبة الحرجة لتحمل الإجهاد بداية من المستوى C2. وقد أظهرت Medicago sativa، وخاصة الصنف V1، قدرة تحمل أكبر، مما يجعلها خياراً واعداً في برامج الانتقاء الموجهة نحو البيئات الجافة

، معايير الإنبات، النمو المبكر، PEG 6000 ، لإجهاد المائي، Medicago. الكلمات المفتاحية: البقوليات
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Introduction

     
         Dans un contexte mondial marqué par les changements climatiques, la gestion durable des ressources naturelles et la préservation de la sécurité alimentaire deviennent des enjeux majeurs, en particulier dans les zones arides et semi-arides telles que l’Algérie. Le secteur agricole algérien, fortement tributaire des aléas climatiques, se voit confronté à des défis croissants, dont la raréfaction de l’eau et la dégradation des pâturages naturels (Bouzidi et al., 2022). Dans cette optique, les légumineuses fourragères occupent une place stratégique dans les systèmes agropastoraux, notamment en raison de leurs nombreux atouts agronomiques, écologiques et nutritifs.
Les légumineuses fourragères, appartenant à la famille des Fabaceae, sont particulièrement reconnues pour leur capacité à fixer l’azote atmosphérique grâce à leur symbiose avec des bactéries du genre Rhizobium, contribuant ainsi à l’enrichissement des sols et à la réduction de l’usage des engrais chimiques (Peoples et al., 2009 ; Herridge et al., 2008). Par ailleurs, ces plantes sont riches en protéines et représentent une ressource alimentaire précieuse pour le bétail (Sulas et al., 2016).   
En Algérie, les prairies naturelles et semi-naturelles abritent plusieurs genres de légumineuses fourragères, dont le genre Medicago, qui occupe une place centrale. Ce genre comprend des espèces à la fois annuelles et pérennes, adaptées aux conditions environnementales variées, et présentant un potentiel intéressant pour la régénération des pâturages et l’amélioration des rendements fourragers (Latrache et al., 2017; Zair et al., 2021).
[bookmark: _Hlk201448242]Toutefois, les bouleversements climatiques récents, notamment la hausse des températures et la réduction des précipitations, accentuent les phénomènes de sécheresse et compromettent la croissance et la productivité de ces espèces (IPCC, 2021). Le stress hydrique, en particulier, est devenu l’un des facteurs limitants les plus critiques pour le développement des légumineuses fourragères dans les prairies algériennes. Cette contrainte affecte les stades précoces de développement, notamment la germination et la croissance juvénile, qui sont déterminants pour l’établissement et la survie des peuplements végétaux (Farooq et al., 2009 ; Munns et Tester, 2008).
Dans ce contexte, l’étude de la tolérance au stress hydrique des génotypes de Medicago revêt une importance capitale pour l’identification de variétés résilientes capables de s’adapter aux conditions de déficit hydrique. Deux espèces sont particulièrement représentatives dans les prairies méditerranéennes et nord-africaines : Medicago sativa (la luzerne), espèce pérenne largement cultivée pour sa productivité et sa richesse nutritive, et Medicago truncatula, espèce annuelle modèle en recherche génétique et physiologique (Young et Udvardi, 2009 ; Friesen et al., 2010).
Comparer la réponse de ces deux espèces au stress hydrique permet de mieux comprendre leurs mécanismes adaptatifs et de sélectionner les génotypes les plus performants.
       
         Le présent travail s’inscrit dans une démarche d’évaluation de la tolérance au stress hydrique chez plusieurs génotypes du genre Medicago, en recourant au polyéthylène glycol (PEG 6000) (Michel et Kaufmann, 1973) comme agent osmotique pour simuler des conditions de sécheresse au stade de germination en analysant aussi la réponse de leurs organes embryonnaires, notamment la tigelle et la radicule.). L’étude se concentre particulièrement sur deux espèces distinctes : Medicago sativa et Medicago truncatula, en vue d’identifier les plus tolérants au déficit hydrique. Une telle approche vise à contribuer à la sélection de matériel végétal adapté aux conditions arides des zones pastorales algériennes, afin de soutenir le développement de stratégies de gestion durable des prairies, dans un contexte de changement climatique. Les résultats attendus pourront, à terme, appuyer les programmes d’amélioration génétique et les politiques de valorisation des parcours par l’introduction de génotypes à la fois performants et résilients (Abdelguerfi, 1999).
     
     La structure du présent mémoire s’articule autour de trois chapitres principaux :
        Le premier chapitre, de nature bibliographique, est consacré à la présentation générale des légumineuses fourragères, avec un accent particulier sur le genre Medicago. Il y est abordé leur importance agroécologique, leur diversité, ainsi que leur systématique, en précisant les principales espèces pérennes et annuelles, leurs caractéristiques botaniques, et leur répartition géographique.
    
     Le deuxième chapitre détaille le matériel biologique utilisé ainsi que la méthodologie adoptée pour évaluer la tolérance au stress hydrique, en particulier les protocoles expérimentaux basés sur l'utilisation du PEG 6000 comme agent de simulation de la sécheresse. 

     Le troisième chapitre présente les résultats obtenus, accompagnés d’une discussion approfondie mettant en lien les réponses observées avec les données issues de la littérature scientifique. Enfin, le mémoire se clôt par une conclusion générale résumant les principaux enseignements de l’étude, suivie de perspectives futures portant sur les applications possibles des résultats dans les programmes de sélection et la gestion durable des pâturages en zones vulnérables au changement climatique.
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