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Résumé

Cette étude à pour objet de comparer le comportement 
germinatif de quelques génotypes de pois chiche (Cicer 
arietinum L.), dans des conditions de stress salin. Dans ce 
cadre, un essai a été conduit sur huit génotypes dont les 
graines sont soumises sous différentes concentrations de 
NaCl (0; 34; 68 et 102 mM). Les mesures effectuées ont 
concerné la cinétique, la vitesse et le taux de germination final. 
La mobilisation des réserves et la réversibilité de l’action du 
sel sont également étudiées. Les résultats obtenus suggèrent 
que la capacité germinative des génotypes n’est pas affectée 
au niveau du traitement 34 mM de NaCl. Par contre, à des 
concentrations plus élevées, elle diminue et la vitesse de 
germination se ralentit. L’augmentation de la concentration 
saline jusqu’aux doses 68 et 102 mM entrave le processus 
de mobilisation des réserves et diminue la moyenne de 
germination journalière. La variabilité intraspécifique de pois 
chiche vis-à-vis de la salinité est relativement importante. 
Mais, en présence comme en absence de sel,  le génotype 
FLIP97-254C a montré le meilleur comportement germinatif. 
Le sel semble agir sur les graines de pois chiche à la fois par 
ses effets osmotiques, qui sont réversibles, et aussi par ses 
effets toxiques irréversibles.
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Summary

Study of the Intra-specific Variability Tolerance to Salt 
Stress of Chickpea (Cicer arietinum L.) in the Germination 
Stage
This study aims at comparing the germinative behaviour 
of some genotypes of chickpea (Cicer arietinum L.), in salt 
stress. For this, a test has been driven on eight genotypes 
whose seeds are submitted under different concentrations 
of NaCl (0; 34; 68 and 102 mM) in a temperature of 26 °C 
and a relative humidity of 93%. The measures concerned 
the kinetics, the speed and the final germination rate. The 
mobilization of the reserves and the reversibility of the effect 
of salt stress are also studied. The results suggest that 
the germinative capacity of the genotypes is not affected 
in 34 mM of NaCl. But in more elevated concentrations, it 
decreases and the speed of germination shows down. The 
increase of the salt concentration until 68 and 102 mM 
hinders the process of mobilization of the reserves and 
decreases the mean daily germination. The intraspecific 
variability of chickpea is relatively important. But, in presence 
as in absence of salt, the FLIP97-254C genotype showed 
the best germinative behaviour. During germination, salinity 
has two different effects on the chickpea seeds, the first are 
osmotic reversible, the second are toxic irreversible. 

Introduction

La germination est considérée comme une étape critique 
dans le cycle de développement de la plante. En effet, elle 
conditionne l’installation de la plantule, son branchement 
sur le milieu, et probablement sa productivité ultérieure (35). 
Le chlorure de sodium présent dans le sol ou dans l’eau 
d’irrigation affecte la germination des glycophytes dont le 
pois chiche (Cicer arietinum L..) de deux manières, il diminue 
la vitesse de germination et réduit le pouvoir germinatif (30, 
36). Cet effet dépend de la nature de l’espèce, de l’intensité 
du stress salin et de sa durée d’application (5, 34). 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. La salinité perturbe également les 
systèmes enzymatiques impliqués dans les différentes 
fonctions physiologiques de la graine en germination tels 
que la diminution de l’activité de polyphénol oxydase et 
amylase (22, 32) et des peroxydases (18). La tolérance au 
sel au stade germination peut être similaire ou différente 
de celle au stade plante adulte. En effet, pour certaines 
espèces, les graines présentant une aptitude à germer sous 
des conditions de salinité, auraient des prédispositions à 
continuer à tolérer ce stress, au cours de leur croissance 
ultérieure (30). Cependant, certains auteurs suggèrent 
que les réactions des plantes à la salinité différaient selon 
le stade de développement et que le comportement de 
certaines plantes comme le maïs, la fève et le haricot à 

des stades ultérieurs ne montre pas une réaction claire 
entre la résistance au stade germination et celle observée 
ultérieurement (28). Le pois chiche, est une plante diploïde à 
2 n= 16 chromosomes. A l’intérieur de l’espèce, la variabilité 
génétique est extrêmement importante et se trouve révélée 
par l’autogamie (14). Les graines riches en protéines et 
en sels minéraux (19), ont généralement une forme plus 
au moins arrondies, de couleur crème pâle et présentant 
une saillie en forme de bec (10). Sur la surface orientée 
vers le sommet de la graine se trouve l’embryon noyé 
dans un tissu nutritionnel qui est l’albumen. L’ensemble 
est enveloppé dans les téguments. L’albumen contenant 
les matières de réserves, comprennent, outre des matières 
amylacées, du gluten et des matières minérales destinées 
à l’alimentation du jeune embryon. Les germes sont riches 
en matières grasses (8). La sensibilité au sel chez le pois 
chiche a été démontrée dans plusieurs travaux (20, 29). Sur 
un support inerte comme le sable, il y a déjà une réduction 
de la croissance à 20 mM  NaCl (24). A la dose de 40 mM, 
le chlorure de sodium diminue encore plus fortement la 
production de matière fraîche et sèche des racines et des 
parties aériennes et à 80 mM, il devient létal (4). Certains 
travaux montrent que le pois chiche est plus tolérant à la 
salinité pendant la germination qu’aux stades ultérieurs 
de développement (3, 9). L’évaluation de la réponse au 
sel de 200 lignées de pois chiche montre qu’il est difficile 
d’associer la résistance au sel à une forte productivité en 
raison d’une dépense énergétique élevée imposée par la 
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contrainte saline (31). En Tunisie, le pois chiche est d’une 
consommation très fréquente, il occupe avec la fève, le 
premier rang des légumineuses. La superficie cultivée est 
de l’ordre 35000 ha mais avec un rendement faible (0,7 
t.ha-1) qui ne satisfait pas la consommation locale (2). Pour 
augmenter la production nationale, une extension de la 
superficie cultivée a été adoptée et ceci par l’introduction de 
génotypes de pois chiche d’hiver dans de nouvelles  régions  
au centre et au sud du pays caractérisées généralement 
par des sols qui sont relativement salés (17). La recherche 
parmi les génotypes de ceux qui ont un comportement 
satisfaisant en milieu salé permettrait d’étendre la culture 
de cette espèce sur des sols riches en sels solubles et 
d’identifier les facteurs de tolérance vis-à-vis de cette 
contrainte environnementale (11). C’est dans cette optique 
que nous avons étudié les effets inhibiteurs de NaCl sur la 
germination de huit génotypes de pois chiche.

Matériel et méthodes

1. Matériel végétal
Au cours de cet essai, le choix a été fixé sur huit génotypes 
de pois chiche d’hiver.  Le tableau 1  montre l’origine et les 
géniteurs de chaque génotype testé.

2. Méthodes

Dans le but de déterminer les effets néfastes de NaCl sur 
la germination des graines de pois chiche, un essai de 
germination a été effectué sous différentes concentrations 
de chlorure de sodium.
Les graines, au nombre de 20, sont lavées abondamment à 
l’eau, puis rincées à l’eau distillée. Elles sont ensuite mises 
à germer dans des boîtes de pétri de 10 centimètres de 
diamètre, entre deux couches de papier filtre, celui-ci est 
humecté avec 20 ml d’eau distillée pour le témoin et avec 20 
ml  de l’une des solutions salées ayant les concentrations 
suivantes: 34 mM, 68 mM et 102 mM de NaCl. Les boîtes 
sont ensuite enveloppées dans un sachet en plastique pour 
éviter l’évaporation de l’eau, et mises à l’obscurité dans un 

Tableau 2
Variation de la capacité germinative des génotypes pour les différentes concentrations de NaCl (millimoles)

NaCl
(mM)

ILC
1799

ILC 
3182

ILC
 4134

FLIP 
88-42 C

FLIP 
96-116 C

FLIP 
97-254 C

FLIP 
98-142C

ICCV-2 Moyenne
(n= 40)

0
(n= 5)

91,6a 90a 88,3a 83,3a 90a 95a 83,3a 78,3a 87,5a ± 5,4

34
(n= 5)

80a 75b 86,6a 71,6a 86,6a 91,6a 71,6b 70a 79,1b ± 8,3

68
(n= 5)

21,6b 66,6c 68,3b 55b 61,6b 85a 28,3c 33,3b 52,5c ± 22,3

102
(n= 5)

20b 43,3d 15c 21,6c 28,3c 53,3b 16,6d 21,6b 27,5d ± 13,7

Moyenne
(n= 20)

53,3b

± 37,3
68,7ab

± 19,5
64,5ab

± 34,2
57,9ab

± 26,8
66,6ab

±  28,5
81,2a

± 19
50b

± 32,4
50,8b

± 27,5

(a, b, c, d): Les moyennes de la même colonne suivies de la même lettre ne diffèrent pas au seuil de 5%.

incubateur réglé à une température de 26 °C et une humidité 
relative de l’air variant entre 78 à 93%. La germination est 
repérée par la sortie de la radicule hors des téguments de la 
graine. Au cours de cet essai les paramètres étudiés sont:
-Taux de germination final: ce paramètre constitue le 
meilleur moyen d’identification de la concentration saline 
qui présente la limite physiologique de germination des 
graines de pois chiche. Il est exprimé par le rapport nombre 
de graines germées sur nombre total de graines.
-Cinétique de germination: pour mieux appréhender la 
signification écologique du comportement germinatif des 
génotypes étudiés ainsi que l’ensemble des événements 
qui commencent par l’étape cruciale d’absorption de l’eau 
par la graine  et se terminent par l’élongation de l’axe 
embryonnaire et l’émergence de la radicule à travers les 
structures qui entourent l’embryon. Le nombre de graines 
germées est noté à 12; 24; 36; 48; 72 et 96 heures après le 
début de l’expérience.
-Vitesse de germination: elle permet d’exprimer l’énergie de 
germination responsable de l’épuisement des réserves de la 
graine. La vitesse de germination est estimée par le temps 
moyen (t50) qui correspond à la germination de 50% du lot 
de graines (23).
-Moyenne journalière de germination (MDG= Mean 
Daily Germination): selon Osborne et Nercer (27) MDG= 
Pourcentage de germination final/nombre de jours à la 
germination finale.
-Mobilisation des réserves au cours de germination: c’est 
une étape essentielle dans la mesure où elle permet de 
soutenir la croissance de la plantule pendant les premiers 
stades de son développement. La sensibilité de cette phase 
au stress salin est estimée par la quantité de matière sèche 
résiduelle du grain après 4 jours de germination. 
-Réversibilité de l’action du sel: ce paramètre a l’avantage 
de déterminer l’origine de l’effet dépressif du sel  s’il est 
de nature osmotique et/ ou toxique. Ainsi, les graines sont 
mises à germer en présence de 68 mM et 102 mM de NaCl 
pendant 4 jours. Au quatrième jour, les graines non germées 
sont rincées trois fois pour éliminer le sel non absorbé puis 

Tableau 1
Origine et géniteurs des génotypes étudiés

Génotypes Géniteurs Origine

ILC 1799 NEC 2904 Syria

ILC 3182 ICC 10736 PIC Turkey

ILC4134 2139 Tunisia

FLIP 88- 42 C X 85 TH 230/ ILC 3395 x FLIP 83-13 C ICARDA / ICRISAT

FLIP 96- 116 C X 93 TH 75/ ILC 6104x FLIP 91- 120C ICARDA / ICRISAT

FLIP 97- 254 C X 94 TH 65/ FLIP 81-83 C x UC 15 ICARDA / ICRISAT
FLIP 98- 142 C X 95 TH 40/ ICCV- 2X S 93018 ICARDA / ICRISAT

ICCV- 2 - ICARDA / ICRISAT
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transférées par lots de 20 graines sur milieu constitué d’eau 
distillée pendant quatre jours supplémentaires.
Pour toutes les concentrations utilisées, chaque résultat 
correspond à la moyenne de 5 répétitions. L’analyse de 
variance est effectuée par «SPSS for Windows version 10» 
et la comparaison des moyennes est fait par le test Duncan 
au seuil de probabilité de 5%.

Résultats

1. Taux de germination final
Les résultats portés dans le tableau 2 présentent la réponse 
génotypique de la germination au stress salin. On remarque 
que dans le milieu contenant 34 mM de chlorure de sodium 
la capacité germinative pour la plupart des génotypes n’est 
pas affectée et les valeurs enregistrées sont statistiquement 
proches des valeurs obtenus chez les plantes témoins. 
Cependant avec la même concentration (34 mM), le taux de 
germination des deux génotypes ILC3182 et FLIP98-142C, se 
montre affecté par le sel. En effet, à ce niveau de traitement, 
les pourcentages de germination correspondant ont diminué 
par rapport au témoin de 25% et 11% respectivement pour 
ILC3182 et FLIP98-142C. A la concentration de 68 mM 
de NaCl, seul le génotype FLIP97-254C a gardé un taux de 
germination final relativement élevé qui est en moyenne de 
85%. Pour les autres génotypes, le pourcentage des graines 
germées baisse au niveau du traitement 68 mM et devient 
encore plus faible et différente à la concentration 102 mM. 
A cette concentration, les valeurs les plus faibles sont aussi 
celles des deux génotypes ILC3182  (15%) et FLIP98-142C 
(16%).
Par voie de comparaison entre les moyennes des différents 
génotypes, nous pouvons classer ces derniers en trois 
groupes à réaction différente vis-à-vis du chlorure de 
sodium:
-Le premier, renferme uniquement le génotype FLIP97-
254C, qui a le taux de germination le plus élevé de 81%. 
Il ne marque qu’une réduction discrète, par rapport aux 
témoins, de 3% pour une concentration de 34 mM et 10% 
pour une concentration de 68 mM (Tableau 2).
-Le deuxième groupe est constitué par 4 génotypes  
(ILC3182, ILC4134, FLIP88-42C et FLIP96-116C) 
représentant des taux de germination rapprochés avec une 
moyenne de 64%. 
-Le troisième groupe représente les trois génotypes 
(ILC1799, FLIP98-142C, ICCV-2) qui ont une capacité 
germinative moyenne faible de 51%.
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Figure 1:  Effets de différentes concentrations de NaCl (0 à 102 mM) sur la cinétique de germination des graines de huit génotypes de pois 
chiche mises à l’obscurité,  à température constante de 26 °C et une humidité relative variant de 78% à 93%.

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 34 68 102

NaCl (mM)

t5
0 

(j
ou

rs
)

ILC 1799

ILC 3182

ILC 4134

FLIP 88-42 C

FLIP 96-116 C

FLIP 97-254 C

FLIP 98-142C

ICCV-2

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 34 68 102

NaCl (mM)

t5
0 

(j
ou

rs
)

ILC 1799

ILC 3182

ILC 4134

FLIP 88-42 C

FLIP 96-116 C

FLIP 97-254 C

FLIP 98-142C

ICCV-2

Figure 2:  Effets de différentes concentrations de NaCl (0 à 102mM) 
sur le temps moyen de germination (t50) des graines de 
huit génotypes de pois chiche mises à l’obscurité,  à 
température constante de 26 °C et une humidité relative 
variant de 78% à 93%.

A travers les traitements, la capacité germinative diminue 
quand le stress salin augmente. Par comparaison au témoin, 
les plantes qui ont subi le stress 34 mM, 68 mM et 102 mM 
sont accompagnées d’une diminution progressive à raison 
de 8%, 35% et 60% (Tableau 2).

2. Cinétique de germination
La figure 1 montre l’effet des différentes concentrations de 
NaCl sur l’évolution du taux de germination des génotypes 
au cours du temps. Les courbes de germination permettent 
de distinguer 3 phases:
- une phase de latence, nécessaire à l’apparition des 
premières germinations, au cours de laquelle le taux de 
germination reste faible. La durée de cette phase est variable 
selon la concentration de NaCl. Elle est courte, de l’ordre 
de 24 heures, chez les plantes témoins et celles cultivées 
à une concentration de 34 mM de NaCl. Mais, elle devient 
plus au mois longue, surtout chez les plantes soumises au 
traitement 102 mM NaCl pour lesquelles cette phase peut 
aller jusqu’à 36 heures; 
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Figure 3:  Variation de la moyenne du taux de germination 
journalière  de huit génotypes de pois chiche en 
fonction de la concentration en chlorure de sodium 
(0 à 102 mM). Les graines sont mises à l’obscurité, 
à température constante de 26 °C et une humidité 
relative variant de 78% à 93%.

Figure 4:  Effets de différentes concentrations de NaCl (0 à 102 
mM) sur la mobilisation des réserves estimée par la 
quantité de matière sèche résiduelle après 4 jours de 
germination des graines de huit génotypes de pois 
chiche mises à l’obscurité,  à température constante de 
26 °C et une humidité relative variant de 78% à 93%.
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- une phase sensiblement linéaire, correspondant à une 
augmentation rapide du taux de germination qui évolue 
proportionnellement au temps, du moins pour les plantes 
témoins et les plantes soumises aux concentrations inférieures 
à 68 mM;
- une troisième phase correspondant à un palier représentant 
le pourcentage fi nal de germination et traduisant la capacité 
germinative dans les conditions de l’expérience.
Par voie de comparaison entre les génotypes, il paraît que le 
nombre de graines germées en fonction du temps du génotype 
FLIP97-254C évolue plus rapidement que les autres génotypes. 
Cependant, l’évolution la plus lente du taux de germination est 
observée chez les deux génotypes FLIP98-142C et ICCV-2. Le 
reste des génotypes ont un comportement intermédiaire.

3. Vitesse de germination  et moyenne de germination 
journalière
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Figure 5:  Taux de germination des graines de huit génotypes de pois chiche mises à germer soit directement sur milieu témoin non salé, 
soit sur milieu témoin, mais après un prétraitement avec du chlorure de sodium (68 et 102 mM) à l’obscurité,  à température 
constante de 26 °C et une humidité relative variant de 78% à 93%.
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La vitesse de germination est évaluée par le t50, c’est le 
temps moyen correspondant à la germination de 50% du lot 
de graines. La fi gure 2 représente la vitesse de germination 
des 8 génotypes, exprimée par le t50, en présence des 
différentes concentrations de NaCl. Pour l’ensemble des 
génotypes, l’effet de NaCl se traduit par une augmentation 
du t50, ou une diminution de la vitesse de germination. Pour 
les témoins et les plantes soumises à une concentration 
saline de 34 mM, le t50 est peu modifi é et il ne dépasse pas 
les 2 jours. 

Par contre, pour des concentrations plus élevées de 68 
mM et 102 mM, le t50 augmente de façon considérable pour 
atteindre dans certains cas 6 et même 8 jours respectivement 
pour les deux génotypes ILC4134 et FLIP88-42C. 
Ainsi, la présence de chlorure de sodium ralentit la vitesse 
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de germination des graines de tous les génotypes mais de 
façon différente. En effet, en absence comme en présence 
de sel, les premières germinations se manifestent plus 
rapidement chez FLIP97-254C que chez le reste des 
génotypes.
La diminution de la vitesse de germination des graines en 
présence de chlorure de sodium se répercute négativement 
sur les moyennes de germination journalière des génotypes 
dont les valeurs sont rapportées sur la figure 3. En effet à 
des concentrations de sel qui dépasse 34 mM, ce paramètre 
devient faible et variable en fonction des génotypes. Au 
traitement 102 mM, la valeur la plus élevée est gardée toujours 
par le génotype FLIP97-254C, elle est de 17%. Tandis que le 
taux de germination journalière le plus faible est enregistré 
par le génotype ILC1799, il est de l’ordre de 6%.

4. Mobilisation des réserves des graines
La mobilisation des réserves des graines est une étape 
essentielle dans la germination dans la mesure où elle 
permet de soutenir la croissance de la plantule pendant 
les premiers stades de son développement. La sensibilité 
de cette phase au stress salin peut être appréciée par la 
vitesse d’épuisement des réserves des graines. La figure 
4 représente l’effet de la salinité sur la mobilisation de ces 
réserves estimée par la quantité de matière sèche résiduelle 
de la graine après 4 jours de germination. Sur milieu témoin, 
la masse de matière sèche résiduelle des graines est faible 
et peu différente entre les génotypes. Elle varie entre 20 mg 
et 26 mg respectivement pour les deux génotypes FLIP97-
254C et ICCV-2. 
Chez tous les génotypes, la masse sèche résiduelle des 
graines en germination est plus élevée en présence de 
chlorure de sodium que sur milieu témoin, ce qui suggère 
que le sel exerce un effet dépressif sur la mobilisation des 
réserves. C’est ainsi qu’à la concentration de 102 mM de 
NaCl, la masse sèche résiduelle des graines reste, après 
quatre jours d’imbibition, presque  voisine de sa valeur 
initiale pour certains génotypes. A ce niveau de traitement, la 
matière sèche résiduelle devient élevée et différente entre les 
génotypes. Elle varie entre 74 mg et 129 mg respectivement 
pour les deux génotypes FLIP97-254C et ILC1799. 

5. Réversibilité de l’inhibition de la germination  
Nous avons montré que le sel exerce, à fortes doses (68 et 
102 mM), un effet dépressif sur la germination  des graines 
des génotypes de pois chiche étudiés. Cette inhibition peut 
être osmotique et/ou toxique. Dans la mesure où elle est 
d’origine osmotique, on devrait s’attendre à une reprise de 
la germination après levée de cette contrainte. Par contre, si 
des phénomènes de toxicité ionique interviennent, on peut 
prévoir l’absence de cette reprise de germination. La figure 
5 représente le taux de germination des graines des huit 
génotypes, soit directement sur milieu dans de l’eau distillée, 
soit sur ce même milieu, mais après un prétraitement avec 
du chlorure de sodium aux doses 68 et 102 mM.
Pour les deux concentrations 68 mM et 102 mM, le transfert 
des graines dans de l’eau distillée est suivi d’une reprise de la 
germination. Néanmoins, la capacité germinative reste plus 
faible  que celle obtenue chez les graines mises directement 
sur milieu témoin. De plus, les graines prétraitées dans NaCl 
puis transférées dans l’eau distillée germent d’autant mieux 
que la concentration du traitement initial soit plus faible. La 
capacité germinative après reprise de la germination varie 
avec le type de génotype et la dose de NaCl appliquée au 
cours du prétraitement. En effet, pour les deux prétraitements, 
FLIP97-254C se distingue des autres génotypes par le fait 
d’avoir toujours le taux de germination le plus élevé, il est de 
l’ordre de 84% et 65% respectivement pour 68 mM et 102 
mM de NaCl. Mais les taux enregistrés restent inférieurs de 
10% et  29%, (respectivement pour 68 mM et 102 mM), par 
rapport au témoin après 4 jours de transfert sur milieu sans 

sel. Cependant, les taux de germination les plus faibles sont 
obtenus par les deux génotypes ILC1799 (47%) et FLIP98-
142C (25%) respectivement pour les prétraitements 68 mM 
et 102 mM de NaCl.

Discussion

Pendant la germination, l’émergence de la radicule serait 
contrôlée par l’osmolarité du milieu, alors que la croissance 
ultérieure de la plantule serait limitée par la mobilisation 
et le transport des réserves vers l’axe embryonnaire (13). 
L’étude des effets de différentes concentrations de chlorure 
de sodium sur la germination des graines a montré que ni 
la capacité germinative, ni la vitesse de germination sont 
affectées par le sel à une concentration de 34 mM de NaCl. 
Mais, à des concentrations plus élevées, elles deviennent 
sensibles. La variation de la capacité germinative est 
comprise entre 87% pour les témoins et 27% pour les 
plantes qui ont subi le stress 102 mM NaCl. Des résultats 
similaires ont été signalés par d’autres auteurs (21, 25, 26). 
Par exemple Khalid et al. (21) ont montré que, pour deux 
génotypes de pois chiche soumis sous stress salin (CE égale 
à 16 ds/m), la capacité germinative a diminué par rapport 
au témoin de plus de 60%. Cependant, Dua (9) a montré 
que le taux final de germination des génotypes étudiés 
n’avait pas diminué avec l’augmentation de la salinité; 
toutefois il était retardé à partir d’une CE égale à 6 ds/m. 
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 (15). 
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. 
Le retard de la germination des graines ainsi que la diminution 
de la moyenne de germination journalière de l’ensemble 
des génotypes avec l’augmentation de la concentration 
saline est expliqué par le temps nécessaire à la graine de 
mettre en place des mécanismes lui permettant d’ajuster sa 
pression osmotique interne (7). La mobilisation des réserves 
(exprimée par la matière sèche résiduelle) dépend de 
l’activation des enzymes hydrolytiques. Ces réserves, chez 
le pois chiche, sont majoritairement de nature glucidique 
(22), sont hydrolysées par l’α-amylase en sucres solubles 
et sont soumises à la plantule pour les besoins de sa 
croissance (15). L’effet de NaCl peut s’exercer sur l’activité 
enzymatique elle-même (13), comme sur le transport des 
produits de l’hydrolyse des réserves vers l’embryon. C’est 
ainsi qu’à travers les traitements, la moyenne de matière 
sèche résiduelle varie de 22 mg, 27 mg, 76 mg et 101 mg 
respectivement pour 0, 34, 68 et 102 mM de NaCl. Cet effet 
dépressif du sel sur la mobilisation des réserves a déjà été 
signalé chez le petit pois (26), la fève (12) et le blé (33). 
Les expériences de transfert sur milieu témoin de graines 
après prétraitement avec du NaCl sont conduites pour 
préciser le mode d’action du sel sur la germination. Les 
résultats montrent que les effets sont d’abord de nature 
osmotique, du fait de la reprise de la germination une 
fois que la contrainte saline a été levée. Néanmoins des 
phénomènes de toxicité dus à l’accumulation des ions Na+ 
et Cl-, se sont également manifestés, comme en témoigne 
la baisse de la capacité germinative, par rapport au témoin, 
même après le retour à un milieu ne contenant pas de NaCl. 
La réversibilité de la réponse au sel a été démontrée dans 
plusieurs travaux et chez plusieurs espèces. Elle s’observe 
aussi chez les légumineuses (11), l’orge (6) et le Citrus (37). 

Conclusion

Les résultats rapportés dans cette étude laissent supposer 
que le pois chiche est une plante sensible à l’action du 
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NaCl, au stade de germination. A des concentrations de 
sel qui dépassent 34 mM la capacité germinative ainsi 
que la vitesse de germination sont fortement touchées. 
Les effets dépressifs de sel sont essentiellement de 
nature osmotique mais à des fortes concentrations des 
phénomènes de toxicité peuvent se manifestés. De plus, 
une variabilité intraspécifique, assez importante vis-à-vis 

du sel, est observée entre les huit génotypes étudiés. Une 
telle variabilité peut servir ultérieurement pour faire des 
croisements et par la suite trouver la meilleure recombinaison 
dans les descendants. En absence comme en présence 
de sel, le génotype FLIP97-254C possède le meilleur 
comportement germinatif. Cependant, les deux génotypes 
ILC1799, FLIP98-142C se montrent les plus sensibles.
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