Note de recherche

Effet de la salinité
sur la germination
de graines de céréales cultivées

a salinité des terres arables consti-
tue un facteur limitant de la pro-
duction agricole dans le monde [1,
2]. L’une des solutions pour
résoudre ce probléme consiste dans la
recherche de plantes présentant une
résistance relative au sel [3]. La germina-
tion en présence de sel, déja utilisée pour
le blé [4], pourrait constituer un test
rapide a cet égard [5-7].
Nous avons étudié leffet de différentes
concentrations de chlorure de sodium
sur la germination de variétés de blé dur,
blé tendre, orge et triticale cultivées en
Tunisie.

Figure 1. Effet du NaCl sur la germination de
graines de blé dur apres 7 jours.

Figure 1. NaCl effects on germination of durum
wheat seeds after 7 days.
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Les variétés de céréales suivantes ont été
testées :

- B¢ dur (77iticum durum Desf.) : Ben
Béchir (BBC), Razzak (RAZ), Duriac
(DUR), Inrat 69 (INR), Maghrebi
(MAG), Karim (KAR), Khiar (KHI),
Om Rabii 3 (OM3), Chili (CHI) et
Roussia (ROU).

- Blé tendre (Triticum aestivum L.) :
Vaga 2704 (VAG), V38, Byrsa (BYR),
Salambo (SAL) et Ariana 66 (ARI).

- Orge (Hordeum vulgare L.): Roho
(ROH), Tej (TEJ), Manel 92 (MAN),
Martin (MAR), Ceres (CER) et Rihane
(RIH).

- Triticale (X-Triticosecale Wittmack) :
TCL V13, TCL8, TCL82 et TCLS83.
Ces variétés couvrent actuellement la
majeure partie de la surface emblavée en
Tunisie a I'exception de Chili et Roussia.
Quelques variétés sont au stade de multi-
plication (blé tendre: Vaga) tandis que
le blé dur Duriac est utilisé en France.
Le blé tendre V38 est actuellement test
chez les agriculteurs pour sa résistance
la sécheresse.

Les graines, lavées abondamment a 'eau
courante puis a I'eau distillée, sont mises
a germer a 25-27 °C dans des boites de
Pétri dont le fond est recouvert de deux
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Figure 2. Effet du NaCl sur la germination de graines de blé tendre apres 7 jours.

Figure 2. NaCl effects on germination of bread wheat seeds after 7 days.

feuilles de papier filtre (20 graines par
boite) dans une solution de NaCl 0, 1,
3,5, 7, et 9gl1. Les criteres utilisés
sont la percée de la radicule et I'émer-
gence du coléoptile. Le nombre de
graines germées est évalué toutes les
24 heures. La germination corrigée (GC)
a été calculée au 7¢ jour a partir de la
formule de [8] :

GC = (Nx/No) x 100

dans laquelle Nx est le nombre de
graines germées en 7 jours dans un
milieu contenant x millimoles de NaCl
et No est le nombre de graines germées
en 7 jours & 0 millimole de NaCl (milieu
témoin : eau distillée). L’analyse de la
variance est faite par le programme
STAT-ITCF, chaque donnée constituant
la moyenne de trois mesures. La compa-
raison des moyennes est réalisée par le
test de Bonferroni au seuil de 5 et 1 %.

Pour le blé dur, I'analyse de variance a
mis en évidence des différences haute-
ment significatives entre les variétés, tant
pour la percée de la radicule que pour
I'émergence du coléoptile (tableau 1).
Apres 7 jours, 2 9 gl7!, la percée de la
radicule est faible ou nulle sauf pour la
variété Om Rabii 3. L’émergence est
nulle, sauf pour Khiar et Om Rabii 3,

Tableau 1

Analyse de variance relative a I'effet du NaCl sur la germination des différentes variétés de céréales étudiées
(chacune étant prise a part)

Percée de la radicule

Emergence du coléoptile

Source de BD BT Or Tri BD BT Or Tri
variation
ddl 9 4 5 3 9 4 5 3
Variété Test F 24** 6,40%* 9,68** 2,79* 8,75%* 13,86** 4,67%* 2,68
ppds 19,95 9,35 43,03 15,18 24,63 17,01 33,13 ns
5%
ddi 5 5 5 5 5 5 5 5
Traitement  Test F 73,45** 1,84ns 1,940 1,61ns 88,49** 57,81%* 23,10** 24,67**
ppds 13,72 ns ns ns 16,94 19,61 33,13 27,36
5%
Variété ddi 45 20 25 15 45 20 25 15
X Test F 1,78%* 0,85" 1,338 0,39"s 1,44ns 2,50** 11108 0,52
Traitement ppds 57,25 ns ns ns ns 58,06 ns ns
5%
CV (%) 28,4 97 37.4 17,4 49,3 23,2 43,9 27,6

* Différence significative au seuil de 5 % ; ** Différence significative au seuil de 1 %.
BD: blé dur; BT : blé tendre ; Or: orge ; Tri: triticale.

Variance analysis of NaCl effects on germination for the different cereal varieties (studied separately)
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Figure 3. Effet du NaCl sur la germination de graines d’orge aprés 7 jours.

Figure 3. NaCl effects on germination of barley seeds after 7 days.
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Summary

Effects of salinity on seed germi-
nation for cereals grown in
Tunisia

E. Mallek-Maalej, F. Boulesnam,

M. Ben Salem

The effects of salinity on seed ger-
mination for several cereal varie-
ties grown in Tunisia (10 varieties
of durum wheat, 5 varieties of
bread wheat, 6 varieties of barley
and 4 varieties of triticale) were
studied. Six salt concentrations
were used (NaCl 0 to 153 mM),
covering the entire salt water
concentration range found in Tuni-
sia. The effects of NaCl on germi-
nation were evaluated by two cri-
teria: radicle emergence from seed
and leaf emergence from the
coleoptile tip. The results classify
the different varieties according to
their salt tolerance: germination as
well as plantlet emergence can be
considered as indicators of salt
stress tolerance for cereals at the
first stages of development.
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Figure 4. Effet du NaCl sur la germination de graines de triticale aprés 7 jours.

Figure 4. NaCl effects on germination of triticale seeds after 7 days.

avec des taux d’émergence de 1,7 et
3,7 % (figure 1).

Les différentes variétés de blé dur se clas-
sent comme suit par ordre décroissant de
tolérance a la salinité :

- pour la percée de la radicule : OM3 >
ROU > CHI > BBC > KAR > MAG >
KHI > RAZ > DUR > INR ;

- pour I'émergence du coléoptile : OM3 >
CHI > ROU > KHI > MAG > BBC >
DUR > KAR > RAZ > INR.

Pour le blé tendre (figure 2), I'analyse de
variance a mis en évidence des diffé-
rences hautement significatives entre les
variétés pour la percée de la radicule et
'émergence de la premicre feuille. Les
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différentes variétés de blé tendre se clas-
sent comme suit par ordre décroissant de
tolérance :

- pour la percée de la radicule: SAL >
BYR > V38 > ARI > VAG ;

- pour I'émergence du coléoptile : SAL >
BYR > V38 > VAG > ARI.

Pour l'orge (figure 3), I'analyse de variance
met en évidence des différences hautement
significatives de l'effet variété et de leffet
traitement, quand on considere les deux
criteres de germination. Les différentes
variétés d’orge se classent comme suit par
ordre décroissant de tolérance au sel :

- pour la percée de la radicule: TE] >
MAR > CER > MAN > RIH > ROH ;

- pour I’émergence du coléoptile :
CER > TE] > MAN > ROH > MAR >
RIH.

Pour le triticale (figure 4), I'analyse de
variance met en évidence des différences
significatives pour la percée de la radicu-
le, mais non pour I’émergence du
coléoptile.

En moyenne, les différentes variétés se
classent comme suit par ordre décrois-
sant de tolérance au sel :




Tableau 2

Analyse de variance relative a I'effet du NaCl sur la germination des

différentes espéces de céréales

Source de variation ddl Test F ppds 5 % CV %
Espece 3 41,61** 12,72
Percée Traitement 5 612" 17,60 15,0
Esp. x Trait. 15 301 46,84
g Espece 25,65%** 12,66
Emergence  Traitement 5 72,01%* 17,51 20,4
Esp. x Trait. 15 2,23% 46,61

* Différence significative au seuil de 5 %.
** Différence significative au seuil de 1 %.

Variance analysis of NaCl effects on germination for the different cereal spe-

cies

— pour la percée de la radicule : TCL8 >
TCLS83 > TCL82 > TCLV13;

— pour "émergence du coléoptile :
‘LCL83 > TCLS > TEI82 > TELV13.
L’analyse de variance interspécifique
(tablean 2) fournit les classements sui-
vants pour les différentes especes de
céréales (classements par ordre décroissant
de résistance au sel) :

— pour la percée de la radicule : orge >
blé tendre > triticale > blé dur ;

— pour I'émergence du coléoptile : triti-
cale > blé tendre > orge > blé dur.

Le blé dur s’avere le plus sensible au
NaCl au stade percée de la radicule et
émergence du coléoptile, les différences
entre espéces étant hautement significa-
tives pour les deux criteres de germina-
tion. L’orge est la plus résistante au sel au
stade percée de la radicule ce qui confir-
me d’autres résultats [3, 9], avec une

variabilité de tolérance parmi les cultivars
(2, 4, 10, 11]. Le triticale, le blé tendre
et l'orge apparaissent plus tolérants au sel
que le blé dur au stade émergence de la
premicre feuille, ce qui rejoint d’autres
résultats [9, 12]. Le degré de tolérance
des triticales a la salinité varie avec les
génotypes [7]. Le test de germination a
déja éeé appliqué avec succes chez le blé
pour sélectionner des variétés tolérantes a
NaCl [4], mais la validité de ce test reste
a vérifier au champ pour les autres
especes de céréales.

En conclusion, nos résultats montrent
une grande variabilité intraspécifique
pour la tolérance au sel chez les céréales
lors de la germination des graines d’out
intéréc [13]. Le criblage de tolérance au
sel 2 ce stade devra étre validé par des
essais 2 des stades ultérieurs dans les
conditions du champ M
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