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Résumé
Dans un contexte de dégradation croissante des terres agricoles par la salinisation, cette étude vise à évaluer l’impact du stress salin sur le comportement germinatif et la croissance initiale de quatre variétés appartenant à deux espèces du genre Medicago : Medicago sativa (V3, V4) et Medicago truncatula (V1, V2). Le travail expérimental a été mené dans des conditions controlés au laboratoire. Les semences ont été soumises à quatre niveaux croissants de salinité (0, 50, 100 et 150 mM de Na Cl), et plusieurs paramètres germinatifs (pourcentage de germination, vitesse et taux moyen de germination, cinétique germinative) ainsi que biométriques (longueur de la radicule et de la tigelle) ont été analysés. Les résultats d’ANOVA montrent que le stress salin exerce un effet inhibiteur significatif sur la germination et la croissance précoce, avec une intensité variable selon les génotypes. M. truncatula, notamment la variété V2, s’est distinguée par une meilleure tolérance au stade de la germination, traduite par des valeurs élevées du pourcentage et de la vitesse de germination, même à des niveaux de stress intermédiaires. À l’inverse, M. sativa, en particulier la variété V3, a présenté une meilleure croissance racinaire sous contrainte saline, indiquant un fort potentiel d’adaptation en phase post-germinative. La salinité a affecté négativement la longueur des radicules, surtout à 150 mM, niveau considéré comme critique pour le développement des plantules.
Mots clés : Prairie, Légumineuses, Medicago, Stress salin, paramètres germinatifs, croissance primaire

Abstract:
In a context of increasing degradation of agricultural lands due to salinization, this study aims to assess the impact of salt stress on the germination behavior and early growth of four varieties belonging to two Medicago species: Medicago sativa (V3, V4) and Medicago truncatula (V1, V2). The experimental work was conducted under controlled laboratory conditions. Seeds were subjected to four increasing levels of salinity (0, 50, 100, and 150 mM NaCl), and several germination parameters (germination percentage, germination rate, mean germination time, germination kinetics), as well as biometric parameters (radicle and hypocotyl length), were analyzed. ANOVA results showed that salt stress had a significant inhibitory effect on germination and early development, with varying intensity depending on the genotype. M. truncatula, particularly variety V2, stood out for its better tolerance during the germination stage, with high values of germination percentage and speed, even under moderate stress levels. Conversely, M. sativa, especially variety V3, exhibited better root growth under salt stress, indicating strong adaptive potential during the post-germination phase. Salinity had a negative impact on radicle length, especially at 150 mM, a level considered critical for seedling development.
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الملخص
في سياق التدهور المتزايد للأراضي الزراعية نتيجة تملّح التربة، تهدف هذه الدراسة إلى تقييم تأثير الإجهاد الملحي على السلوك الإنباتي والنمو الأولي لأربع أصناف تابعة لنوعين من جنس ، Medicagoوهما : Medicago sativaالصنفين V3و V4و Medicago
truncatulaالصنفين V1و V2تم إجراء التجارب تحت ظروف مخبرية مضبوطة، حيث ُع ّرضت البذور لأربعة مستويات متزايدة من الملوحة) ،100 ،50 ، 0و 150ملي مول من كلوريد الصوديوم (NaClوقد تم تحليل عدة مؤشرات إنباتيه (نسبة الإنبات، سرعة ومتوسط زمن الإنبات، و الحركية الزمنية للإنبات)، بالإضافة إلى معايير بيو مترية مثل طول الجذير والسويقة. أظهرت نتائج تحليل التباين
)(ANOVAأن الإجهاد الملحي يُحدث تأثي ًرا مثب ًطا كبي ًرا على عملية الإنبات والنمو المبكر، مع تباين في شدة الاستجابة بين الأصناف المدروسة. تميزت ، Medicago truncatulaلا سيما الصنف ، V2بقدرة تحمل جيدة في مرحلة الإنبات، من خلال الحفاظ على نسب وسرعة إنبات مرتفعة حتى تحت مستويات متوسطة من الملوحة. بالمقابل، أظهرت ، Medicago sativaوخاصة الصنف ، V3تطو ًرا جذريًا أفضل تحت ظروف الإجهاد الملحي، مما يدل على قدرة تكيف عالية في المرحلة ما بعد الإنبات. وقد تبيّن أن الملوحة تؤثر سلبًا على طول الجذير، خصو ًصا عند التركيز 150ملي مول، الذي اعتُبر مستوى حر ًجا.لتطور البادرات
الكلمات المفتاحية :مروج ، بقوليات، ،Medicagoإجهاد ملحي، مؤشرات إنبات، نمو أولي
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Introduction





Les prairies naturelles occupent une place essentielle dans les systèmes agro-écologiques, en particulier dans les régions arides et semi-arides telles que l’Algérie. Elles assurent une production fourragère indispensable à l’élevage extensif, contribuent à la stabilité des sols, à la régulation du cycle de l’eau et du carbone, et participent activement à la conservation de la biodiversité végétale et animale (Peeters et Wezel, 2017). Toutefois, ces écosystèmes sont fortement fragilisés par les effets du changement climatique, notamment la sécheresse accrue, la dégradation des sols et la salinisation progressive des terres cultivables, souvent exacerbée par l’irrigation avec des eaux de qualité médiocre (FAO, 2020 ; Rengasamy, 2010).
Face à ces contraintes croissantes, la préservation des prairies algériennes repose en grande partie sur l’adoption d’espèces végétales adaptées aux conditions environnementales extrêmes. Les légumineuses fourragères du genre Medicago, en particulier les espèces pérennes (Medicago sativa L.) et annuelles (Medicago truncatula L.), sont reconnues pour leur rôle agroécologique majeur. Grâce à leur symbiose avec les Rhizobium fixateurs d’azote atmosphérique, elles enrichissent naturellement les sols, améliorent la fertilité et permettent une réduction significative de l’usage d’engrais azotés (Lüscher et al., 2014 ; Jensen et al., 2012). De plus, elles produisent un fourrage de haute valeur nutritive et présentent une bonne capacité d’adaptation aux stress hydriques et édaphiques. Parmi les facteurs abiotiques limitant la productivité des légumineuses, la salinité des sols et des eaux d’irrigation constitue une contrainte majeure. Elle perturbe les processus physiologiques des plantes par un double effet : un stress osmotique qui limite l’absorption de l’eau par les graines et les racines, et un stress ionique dû à l’accumulation d’ions toxiques comme le sodium (Na⁺), affectant l’équilibre nutritionnel et le métabolisme cellulaire (Munns et Tester, 2008
; Farooq et al., 2009). Le stade de germination est particulièrement sensible à ces effets, et sa perturbation peut compromettre l’établissement des peuplements végétaux et, par conséquent, la pérennité des prairies.
Dans ce contexte, l’étude de l’adaptation des écotypes de Medicago aux conditions salines s’avère primordiale pour identifier des génotypes tolérants, capables d’assurer une implantation réussie même en présence de contraintes abiotiques. Cette approche est d’autant plus pertinente dans les zones arides et semi-arides du nord de l’Afrique, où les ressources en eau sont rares et souvent salinisées (Belkheiri et Mounir, 2012). Une meilleure connaissance des réponses physiologiques et morphologiques à la salinité permettrait d’orienter les programmes de sélection vers des variétés résilientes et adaptées aux réalités agroécologiques locales.
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Dans le cadre de ce travail de recherche, nous nous sommes fixés pour objectif principal d’évaluer l’effet du stress salin induit par le chlorure de sodium (Na Cl) sur le comportement germinatif et la croissance juvénile de deux espèces du genre Medicago : une espèce annuelle (Medicago truncatula) et une espèce pérenne (Medicago sativa), chacune représentée par deux variétés distinctes respectives (V1, V2, V3 et V4). L’étude vise à analyser l’influence de différents niveaux de salinité sur plusieurs paramètres liés à la germination, notamment le taux, la vitesse, et la cinétique de germination, ainsi que sur la croissance des organes embryonnaires tels que la radicule et la tigelle. Il s’agira également de déterminer un seuil critique de salinité au-delà duquel la germination est significativement altérée, tout en comparant la tolérance relative des deux espèces. Cette comparaison permettra de mieux orienter les stratégies de sélection variétale et de gestion durable en faveur des écotypes les plus adaptés à la salinisation progressive des prairies algériennes, dans un contexte de changement climatique.
Pour cela ce mémoire est structuré en deux grandes parties : une première partie consacrée à la synthèse bibliographique, abordant les fondements théoriques relatifs au stress salin, aux mécanismes de la germination et au rôle agroécologique des légumineuses fourragères. La seconde partie est dédiée à l’approche expérimentale, détaillant le protocole méthodologique, les résultats obtenus, leur analyse ainsi qu’une discussion critique. Le travail se conclut par une synthèse générale accompagnée de pistes de réflexion et de perspectives pour d’éventuelles études futures.
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