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Introduction 

Dans les zones arides et semi-arides du monde, des ressources hydriques importantes 

sont disponibles mais elles sont de qualité médiocre (saumâtre).  De plus, l’aridité engendre 

de fortes évapotranspirations des plantes qui augmentent la salinité des sols. De plus en plus, 

la salinité des  eaux et des sols devient l’un des facteurs limitant la productivité des espèces 

cultivées(Fooland&Jones, 1991) et par conséquent, la production agricole dans le monde 

(Kingsboury& Epstein, 1984).  

En Algérie, l'agriculture et l'élevage sont classés parmi les priorités du pays  car 

servent de soutient et diversification de l’économie du pays.Alors que,  la surface agricole 

utile ne représente que 3,6 % de la surface totale de l'Algérie (Belgat S, 2016). Le secteur 

agricole Algérien souffre d'une faible productivité due a  plusieurs facteurs défavorables tels 

que ( la variabilité climatique, la faiblesse des investissements, la dégradation des terres .) En 

effet,  3.2 millions d’hectares de terres agricoles sont menacés par la salinité (Szablocs, 1989 

in Belkhodja et Bidai, 2004), notamment celles irriguées en zones arides (FAO, 2008). 

L'exploitation de ces terres est devenue inévitable pour répondre aux besoins croissants de la 

population en céréales. Les plantes sont toujours exposées aux différents types de contraintes 

(abiotiques et/ou biotiques). Le stress salin est l’une des principales contraintes abiotiques 

(Bartels et Sunkar, 2005 ; Chadli et Belkhodja, 2007). La réponse aux différents types de 

stress varie en fonction de l’espèce, de la variété (Flowers et Yeo, 1995 ; Niuetal, 2010) et 

même du stade de développement de la plante (Flowers et Yeo, 1995). Les effets de la salinité 

se manifestent par la toxicité directe dans les tissus et un déséquilibre de la nutrition minérale 

dû surtout à des compétitions entre les éléments(Soltanietal, 1990 ; Levigneron et al., 1995). 

La salinité agit différemment sur la germination selon lesespèces et les variétés (Slama, 2004).  

Les céréales sont des espèces cultivées généralement pour leurs grains. La plupart des espèces 

appartiennent à la famille des graminées (Poacées). Ce sont : le blé, l’orge, le seigle, le maïs, 

le riz, le millet, le sorgho (Moulle, 1971). La céréaliculture occupe à l’échelle mondiale une 

place primordiale dans le système agricole. Elle est considérée comme une source principale 

de la  nutrition humaine et animale (Slama et al, 2005).  

Pour répondre aux problématiques de déficits fourragers ponctuels ou systémiques (Garcia-

Carrillo et al, 2013), liésprincipalement à des contraintes climatiques : indisponibilité en eau 

(régions arides,sécheresses ponctuelles ou saisonnières) (RomeroValdez et al, 2009), la 

recherche d’alternatives est apparu sous forme de production de  fourrages frais en 

hydroponie concernant au début, les cultures d’Orge et d’Avoine (Rodriguez-Muela et al, 

2004). 
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Le fourrage le plus consommé chez les animaux est l'Orge. Il représenteactuellement 

l’aliment essentiel des ovins en Algérie (Benmahammed, 2004).L'Orge est riche en fibres, 

vitamines et minéraux grâce à l'utilisation de toute laplante (Jean-Paul charvet, 2001). 

La culture hors-sol ou l'hydroponie consiste en la mise en germination degraines de 

céréales ou légumineuses, jusqu’à la croissance des premières feuilles,dans un milieu contrôlé 

(lumière, température, humidité), et en conditions hors-sol(Anonyme, 2001). 

De plus, il a été rapporté que le fourrage vert produit dans des conditionshydroponiques a une 

énergie métabolisable élevée, protéines brutes et digestibilité(El-Morsy et al, 2013). 

L’objectif du travail est d’analyser les réponses de germination et la croissance en 

présence de différentes concentrations de NaCl chez trois variétés d’orges locale en culture 

hydroponique, afin de préciser ses limites de tolérances à la salinité.  

 Pour cela, nous avons adopté la structure suivante pour notre mémoire de fin d’étude : 

 Introduction générale. 

 Partie I : une synthèse bibliographique, elle comporte trois chapitres : 

Chapitre 1 : les cultures fourragères en Algérie 

Chapitre2 : Généralités sur la salinité 

Chapitre 3 : La culture hydroponique  

 Partie II : Partie expérimentale : avec deux chapitres  

Chapitre 1 : Matériels et Méthodes : protocole expérimentale et les paramètres suivis 

Chapitre 2 : Résultats et discussions : présentation des résultats et interprétations 
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1. Généralités sur les cultures fourragères : 

Les cultures fourragères sont les cultures qui ont pour but de fournir des aliments au bétail 

(Pagot, 1985). Selon (Guy Et Bernard, 1999), les fourrages constituent la matière 

première pour la production animale d’ourson importance économique. 

En effet, les fourrages produits pourront être utilisés, selon le besoin, soit en vert par 

pâture ou distribution à l’auge, soit sous forme de réserve conservée sur pied, en foin ou en 

ensilage (Boudet, 1991). 

Bien qu’il soit recommandable de trouver, pour chaque milieu, la plante fourragère à 

cultiver, la plupart des espèces proviennent des régions humides . 

2. Types des cultures fourragers: 

Les espèces fourragères cultivées se répartissent en 2 grandes familles, les placée et les 

fabacée, dont la biologie et les exigences techniques sont différentes (Klein et al, 2014). 

Selon(Demarquilly ;1973) et(Inra ;1998), la qualité des fourrages varie en fonction des 

facteurs climatiques et l’âge de la plante, notamment au cours de premier cycle de végétation 

( Benzahia ; 2019) .  

2.1. Les opiacées fourragères : 

 

Figure N°01 : Les opiacées (graminées) (sciensano.be) 

Ce sont des plantes monocotylédones utilisées pour l'alimentation animale, sous forme de 

pâturage ou fourrages. Elles peuvent être semées en prairies temporaire, en culture pure, en 

mélange ou en association avec une légumineuse fourragère (ex : trèfle) ou constituer le fond 

des prairies naturelles (Benzahia ; 2019) .  
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2.2. Les fabacées fourragères: 

Les fabacées fourragères, groupe des plantes à fleurs (dicotylédones), dont le fruit est une 

gousse, comptant environ 18 000 espèces de répartition mondiale. Les légumineuses sont un 

groupe botanique à grand intérêt économique, avec des espèces alimentaires (pois, fèves, 

haricots), ornemental (arbre de Judée) et fourrager (luzerne, trèfle, sainfoin) (Grillot, 

1954). 

Pour ces cultures, nous devront signaler que :  

*La phase d’implantation de la culture est une phase délicate, en raison de l’installation lente 

des légumineuses fourragères qui sont caractérisées par des graines de petite taille. 

*Le choix de la date de récolte est essentiel pour optimiser l’équilibre entre la biomasse 

récoltée et la qualité (teneur en protéines, digestibilité) de cette biomasse. 

* la conservation est une étape délicate et doit permettre de préserver et de mettre à 

disposition des animaux la biomasse produite et les protéines disponibles en grande quantité. 

Trois mode de conservation son possible : foin, ensilage, déshydratation  

2.3. Les arbustes et arbres fourragères : 

Le fourrage ligneux est un excellent complément alimentaire pour les animaux des 

exploitations à vocation agropastorale. Son utilisation permet aux paysans d'engraisser les 

animaux à moindre coût durant les périodes où les sources d'aliments pour le bétail sont rares. 

De plus, les animaux permettent de maximiser la production agricole et de diversifier les 

sources de revenus par l'apport des différents produits issus de cet élevage .( Benzahia ; 

2019) .  

3. Intérêts des cultures fourragères: 

3.1. Intérêts des légumineuses fourragères : 

Ces cultures ont une propriété essentielle, celle de fixer l'azote atmosphérique de l'air dans des 

nodosités situées sur les racines, grâce à des bactéries du genre Rhizobium. 

De cette propriété résultent quelques critères des légumineuses fourragères : 

1. Un fourrage riche en protéines. 

2. Pas de besoin en fertilisation azotée. 

3. Un effet améliorant sur la fertilité du sol. 
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4. Sa richesse en matières azotées digestibles (m.a.d.) reste élevée. Cette relative stabilité de la 

valeur nutritive procure une plus grande souplesse d'exploitation. 

Même en saison sèche, même sous forme de foin, elles gardent une valeur protéique correcte 

(Benzahia ; 2019).  

3.2. Intérêts des graminées fourragères : 

Les graminées fourragères sont pérennes, Leur production est élevée, dans les 

systèmes naturels, elles produisent 70 à 95 % de la biomasse herbacée. 

Elles doivent constituer la base de l'alimentation du bétail. 

C’est le plus résistantes aux diverses pressions écologiques : feu, broutage, piétinement, 

érosion . 

L’appétence des graminées pour les herbivores s’explique par la texture relativement tendre 

de leurs tissus, leurs gouts discrets et leur odeur non marquée par des substances désagréables 

ou répulsives. 

L’absence ou la faible teneur en substances toxiques ou en tanins ; 

La richesse en glucides digestibles (cellulose, sucres solubles, etc.) et en matières azotées, la 

facilité à les pâturer et à les brouter, leur abondance.( Benzahia; 2019) .  

3.3. Intérêts des arbres et arbuste : 

Les espèces ligneuses fourragères jouent un rôle important dans les systèmes de production 

notamment pour leur qualité, leur disponibilité saisonnière et la protection qu'ils offrent à la 

Strate herbacée 

Le rôle du ligneux n'est pas seulement fourrager, il participe au maintien de la fertilité et alla 

fixation des sols en luttant contre l'érosion éolienne (Cesar ,2004) 

4. l’état des cultures fourragères en Algérie: 

L’alimentation du cheptel en Algérie est composée de : prairies naturelles, pacages et 

parcours, jachères, fourrages cultivés, les sous-produits des cultures céréalière    (chaumes 

épailles) et des graines d’ogre et d’avoine (Merdjane Et Ikhlef, 2016). 

En Algérie ; les espèces fourragères cultivées ne dépassent pas la dizaine d’espèces, lorsque la 

flore renferme un immense potentiel d’espèces pouvant faire l’objet de culture oud 

‘introduction au niveau des jachères et ; ou dans la réhabilitation des terres de parcours oueds 

zones dégradées. 
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Les cultures fourragères prennent de plus en plus d’importance ces dernières années. Celâtes 

dû à la résorption progressive de la jachère. Par ailleurs, cette tendance est encouragée parla 

forte rentabilité des productions animales. 

D’après le tableau (01), nous constatons que la superficie des cultures fourragères est en 

augmentation progressive, elle a passé de 296277 ha en 2009, à 650651 ha en 2015. 

Egalement, la production a passé de 11585,391(Qx) en 2009 à 16901,827(Qx) en 2015. 

Elles représentent cependant moins de 10% des cultures au niveau national. Les besoins 

enprotéines animales et donc en fourrages font que les cultures fourragères sont nettement 

insuffisantes pour assurer un bon approvisionnement du cheptel. 

Les données sont présentées dans le tableau ci-dessous : 

Tableau (1): Evolution de la superficie et production de culture fourragère en Algérie    

(DSA ;2019) 

Algérie  Superficie (ha)  Production (qx)  Rendement (qx/ha) 

2009  296277  11585,391  3,9103 

2010  548232  12885,130  2,3503 

2011  407533  10765,180  2,6415 

2012  490589  12740,400  2,5965 

2013  539184  13248,545  2,4571 

2014  769969  17859,727  2,3195 

2015  650651  16901,827  2,5976 

 

5. Les espèces fourragères cultivées sont :  

a. Espèces principales : l’Orge, l’Avoine, le Sorgho, la Luzerne pérenne, le Bersim et la 

Vesce. 

b. Espèces secondaires : le Maïs, le Pois fourrager, le Pois protéagineux, la 

Féverole, le Lupin, les Luzernes annuelles, le Sulla, la Fétuque, le Raygrass, l’Agropyrum, le 

Triticale, le Mil, le Trèfle. 

6. Étude monographie de l’orge : 

6.1. Généralités :  

L’orge occupe le quatrième rang dans la production céréalière mondiale avec 136 millions de 

tonnes en 2007, après le blé, le maïs et le riz (Anonyme b, 2008). 
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C’est une espèce adaptée auxsystèmes de culture pratiqués en zones arides où elle constitue 

avec l’élevage ovin l’essentielde l’activité agricole (Hakimi, 1989in Menad, 2009). 

L’orge est une espèce très rustique et peut donc être cultivée dans leszones marginales à sols 

plus ou moins pauvres, là où le blé ne peut donner des résultats satisfaisants. En outre, cette 

espèce est assez intéressante compte tenu de sa tolérance au sel età la sécheresse. La période 

entre la moitié de novembre jusqu’à la moitié de décembre estconsidérée comme la 

périodeidéale pour sa culture. 

L’orge est souvent considérée comme une céréale secondaire, alors qu’elle a des potentialités 

voisines de celle du blé (Gate et al.,1996in Mossab,2007).Toutefois, l’importance et les 

multiples usages de cette céréale lui confèrent une valeur stratégique dans l’alimentation 

animale comme plante fourragère et céréalière et lui permettent, en outre de jouer un rôle 

déterminant dans le comportement des marchés de l’ensemble des aliments du bétail (Sekkate 

et Leghzale, 1999in Mossab,2007). 

L’orge est un fourrage de « référence » : 01 Kg de grain correspondant à une unité fourragère, 

contenant 75 g de matière azotées, qui en fait un aliment très apprécié, pouvant se conserver 

très longtemps et être transporté sur de longues distances (Somel, 1990 inMossab,2007).Elle 

représente l’alternative là où les fourrages de substitution sont très peureprésentés (Oudina et 

Bouzerzour, 1993in Mossab,2007). 

L’orge contribue à l’augmentation de la concentration énergétique des rations que doivent 

recevoir le cheptel ayant une capacité de production accrue ou qui sont conduit d’une manière 

intensive (Araba, 1999in Mossab,2007). Elle participe d’une façon importante à 

l’alimentation du cheptel sous différentes formes : grain, chaume, paille, fourrage vert 

comparativement à son rôle dans l’alimentation humaine (Benmahammad, 1995 in Mossab, 

2007). 

6.2. Origine géographique et génétique : 

L’orge cultivée (Hordeumvulgare .L) de constitution génomique diploïde, est issue des 

formes sauvages de Hordeumspontaneum L, que l’on trouve encore aujourd’hui au Proche 

Orient. Hordeumvulgare L semble avoir pris naissance dans le croissant fertile, son centre 

d’origine.Des traces de cette espèce cultivée ont été trouvées dans les vestiges des habitants 

de la haute Egypte (Zohary, 1973 et Harlan, 1975 in Mossab, 2007). 

6.3. Classification de l’orge : 

D’après Chadefaud et Emberger (1960), Prats (1960) et Feillet (2000) cités par Souilah(2009) 

, l’orge cultivée appartient à la classification botanique suivante : 
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Règne :Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Liliopsida 

Sous classe : Commelinidae 

Ordre : Porale 

Famille : Placée 

Sous famille : Hordeoideae 

Tribu : Hordéacé 

Sous tribu : Hordéine 

Genre : Horde 

Espèce : Hordeumvulgare LLine ,1755in Souilla (2009) classe les orges selon le degré de 

fertilité des épillets et lacompacité de l’épi, en deux groupes : 

Les orges à six rangs, dont les épillets médians et latéraux sont fertiles. 

Les orges à deux rangs, seuls les épillets médians sont fertiles. 

Quant à Salter, 2005in Souilla (2009), il classe les orges selon leur milieu de 

culture en 3 groupes : Les orges d’hiver, orges de printemps et les orges alternatives. 

6.4. Description botanique : 

6.4.1. L’appareil végétatif :  

Les graminées sont des plantes herbacées de petite taille, la plante se développe en 

produisant un certain nombre d’unités : les talles 

 

Figure N°02 : Principaux stades de développement des graminées fourragères (Cremer,2014) 

6.4.2. Le système racinaire : 
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Il est de type fasciculé, composé de deux systèmes qui se forment au cours de développement: 

Un système primaire ou séminal s’étalant de la germination à la ramification de la plantule           

« tallage » 

Un système secondaire ou système de racines coronaires apparait au moment où la plante se 

ramifie « tallage » 

 

6.4.3 .Le système aérien : 

a. La tige 

Sur la partie aérienne des céréales, on distingue une tige principale « le maitre brin » et des 

tiges secondaires « les talles » qui naissent à la base de la plante (Gonde et Jussiaux, 1980, 

Boulalet al ., 2007) ( in Kellil, 2010).Quant aux entre-nœuds et selon Belaid(1996), ils sont 

creux chez les blés tendres, l’orge et l’avoine, et pleines chez les blés durs. 

L’orge est caractérisée par un fort tallage supérieur à celui du blé et un chaume plus faible, 

susceptible à la verse par rapport que celui du blé (Camille, 1980). 

a. Les feuilles 

Sont à nervures parallèles et formées de deux parties : la partie inférieure entourant la 

jeune pousse ou la tige : c’est la gaine, la partie supérieure en forme de lame : c’est le limbe 

qui possède à sa base deux prolongements arqués glabre, embrassant plus ou moins 

complètement la tige ; les oreillettes ou stipules. A la soudure du limbe et de la gaine se 

trouve une membrane non vasculaire entourant, en partie, le chaume : la ligule qui est bien 

développée  (Camille, 1980). 

b. L’appareil reproducteur 

L’orge est autogame. Son inflorescence est un épi composé d’unités morphologiques 

de base : les épillets « groupes de fleurs » enveloppées de leurs glumelles et incluses dans 

deux bractées ; les glumes (Belaid, 1996). 

d. Le grain 

Le fruit des graminées est un caryopse où le grain est soudé aux parois de l’ovaire, 

c’est un fruit sec indéhiscent. Chez l’orge le grain est vêtu; le péricarpe du grain se soude aux 

glumelles (Belaid, 1996). 

e. Cycle de développement 

Les graminées sont des espèces annuelles. Selon Soltner (2005), Parts et Grandcourt 
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(1971), Hadria (2006) in Bellebcir (2008), une série d’étapes, séparées par des stades repères, 

permettant de diviser en deux périodes la vie des céréales. Il s’agit : 

La période végétatif : comportant la germination, la levée et le tallage. 

La période reproductive : comportant la montaison, l’épiaison, la floraison (qui se 

développent elle-même en deux stades : stade laiteux et stade pâteux) et la 

maturitécomplète.(Benzahia ; 2019). 

 

7. Exigences agro-écologiques 

7.1. Sol 

Les blés et les orges prospèrent sur une gamme assez variée de sols. L’optimum semble être 

des terres neutres profondes et de texture équilibrée (Simon et al, 1989).Les moins bonnes 

sont les terres très argileuses, mal drainées, les terres très calcaires et les terres trop sableuses, 

acides (Soltner, 1990). 

7.2. Eau 

Les exigences en eau sont légèrement plus réduites et surtout importantes au début de la 

végétation : l’orge est une céréale plus précoce que le blé, ce qui explique que sa culture s’est 

bien développée dans les régions à printemps sec (Soltner, 1990).Selon Simon et al ., (1989) 

les besoins globaux sont estimés à 450-500mm pour une production de 40quintaux. 

7.3. Température 

Le zéro de germination de l’orge est 0°C. L’orge est plus sensible au froid que le blé .Selon la 

sensibilité variétale, le seuil thermique de mortalité varie entre -12°c et -16°c (Simon et al ., 

1989). 

 7.4. Photopériode 

L’orge est adaptée aux jours longs. La durée d’éclairement doit être environ 12 heures pour 

que l’épi commence à monter dans la tige (Simon et al.,1989). 

8. Principaux variétés d’orge cultivâtes en Algérie 

Selon Boufenar et Zaghouan (2006), les variétés Saïda, Rihane 183 et Ticheurte 

sont largement distribuées en Algérie. Le recours aux autres variétés est lié à leur zone de 

prédilection. Certaines variétés existent mais sont peu demandées comme celles de Jaidor 

(Dahbia), Barberousse (Hamra), Ascad 176, (Nailia), El-Fouara. Le choix de la variété à 

utiliser dépend de ses caractéristiques agronomiques et de la zone de culture. Les 

principales variétés cultivées en Algérie sont regroupées dans le tableau 2 
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TABLEAU 2: VARIETES D’ORGE CULTIVEES EN ALGERIE 

 (Boufenar Et Zaghouane, 2006) 

Variétés  Caractéristiques 

Jaidor 

(dahbia)  

A paille courte, fort tallage, bonne productivité, tolérante aux 

maladies et à la verse, sensible au gel. 

Rihane 03  
A paille courte, précoce, fort tallage, bonne productivité, à double 

Exploitation 

Acsad68 

(Remada)  

Précoce, à fort tallage et bonne productivité, tolérante aux rouilles et à 

la verse, adaptée aux zones des plaines intérieures. 

Acsad 60 

(Bahria)  

A paille courte et creuse, précoce, fort tallage, bonne productivité, 

Sensible à la jaunisse nanisant et résistante à la verse. 

Acsad176 

(Nailia)  

Variété précoce, résistante à la verse et tolérante à la sécheresse, 

Sensible aux maladies (rouille brune, oïdium helminthosporiose, 

rhyncosporiose). 

Saida 183  
Variété locale, semi-tardive, à paille moyenne et creuse, tallage 

Moyen, bonne productivité, sensible aux maladies. 

Tichedrette 
Variété locale, à paille moyenne, précoce, tallage moyen, bonne 

Productivité et rustique. 

El-Fouara 
A paille courte ou moyenne, fort tallage, bonne productivité, tolérante 

Au froid, à la sécheresse et à la verse, adaptée aux Hauts-plateaux. 

 

8.1. Importance de l’orge en Algérie 

L'orge cultivée (Horde vulgaire L.) de constitution génomique diploïde 

(2n=14), est aussi ancienne que les origines de l'agriculture elle-même. L'orge à 2rangs, 

remontant au néolithique, 7000 ans avant Jésus Christ, a été trouvée dans lecroissant fertile, 
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au Moyen Orient. Elle est considérée comme étant les restes lesplus anciens de l'orge cultivée 

(Harlan, 1975). 

L'orge est issue de formes sauvages de l'espèce Horde spontanée quel'on trouve encore 

aujourd'hui au Moyen Orient. L’orge est une monocotylédone,appartenant à la famille des 

Placée (Graminacée). Sa classification est basée surla fertilité des épillets latéraux, la densité 

de l'épi et la présence ou l'absence desbarbes (Rasmusson 1992). 

Au stade herbacé, elle se distingue principalement des autres céréales par unfeuillage vert 

clair, la présence d'une ligule très développée, des oreillettes glabreset un fort tallage herbacé. 

L'inflorescence est un épi, le plus souvent barbu. Lerachis porte sur chaque article trois 

épillets mono-flore, un médian et deuxlatéraux. Le grain est vêtu par des glumelles qui ne s’en 

séparent pas lors dubattage, ce qui améliore la teneur en cellulose brute. 

De manière générale, la production des céréales, en Algérie, est en deçà dela demande. Ceci 

exige une amélioration des rendements aussi bien en milieuxfavorables qu’en milieux 

contraignants (Meziani et al., 2011 ; Adjabi et al., 2014). 

L’orge (Hordeumvulgare L.), dont les superficies approchent celles du blé dur 

(TriticumdurumDesf.), trouve une multitude d’utilisation en alimentation humaineet animale. 

La demande est élevée en production animale, où cette espèce estutilisée sous forme de grain, 

de paille et même les chaumes et résidus laissés surchamps sont pâturés (Abbas et 

Abdelguerfi, 2008). 

La culture de l'orge est pratiquée, en Algérie, essentiellement sur les hautsplateaux. Les 

superficies qui lui sont consacrées varient d'une année à l'autre avecune moyenne, sur plus 

d'un siècle (1901-2005), de 1 million d'hectares et uneproduction moyenne variant de 1,6 à 18 

millions q/an et une moyenne derendement grain de 6.7 q/ha (Menad et al., 2011). De 2000 à 

2006 les superficiesvariaient de 200.000 à plus d’un million d’hectares, cependant les 

rendementsrestaient faibles et variables d’une année à l’autre de l’ordre de 5 à 15 q/ha 

(Tableau 3) . 

Tableau 3. Evolution des superficies, productions et rendements de l’orge en 

Algérie (2000 / 2006) (MADRP, 2006) 

Période  Superficies (ha)  Production (q)  Rendement (qx/ha) 

2000  215630  1632870  7.57 
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2001  515690  5746540  11.14 

2002  401400  4161120  10.36 

2003  782380  12219760  15.61 

2004  915440  12116000  13.23 

2005  684648  10328190  15.08 

2006  812280  12358800  15.21 

 

L'orge est une espèce très adaptée aux systèmes de cultures pratiqués enzones sèches. Cette 

adaptation est liée à un cycle de développement plus court età une meilleure vitesse de 

croissance en début du cycle. La culture de l’orges’insère bien dans les milieux caractérisés 

par une grande variabilité climatique oùelle constitue avec l’élevage ovin l’essentiel de 

l’activité agricole (Hakimi, 1989 ;Ceccarelli et al. 1998). 

La sélection de nouvelles variétés relativement mieux adaptées et plusproductives est un 

important objectif de recherche dans les régions semi-arides oùde faibles progrès ont été faits 

en la matière notamment en ce qui concerne latolérance vis-à-vis des stress abiotiques 

(Ceccarelli et al., 1998, Benmahammed etal., 2005). 

 9. Accidents, maladies et ravageurs 

9.1. Accidents : 

a. Gel hibernal 

Le froid provoque des dégâts sur le rhizome, sur le plateau de tallage, sur les feuilles. Ils sont 

d’autant plus graves que la chute de température est plus brutale et la variété est plus sensible 

(Camille, 1980). 

b. La verse 

L’orge est des trois céréales (blé, orge, avoine) la plus sensible à cet accident, cette sensibilité 

à la verse constitue le facteur limitant principal de la fumure azotée, donc d’accroissement des 

rendements (Camille, 1980). 

9.2. Les maladies 

Selon Belaid(1996), les maladies des céréales influentes sur la stabilité du rendementdes 

différentes variétés et sur la qualité des grains récoltés, ces maladies sont surtoutprésentées 
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sur le littoral et les plaines sublittorales. Les plus souvent rencontrés et les plusgraves sont les 

suivantes.  

9.2.1. Les maladies fongiques 

a. Charbon nu 

Renferme deux formes, charbon nu (Stalag nua) et le charbon couvert (Stalaghorde) qui 

contamine les plantules de manière systémique par des spores portées à l’extérieurdes 

semences ou persistant dans le sol. Les plantes malades sont rabougries et les grains sont 

remplis d’une masse noire enveloppées par une membrane transparente (Difallah ,2009). 

b. Les rouilles 

Sont des maladies provoquées par des champignons basidiomycètes du genrePuccinia. Elles 

détournent à leur profit une partie de la nourriture des plantes et des réservesen eau ; ce qui 

provoque des pertes de rendements qui peuvent atteindre 30%.On distingue : 

 

La rouille noire (Puccinia triticale) favorisée par l’eau et la chaleur. 

La rouille jaune (Puccinia stratiformes), dont l’aire de dispersion correspond aux zones 

littorales humides et tempérées. 

La rouille brune (Puccinia reconduit) est celle qui provoque le moins de dégâts 

(LahouelHabiba ;2014). 

c.Les piétins 

Ils s’attaquent à la base des chaumes et des racines. Il existe essentiellement deuxparasites : le 

piétin verse et le piétin échaudage (LahouelHabiba ;2014). 

d. La fusariose 

Fusai graminearum est l’agent causal de la fonte des semis des céréales qui semanifeste au 

moment de l’épiaison par des points noirs, ainsi la plante attaqué s’étiole et finitpar mourir 

(LahouelHabiba ;2014). 

c. La septoriose 

Sectorisa n’odora attaque la jeune plantule et forme sur les jeunes feuilles des taches ovales 

brunes (Lahouel ;2014). 
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f. Carie du blé 

Elle se manifeste à l’épiaison, l’épi carié se reconnait au stade floraison par un portdressé, car 

plus léger, ébouriffés. Les grains cariés sont remplis d’une poudre noire (Lahouel ;2014). 

g. Helminthosporiose 

Helminthosporium graminée développe d’abord des stries jaunâtres sur les feuillesparallèles 

aux nervures qui brunissent. Le développement de l’épi est inhibé (stérilité)(Camille ;1980). 

h. L'oïdium (Erysipèle gaminais) 

Favorisé par l’alternance de conditions humides et sèches, forme des plagessuperficielles de 

mycélium blanc puis gris sur les feuilles, les gaines et les épis d'orge. Lesfeuilles restent 

vertes et actives pendant un certain temps après l'infection, puis les zonesinfectées meurent 

progressivement ( Difellah ; 2009) 

9.3. Les ravageurs 

Selon Soltner (1990), les principaux ravageurs des céréales sont les suivants :.  

 .Les limaces 

. Les nématodes 

 Les taupins (Agriote sp)  

. Pucerons des feuilles (Rhopalosiphumpadi)     

.Les oiseaux   

 . Rongeurs 

. Les mauvaises herbes



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II : 

La salinité 
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1. Généralité sur le stress salin 

1.1.Salinisation des sols 

La salinisation entraine la dégradation des sols et elle menace à courtterme une partie non 

négligeable des superficies cultivables du globe. Ce phénomènecorrespond à l’accumulation 

excessive des sels très solubles dans la parties superficielle dessols ce qui se traduit par une 

diminution de la fertilité du sol (Souguir et al ; 2013).Elle est accentuée par, l’évaporation 

rapide de l’eau pendant la saison sèche  sous climat aride et semis aride. 

La salinité des sols a été mesurée par la résistivité des extraits de sol, qui permet decalculer 

leur teneur en sels solubles. Cette salinité s’exprime en conductibilité spécifique à25ºC de la 

solution obtenue à partir du sol en siemens S ou moss/m sachant que1S/m=1rnhos/m 

(Lallemand ;1980).La salinisation des sols se manifeste par deux voies, qui sont : 

1.1.1. La Salinisation primaire 

La salinité primaire elle est d’origine naturelle, due principalement aux sels qui ont pour 

origine le processus d’altération des roches. La migration puis le dépôt de ces sels solubles 

dépendent de l’intensité et de la répartition des précipitations et d’autre caractéristique de 

milieu naturel. 

Dans les régions arides et semi-arides, le lessivage et le transport en profondeur des sels 

dissous n’existent plus et l’évapotranspiration importante favorise la concentration des sels 

dans le sol (Lallemand ;1980). 

1.1.2. la salinisation secondaire : 

La salinité secondaire est due à des processus de salinisation liés à désactivâtes anthropiques. 

Elle concerne des surfaces plus réduites que la salinité primaire mais a des conséquences 

économiques plus importantes car elle peut dégrader gravement la fertilité de zones cultivées 

Les principales causes de la salinisation secondaire sont: 

Le mauvais fonctionnement des systèmes de drainage/assainissement ; 

La remontée de la nappe phréatique salée et la forte évapotranspiration; 

L’irrigation avec des eaux à forts risques de salinisation et de codification 
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etl’absenced’exutoire naturel pour l’évacuation des excès d’eau de drainage 

etd’assainissement (Badraoui et al., 2000). 

1.2. L’origine de la salinité 

La salinité a plusieurs origines, nous citons les suivantes : 

1.2.1. la roche mère : Le sel peut s'être formé pendant la désagrégation de la Roch ; 

l’altération de la roche mère peut libérer les élémentsnécessaires à la formation des sels 

solubles (altération de minéraux primaires riches ensodium, de roches volcaniques, des 

produits de l’hydrothermalisme riches en soufre et enchlore) ( Boualla et al., 2012). 

1.2.2. la nappe phréatique : D’après(Slama ;2004), la nappe phréatique salée etpeu profonde 

provoque une salinisation de l’horizon de surface du sol par la remontéecapillaire. L’aptitude 

du sol à transmettre l’eau et les solutés vers la surface dépond de latexture, l’homogénéité 

verticale du profil et de l’horizon de surface s’il est travaillé ou non. 

Le fort pouvoir évaporent de climats semi-aride, en été, influence sensiblement l’ampleur de 

la remonté capillaire. 

1.2.3. La minéralisation de la matière organique : comme tout amendementorganique, le 

fumier, lors de son application, peut augmenter la salinité du sol. La quantité defumier et son 

pouvoir salinisant varient avec l’espèce animale (Slama ;2004) 

1.2.4. Les engrais minéraux : utilisation des engrais minéraux, en particulier quandles terres 

soumises à une agriculture intensive ont une faible perméabilité et des possibilitéslimitées de 

lessivage influencent la salinité du sol par l’action spécifique de chacun de leurions, ainsi que 

par les quantités solubilisées (Anonyme ,2009 ; Slama, 2004). 

1.2.5. Le sel apporté par l'eau d'irrigation : L'eau d'irrigation contient toujours unecertaine 

quantité de sel et des méthodes incorrectes d'irrigation peuvent mener àl'accumulation de ce 

sel. Pendant l'envahissement par l'eau s'évapore encore en profondeur etle sel transporté se 

précipite (Haj Najib ;2007). 

1.3. Salinisation des eaux 

Toutes les eaux naturelles utilisées pour l’irrigation contiennent des sels minéraux en 

solution qui proviennent des roches ou des matières solides à travers lesquelles elles ont filtré. 
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Les matières dissoutes les plus communes sont les chlorures, les sulfates, les bicarbonates de 

calcium, de magnésium, de sodium. La concentration et la proportion de ces sels déterminent 

la possibilité d’utiliser une eau pour l’irrigation. D’autres constituants comme le bore, qui a 

un effet toxique sur les végétaux, peuvent se trouver en moindres quantités dans l’eau 

d’irrigation. Les quantités excessives de ces sels peut affecter la croissance des végétaux 

(Haywa ; 1957). 

1.3.1. Définition d’une eau saline 

La salinité peut être déterminée directement par la somme des concentrations mesurées 

en éléments dissous et indirectement, à partir de la conductivité électrique (mS/cm). 

Toutefois, le terme de salinité est souvent utilisé comme synonyme de chlorinité qui désigne 

la concentration en chlore dissous sous forme de chlorures (mg/l ou g/l) (Klopman 

et al, 2011). 

La teneur en sels est le critère le plus important pour évaluer la qualité del'eau d’irrigation. La 

concentration totale est plus importante car la plupart des cultures répondent à la 

concentration ionique totale du milieu de croissance (effet osmotique)plutôt qu'à un ion 

spécifique. L’augmentation de la teneur en sels dans l’eau entraine généralement  une 

augmentation de la salinité de la solution du sol et donc sa conductivité électrique(Antipolis, 

2003). 

En fonction de leur niveau de salinité, on distingue: les eaux douces, saumâtres, salines et 

les saumures (Kharaka Et Hanor, 2005). 

- Eau douce: eau dont la salinité est inférieure à 1g/l. 

- Eau saline: eau dont la salinité est comprise entre 1 g/l et 35 g/l. 

- Saumure: eau dont la valeur de salinité est supérieure à la valeur moyenne de celle de l’eau 

de mer, c’est-à-dire plus de 35 g/l TDS (3.5X 104 mg/l TDS). 

La salinité d’une eau d’irrigation est plus facilement accessible par la mesure directe 

de la conductivité électrique (CEi) à l’aide d’un conductimètre électrique dans des conditions 

standard de température (25°C). La conductivité, inverse d’une résistivité (en ohms), a 

longtemps été exprimée en mhos (en inversant l’ordre des lettres). Dans le système 
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international on se réfère désormais au Siemens (S), et à ses subdivisions (milli = m et micro 

= µ), pour exprimer une conductivité électrique : 

1dS/m= 1mS/cm= 1 mmhos/cm=0,1S/m=1000µS/cm.( Marlet Et Job, 2006). 

(Morin, 2009) 

1.3.2. Les principaux sels dissous   

a. Le sodium 

Parmi les sels dissous dans l'eau, le sodium (Na). On utilise le SAR pour classifier les 

risques reliés au sodium dans les sources d'eau d'irrigation. L'eau caractérisée par un SAR 

supérieur à 10 aura tendance à produire une accumulation de sodium dans le sol. Le sodium 

agit au niveau de la défloculation du sol argileux ce qui entraîne une diminution de la 

macroporosité (air) et du taux d'infiltration de l'eau(Tahaoui, 2016)  

b. Les chlorures et les sulfates 

Lorsqu'ils sont présents dans l'eau d'irrigation, ces éléments contribuent à augmenter la 

concentration des sels solubles. Des concentrations excessives de chlorures et de sulfates 

peuvent causer des brûlures sur le bout des feuilles et voire même entraîner la mort des 

plantes.Des concentrations de 250 à 400 ppm sont considérées comme indésirables pour 

l'irrigationdes plantes sensibles aux sels. Heureusement, les sels de chlorure et de sulfate sont 

rapidement solubles. Ils peuvent donc être lessivés dans les sols qui se drainent bien. 

c. Le bore 

Le bore (B) est un élément mineur essentiel à la croissance de la plante mais il n'est 

requis qu'en minime quantité. Le bore est soluble dans l'eau et on le retrouve dans plusieurs 

sources d'eau utilisées pour l'irrigation. Lorsque sa concentration dans l'eau excède 1 à 2 ppm, 

le bore peut être toxique pour le plant. De plus, le bore a tendance à s'accumuler dans le sol 

enformant des complexes chimiques qui sont difficiles à lessiver. (Tahaoui, 2016) 

d. Le bicarbonate 

L'abondance des ions bicarbonates (HCO3-) dans l'eau d'irrigation mérite aussi d'être 

évaluée. Dans le cas où l'eau d'irrigation contient un taux élevé de bicarbonates, on constate 
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une tendance à la précipitation du calcium et du magnésium ce qui fait augmenter le SAR. On 

considère que l'eau d'irrigation est inadéquate pour l'irrigation lorsque la concentration 

résiduelle de NaHCO3 est supérieure à 2,5 méq / L. Par contre, si la concentration est en 

dessous de 1,25 méq / L, l'eau est probablement sécuritaire. 

e. Autres éléments à considérer 

D'autres éléments mineurs comme le chrome, le nickel, le mercure et le séléniumpeuvent être 

potentiellement toxiques. Pour la plupart, ils se retrouvent principalement dansles effluents 

municipaux et industriels. 

1.3.3. l’origine des eaux salines 

Le cycle de la salinité dans les eaux continentales peut être subdivisé en deux 

grandsdomaines, le domaine « marin » lié directement ou indirectement à l’eau de mer et le 

domaine «continental» pour lequel les sels dissous sont issus essentiellement del’interaction 

avec des roches sédimentaires (hors évaporites marins) et concentrées parl’évaporation 

(Kharaka Et Hanor, 2005). 

a. Le domaine marin 

L’intrusion marine représente l’un des mécanismes de salinisation les plusrépandus qui 

affecte la qualité de l’eau côtière. Ce phénomène entraine des niveaux de salinité qui peuvent 

dépasser les normes de potabilité de l’eau mais également compromettreson aptitude à 

l’irrigation (Jones et al., 1999 in Fekrache, 2014). 

Sous certaines conditions, l’eau salée se propage à l’intérieur des terres et contamine les eaux 

de la nappe située à proximité de la mer.Par ailleurs, l’invasion des eaux douces par les eaux 

salées aura pour effet une dégradationdes sols et une salinisation par suite des irrigations avec 

ces eaux (Boutkhil, 2007). 

b. Le domaine continental 

Les eaux, initialement faiblement minéralisées, peuvent par interaction avec les roches 

du bassin versant et par évaporation successive, devenir salines. Les concentrations en sels 

peuvent augmenter jusqu’à la précipitation d’évaporites. Notamment dans les zones arides ou 

semi-arides, les lieux principaux de la formation de sels solides sont les sols agricoles irrigués 
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et les basins endoréiques où l’évaporation atteint ou excède l’influx d’eaux continentales 

(KLOPMAN et al., 2011).C’est donc, dans ces bassins  que les risques d’accumulation de sels 

sont les plus élevés (Marlet et Job, 2006). 

1.3.4. Classification des eaux salines 

D’après MORIN (2009), les principaux critères utilisés pour décrire une eau saline sont : 

 a. Conductivité électrique : (CE) 

Le degré de salinité y est indiqué en termes de conductivité électrique qui est une mesure 

facile à obtenir à l'aide d'appareils peu dispendieux (plus y a de sels dans l'eau plus la 

conductivité est grande). Cette classification des eaux d'irrigation proposée par l’United 

StatesDépartement of Agriculture (USDA). 

Classe Conductivité électrique(CE) Indice de salinité 

Classe 1 (C1) 250 µS/cm basse salinité 

Classe 2 (C2) 250 µS/cm à 750 µS/cm salinité modéré 

Classe 3 (C3) 750 µS/cm à 2250 µS/cm haute salinité 

Classe 4 (C4) au-dessus de 2250 µS/cm très haute salinité 

c. Sodium Adsorption Ratio: (SAR) 

À l'aide du SAR, on divise les eaux d'irrigation en quatre classes. La classification est basée 

principalement sur l'effet du sodium sur les conditions physiques du sol. 

Classe SAR Indice 

Classe S1 SAR de 10 et moins bas taux de sodium 

Classe S2 SAR de 10,1 à 18 taux moyen de sodium 

Classe S3 SAR de 18,1 à 26 haut taux de sodium 

Classe S4 SAR au-dessus de 26,1 très haut taux de sodium 

Classe S1 - l'eau peut être utilisée sur pratiquement n'importe quel type de sol avec un risque 

minimal d'accumuler du sodium à un niveau dommageable. 

Classe S2 - l'eau présente un danger appréciable d'accumuler du sodium à un niveau 

dommageable pour les sols ayant une texture fine et une capacité d'échange cationique (CEC) 

élevée. Par contre, l'eau peut être utilisée dans les sols sableux ayant une bonne perméabilité 
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Classe S3 - peut produire des niveaux dommageables de sodium dans pratiquement tous les 

types de sols. L'utilisation d’amendements tels que le gypse pourraient être nécessaires pour 

échanger les ions sodium. De plus, les pratiques culturales augmentant le drainage seront 

requises plus fréquemment. 

Classe S4 - cette eau est généralement inadéquate pour l'irrigation. 

1.3. La salinité dons le monde et en Algérie 

1.4.1. Dans le monde 

Les zones arides et semi-arides constituent environ les deux tiers de la surface duglobe 

terrestre. Dans ces zones souvent marquées par des périodes sévères de sécheresse, la 

salinisation des sols est considérée comme l’un des principaux facteurs limitant 

ledéveloppement des plantes. A l’échelle mondiale, il est estimé que presque 800 millions 

d'hectares de terres sont affectés par le sel, que ce soit par la salinité (397 millions d'ha) ou 

parles conditions de sinisation associées aux teneurs en sodium (434 millions ha). En effet, la 

salinité s’étend sur plus de 6 % de la superficie totale de la planète, dont 3.8 % sont situés en 

Afrique. Ce phénomène devient de plus en plus inquiétant car la salinité réduit la superficie 

des terres cultivables et menace la sécurité alimentaire dans ces régions (BENIDIRE etal., 

2015). 

La salinisation des terres doit être considérée comme un risque majeur susceptibled’affecter 

environ 25% des superficies irriguées ou 10% de la production alimentairemondiale. 

 Au-delà du processus de dégradation des ressources en sol et en eau, elle met 

plusgénéralement en péril la viabilité des exploitations agricoles et la durabilité des systèmes 

d’irrigation. Ce risque est particulièrement élevé dans certains pays  des régions arides pour 

lesquelsl’irrigation représente la principale source de développement agricole et de 

satisfaction des besoins alimentaires (Marlet et Job, 2006). (voir tableau nº04) 
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Tableau 04 : Distribution régionale des sols salés et sols sodiques en million d’hectares 

 (Marlet et Job, 2006). 

  

Régions 

 

Superficie 

totale (10
6
ha) 

 

Sols salés  

(10
6
ha) 

 

% 

 Sols 

sodiques  

(10
6
ha) 

  

% 

Afrique 

Asie, Pacifique et Australie    

Europe 

Amérique latine 

Proche orient 

Amérique du Nord 

1899.1 

3107.2 

2010.8 

2038.6 

1801.9 

1923.7 

38.7 

195.1 

6.7 

60.5 

91.5 

4.6 

2.0 

6.3 

0.3 

3.0 

5.1 

0.2 

33.5 

248.6 

72.7 

50.9 

14.1 

14.5 

1.8 

8.0 

3.6 

2.5 

0.8 

0.8 

Total 12781.3 397.1 3.1 434.3 3.4 

1.4.2. En Algérie 

Les sols salins, sont très répandus dans le Tell algérien (où la salinité des sols est le principal 

problème de la mise en valeur) et dans les Hautes Plaines où ils forment de vastes placages 

aux alentours des chotts. Ce sont surtout dessolontchak où les chlorures de sodium sont a plus 

de 0,2 % et  que la végétation est essentiellement halophile (Benchetrit, 1956). 

En Algérie, ces sols sont caractérisés en général par une conductivité électrique 

supérieure à 7dS/m et un pourcentage de sodium échangeable qui varie de 5à 60 % de la 

C.E.C (Aubert, 1975) (Daoud et Halitim ;1994) notent qu’en Algérie , la salinisation 

secondaire à la suite de l’irrigation avec des eaux diversement minéralisées a entrainé une 

extension de la salure dans de nombreux périmètre irrigués (voir tableau 05). 
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Tableau 05: Classification de la qualité des eaux d’irrigation (Daoud et HalitiM ,1994) 

Conductivité 

électriques (dS/m) 

Concentration  

(g/l) 

Evolution américaine Evolution 

russe 

Evolution de 

Durand pour 

l’Algérie 

 CE< 0.25 

0.25< CE < 0.75 

0.75< CE <2.25 

2.25< CE < 5 

5< CE < 20 

< 0.2 

0.2-0.5 

0.5-1.5 

1.5-3 

3-7 

Faiblement salée 

Moyennement salée 

Fortement salée 

Très Fortement salée 

Salinité excessive 

 Bonne qualité 

 Risque de 

salinisation 

Ne peut être 

utilisée sans 

lessivage 

Non salin 

Salinité moyenne 

Forte salinité 

Très forte salinité 

Salinité excessive 

 

2. Physiologie des plantes en milieu salin 

2.1. Effet des sels sur la plante 

La présence de sels solubles en forte concentration dans le sol, affecte lesmécanismes 

physiologiques de la plante, et constitue un facteur limitant majeur de laproduction végétale. 

Ainsi, la tolérance des plantes cultivées demeure limitée, compte tenude la complexité des 

mécanismes impliqués dans la tolérance des plantes au sel (Bissati,2011). 

 Selon Parida et DAS (2005), les conséquences d’un stress salin peuvent résulter de trois 

types d’effets que le sel provoque chez les plantes : 

-Le stress hydrique : une forte concentration saline dans le sol provoque chez  laplante une 

forte diminution de la disponibilité en eau. D’après Xiong et al (2002),le stress osmotique 

dans les racines se produit quand il y a une forte pression osmotique de la solution autour des 

racines, entrainant  une baisse du potentiel hydrique externe . En causant la déshydratation de 

la plante , ceci entraine  une réduction de la turgescence et la croissance. 

- Le stress ionique : en dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité ionique survient 

lorsque l’accumulation de sels dans les tissus perturbe l’activité métabolique (Parida et 

DAS, 2005). 

- Le stress nutritionnel : des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent une 

altération de la nutrition minérale. Les transporteurs ioniques cellulaires comme  le Sodium,  
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entre en compétition avec le Potassium et le Calcium, les chlorures avec le nitrate, le 

phosphate et le sulfate (Parida et DAS, 2005). 

2.1.1. Effet de la salinité sur la germination: 

La germination est considérée comme une étape primordiale dans le développement de 

laplante. En effet, elle conditionne l’installation de la plantule dans son milieu, et  sa 

roductivité ultérieure.  Le stade de  germination  se montre le plus sensible dans la cycle par 

rapport a la salinité (Bouda et Haddioui ,2011). Meme les halophytes qui possèdent une 

teneur très élevée en sel dans leurs tissus au stade adulte, ne sont pas tolérantes au sel au stade  

de germination (Belkhodja et Bidai,2004).  

En effet,  la salinité  diminue la vitesse de germination et donc réduit le pouvoir germinatif . 

Cet effet diffère d’une espèce a une autre et dépend aussi de l’intensité du stress salin. La 

réduction du pouvoir germinatif est provoque par 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 ( Hajlaoui et al., 

2007).  

2.1.2. L'effet de la salinité sur la croissance et le développement: 

La salinité est une contrainte majeure a  la croissance et le développement déplantes 

(Bouaouina et al., 2000). 

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de l'expansion de la 

surface foliaire  et même a son arrêt si la concentration du sel augmente.  Ce qui conduit a la 

diminution de la biomasse sèche et fraîche des feuilles, tige set racines (Chartzoulakis et 

Klapaki, 2000;  par réduction du nombre des feuilles (Ben Khaled et al., 2007). 

Ce processus   implique la diminution de la croissance des glycophytes en modifiant 

l’équilibre hydrique et ionique des tissus. Au niveau des feuilles, ce phénomène est associé à 

une baisse de turgescence, suite à une diminution du gradient de potentiel hydrique entre la 

plante et le milieu. La compartimentation des ions entre les organes (racines/parties 

aériennes), les tissus (épiderme/mésophile), ou encore entre les compartiments cellulaires 

(vacuole/cytoplasme) est l’un des mécanismes d’adaptation à la contrainte saline (Ouerghi 

et al., 2000). 

La salinité élevée est diagnostiquée par une réduction dans la biomasse racinaire, la 

hauteur de la plante, le nombre de feuilles par plante, la longueur des racines et la surface 
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racinaire (Mohammad et al., 1998). Mais ,il reste que les effets de la salinité sur la croissance 

des plantes varient en fonction du type de salinité, de la concentration du sel, de l’espèce, de 

la variété, de l’organe de la plante, ainsi que de son stade végétatif (Levigneron et al., 1995). 

2.1.3. Mécanismes de tolérances et d’adaptation a la salinités 

La réponse des plantes à la salinité se manifeste par une réduction de lacroissance et des 

dimensions des feuilles. La réponse se manifeste aussi par le desséchement du feuillage, 

l’augmentation de lasucculescence et une réduction du nombre de feuilles et de stomates par 

limbe foliaire (Wahid Et Al., 1999). 

La comparaison de l’anatomie des plantes soumises à la salinité indique que souvent la 

réponse est associée à des changements anatomiques. Ainsi Curtis et (Lauchli, 1987) 

observent une augmentation de la surface du mésophilerelativement à celle de la cellule chez 

les espèces tolérantes. Dans les régions où la salinité est saisonnière, les plantes ajustent leur 

cycle de vie  a la période qui est relativement plus favorable à la croissance. 

De telles espèces sont groupées par(Flowers Et Al ;1977) sous le vocable de 

pseudo halophyte. Elles  se développent en milieu salin lorsque l’environnement racinaire 

est temporairement non salin suite à  des pluies qui réduisent la concentration saline de la 

solution du sol. De même, certaines espèces tolèrent les excès de sel en faisant ressortir  les 

ions en excès pour les compartimenter, notamment dans les vacuoles, ou en synthétisant des 

molécules de solutés compatibles qui contribuent à l’ajustement osmotique pour maintenir la 

turgescence cellulaire ou par absorption sélective de l’ion K+ et exclusion de l’ion Na+ 

(Gorham et al., 1990). 

La proline est un acide aminé qui s’accumule à des niveaux élevés chez diverses plantes 

soumises au stress salin (Rodriguez et al., 1997). Le taux de proline, en absence de stress, est 

insignifiant ; il augmente de manière significative en présence de stress. Cette substance joue 

un rôle protecteur dans la tolérance de la salinité (Munnset al., 2006 ; Ashraf et al., 2012). 

2.1.4. Réponse de l’orge a la salinité 

Les céréales constituent une importante source alimentaire dans de nombreux pays du 

monde, y compris l’Algérie où la faiblesse de la pluviométrie associée à la forte évaporation 

contribuent à l’accumulation des sels dans l’horizon de surface (Hamdy et al., 1995 ;  

NedjimietDaoud, 2006). 
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Les céréales sont des glycophytes qui ont évolué en absence ou une  faible salinité et les 

mécanismes qu’elles ont développés pour l’absorption, le transport, la recirculation et 

l’utilisation des minéraux sont perturbés sous salinité. Ainsi selon (Sharma et al ;2004) la 

germination chez ces espèces est fortement affectée sous stress salin. 

(Mansour et al ;2005) mentionnent que le stress salin affecte l’accumulation dès la matière 

sèche, l’assimilation chlorophyllienne, l’élongation foliaire et la croissance. Les effets du 

stress salin varient en fonction de l’âge de la plante, l’organe considéré, la nature des ions 

associés au sodium et l’intensité du stress salin lui-même (Munns et al., 2006). 

L’amélioration et la sélection des céréales pour la tolérance à la salinité et leur utilisation sur 

des sols modérément salins permet d’améliorer la production dézones sujettes à la salinité 

(Nawaz et al ; 1986).(Flowers Et Yeo (1995) considèrent que cette étape est impérative 

notamment pour produire des variétés tolérantes utilisables sous irrigation. 

 L’orge (HORDEUM VULGARE L.) est une spéculation importante en Algérie, où elle 

occupe une grande part des emblavements notamment en zones arides et semi-arides. 

Le genre Horde comporte des espèces halophytes, dont à titre d’exempleHordeumjubatum L., 

c’est donc une espèce intéressante pour les études relatives à la tolérance de la salinité. Selon 

(Niazi et al ;1992) l’orge cultivée, quoiqu’elle soit un glycophyte, se distingue par une 

importante variabilité de la tolérance vis-à-vis de la salinité. En effet certaines variétés 

peuvent croitre sous salinité élevée ne perdant que 50% de leur capacité de rendement en 

grains (Greenway, 1962). 

Selon(Munns et al.,2006), la tolérance de l’orge à la salinité est la limitation de 

l’accumulation excessive des sels à l’intérieur de la plante. En effet l’orge cultivée est capable 

d’exclure les ions Na+ et Cl- du circuit de la transpiration, de sorte que le flux de ces ions vers 

la tige est plus faible et presque indépendante la concentration en sels de la solution du sol 

(MUNNS ET AL., 2006). 

2.1.5.Tolérance de l’orge a la salinité 

a.La germination et la croissance des plantules 

Les cultures telles que le haricot (Phase lus vulgarisa), l’aubergine (Solanamelon gêna), le 

maïs (Zeia mamys), la pomme de terre (Solana tuberons), et la canne à sucre (Sacchareux 

officinaux) sont très sensibles au sel, à des seuils inférieurs à 2 dS m-1, par contre la betterave 

à sucre (Beta vulgarisa) et l’orge (Horde vulgaire) peuvent tolérer des seuils supérieurs à 7 dS 

m-1de salinité. 
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L’orge est, en général, très sensible au stade plantule (germination-levée) etmontre de la 

tolérance au cours des stades plus tardifs (http://www.ussl.ars.usda.gov/saltoler.htm). 

Comparativement aux blés dur et tendre, l’orge est une espèce tolérant eaustress salin. La 

croissance et le développement de cette espèce sont cependant affectés par les excès de 

salinité, avec des effets variables selon le génotype et lestade végétatif subissant le stress. Le 

stade végétatif le plus sensible est le stadeplantule (Greenway, 1973). Sous stress sévère, les 

racines ne sont plus aptes à extraire l’eau, et parfois elles cèdent leur humidité au sol avec 

lequel elles sont en contact (Blum et Johnson, 1992).Selon( Munns et Termaat ;1986), sous 

stress salin la germination est fortement réduite et même retardée dans le temps ; elle est 

suivie par une faible élongation foliaire, résultant en un faible indice foliaire. Pour réduire de 

l’effet de la salinité sur la germination( Huang et Redman ;1995) suggèrent de traiter les 

semences avec l’acide borique (H3BO3). 

La germination est un stade végétatif clé dans le cycle de développement de la plante sous 

contrainte hydrique précoce et/ou sous contrainte saline parce qu’elle détermine le succès de 

l’installation de la culture dans un environnement plus ou moins favorable. En effet les 

semences sont déposées dans la couche superficielle qui contient généralement plus de sels et 

souvent moins d’humidité (Karou et al ., 1988). Les plantes glycophytes répondent de la 

même manière que les plantes halophytes à la salinité, au cours de la germination. 

Sous stress salin, on note un retard du processus de germination associé à une réduction du 

nombre de graines germées (Keiffer et Ungar, 1997). Le processus par lequel la salinité inhibe 

la germination est très étudié. L’effet principal de la salinité sur la germination est un effet 

osmotique, plus qu’un effet de toxicité ionique (Almansouri Et Al., 2001 ; Bajji et al ., 2002). 

Certaines études montrent cependant que l’effet ionique est prépondérant que l’effet 

osmotique, suite à la comparaison de l’effet du Na Cl à celui du polyéthylène glycol (Tobe 

ETet al., 1999).mentionnent que l’augmentation du poids frais desgraines germées sous stress 

salin était plus faible en comparaison du poids fraisdes graines témoins, et concluent que le 

stress salin a un effet inhibiteur sur l’absorption de l’eau pas les graines. Selon, Tester et 

Davenport (2003), les graines germées ne possèdent pas la capacité d’exclure les ions Na+ et 

Cl- par les racines ou de les compartimenter dans la vacuole comme le font les plantules plus 

adultes, ce qui les rend plus sensibles à la salinité. 

Hosseini et al, (2002) rapportent que chez le soja (Glycine max L.), les 

génotypes qui tolèrent et germent sous forte salinité sont ceux qui possèdent la capacité 

http://www.ussl.ars.usda.gov/saltoler.htm
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d’accumuler les ions K+ et Ca2+ dans les tissus embryonnaires. Ceci suggère que ces ions 

possèdent la capacité de protéger la graine, en cours de germination, des effets du stress salin . 

b. l'activité photosynthétique : 

Selon (Munnset a ;2006), l’activité photosynthétique et la croissance cellulaire sont les 

premiers processus physiologiques touchés par le stress salin. Le stress salin induit la 

réduction de la disponibilité du CO2, qui s’ensuit  sa diffusion restreinte à travers les stomates 

et les tissus du mésophile ou par l’altération du métabolisme photosynthétique (Lawlor 

etCornic, 2002 ; Flexaset al ;2007). Il induit aussi des effets secondaires dits stress oxydatifs 

qui ralentissent l’activité photosynthétique foliaire (Chaves et Oliveira, 2004 ; Zhao et al., 

2007). Sous stress salin, la plante subit un processus bi-phasique, la première phase montre un 

effet de stress hydrique et la seconde montre un effet de toxicité ionique. Flowers et al., 

(1991) mentionnent que des concentrations élevées de sodium dans les feuilles, affectent la 

croissance de la tige, suite à la réduction ou l’inhibition partielle ou totale de l’activité 

photosynthétique. Sous stress salin la plante subit un déséquilibre osmotique. Le milieu, avec 

lequel les racines sont en contact, exerce une pression osmotique plus élevée (plus négative) 

que celle dumilieu cellulaire, induisant un efflux de l’eau de la racine vers le milieu 

extérieur(Gorham, 1992). 
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1. Historique 

La culture de plantes sur l’eau était pratiquée à l’époque des Aztèques et était utilisée pour les 

jardins suspendus de Babylone. C’est en 1860 que deux chercheurs allemands ont réussi à 

faire pousser des plantes sur un milieu composé uniquement d’eau et de sels minéraux. 

Cette découverte a permis de mieux connaître la physiologie de la nutrition et le rôle des 

éléments minéraux (Benfadel, et al 2019)    

La technique du hors sol a été introduite en Europe dans les années 70. Elle s’est développée 

d’abord dans le nord, en Hollande, pays où elle occupe les plus grandes surfaces, ensuite en 

Belgique, en Espagne, en France, en Italie et en Grèce (Essdaoui, 2013). 

2. Qu’est-ce que c’est la culture hydroponique ? 

La culture hydroponique est une nouvelle technique en constante évolution, très présente au 

fourrage vert qui est l'aliment prioritaire pour les animaux d'élevage, particulièrement les 

ruminants 

Alors que nous assistons à l'innovation de l'agriculture, nous avons adopté cette 

technique au monde réel qui contribue dans l’un des défis auxquels les agriculteurs 

sont confrontés aujourd’hui, et qui consistent à obtenir le meilleur fourrage possible, 

en maintenant la régularité et la constance de l’approvisionnement au coût le plus bas 

possible et à résoudre certains problèmes agricoles liés à la variabilité du climat et à la 

présence des terres poreuses et salines. Tout cela sans compromettre la santé et le bien-

être des animaux. 

3. Culture hydroponique par rapport à la culture en Terre 

La culture en terre est la méthode la plus conventionnelle des deux. C'est en réalité celle 

utilisée par la nature. En pratique, cela signifie que l'agriculteur a moins de facteurs à vérifier 

car la terre fait la majeure partie du travail. Les nutriments présents aident naturellement à 

maintenir les niveaux de pH dans la plante. La solution nutritive a aussi un pouvoir 

tampon, en particulier concernant le pH, mais cela n’a rien de comparable avec la 

terre. Un détail aussi trivial qu’un pH-mètre mal réglé peut avoir des conséquences 

dramatiques. Autre désavantage, l’hydroponie ne convient pas à toutes les cultures. 
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1.4. Avantages et inconvénients de la culture hydroponique : 

 Les inconvénients et les avantage de la culture hydroponique selon (Cannaweed, 2008)  

1.4.1. Avantages de la culture hydroponique : 

-Possibilité de s’absenter quelques jours grâce à l’automatisation relative d’un Rendements 

souvent supérieurs à celui d’une culture en terre (suivant l’expérience bien sûr)  

-Traitement simplifié des carences, maladie ou champignons par rapport à la terre. 

 -Propreté optimale.  

-Substrat réutilisable à l’infini (billes d’argile). 

 -Pas de souci de sûr/sous arrosage 

 -Un seul système est nécessaire pour tout le cycle. 

 -Moins d'attaques nuisibles du sol. 

 -Meilleure maîtrise de la précocité. 

 -Intense agriculture à forte production à la récolte. Meilleurs rendements surtout pour la 

culture de la tomate et autres cultures maraîchères. 

1.4.2. Inconvénients de la culture hydroponique : 

-Coût élevé au commencement de la culture dû à l’achat du matériel. 

 -Obligation de surveiller régulièrement le PH et l’EC. -Consommation accrue d’engrais. 

 -Obligation d’accroître la sécurité à cause de la proximité de l’eau et des câbles. 

 -Nécessite l'utilisation des bacs de qualité suffisante pour éviter les fuites pendant l'absence 

du cultivateur. 

• La culture hydroponique permet également d'automatiser la régulation de la température, de 

l'éclairage, du contrôle du pH, de la concentration en éléments nutritifs dans le liquide et de la 

ventilation. Grâce à son potentiel de productivité, elle permet d'obtenir d'excellents résultats 

tout en réalisant des économies d'eau. 

               • L’hydroponie fait gagner du temps, beaucoup de temps. Et, dans ce cas, le 

temps, c’est vraiment de l’argent. 

5. Aperçu de la production de fourrage hors-sol : 

Cette méthode, qui consiste à faire germer des céréales dans des conditions de culture hors-

sol, permet de produire de la biomasse végétale en seulement 7 à 15 jours. Le tapis végétal 

ainsi obtenu est composé de jeunes plantules et de leurs racines. Cette herbe, jeune, très 

appétissante et nutritive, est donnée directement aux animaux, en complément du fourrage 

traditionnel et d'une complémentation adaptée. Initialement développée dans les années 1930, 

cette technique est restée peu répandue en raison des capacités de production des systèmes 
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fourragers conventionnels. Toutefois, les déficits fourragers actuels dus aux contraintes 

climatiques et foncières suscitent des interrogations quant à son potentiel de développement 

dans certaines régions ciblées. En raison de son développement limité, il existe peu de 

références scientifiques et techniques sur cette méthode, ce qui rend floue sa mise en œuvre et 

son potentiel. Ce chapitre vise à présenter de manière synthétique cette technique de 

production, ainsi que les connaissances actuelles sur ses possibilités.  (Boulechfar;2018). 

  Il a été indique qu’il est   très agréable au goût, digestible et nutritif pour les animaux 

(Benfadel et al;  2019).   La production délaite augmente de 8 à 13% avec l'utilisation de 

fourrage hydroponique. Il s’agit de la meilleure technologie alternative à utiliser pour les 

animaux laitiers utilisant des matériaux peu coûteux dans les endroits où la production 

conventionnelle de fourrage vert est limitée (Prafulla KN, Bijaya K, SwainNP,Singh ,2015). 

 

Figure N°03 : La culture hydroponique de l’orge (photos original) 
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Matériels et méthodes : 

1. Objectif de l’étude : 

L’objectif de notre sujet de mémoire est de déterminer l’effet de la salinité de l’eau 

d’irrigation   sur la germination de l’orge et son développement végétatif dans des conditions  

de  hors sol. 

2. Matériels utilisés :  

2.1. Matériel végétal : 

L’essai a été réalisé dans les laboratoires de la faculté des sciences et de la technologie de 

l’université de Tissemsilt.  Les semences d’Orge  utilisées dans l’expérimentation sont de  

deux variétés ; Saida et Sougueur. Ces dernières  nous ont été fournies par la station de 

conditionnement des semences  de Sougueur qui est sous la tutelle de la CCLS de  Tiaret.  

a-La variété Saida : est une orge d'origine locale, de bonne valeur agronomique, et de 

rendement moyen mais très sensible aux maladies cryptogamique (Benmahammed et 

al., 2004). 

Caractéristiques morphologiques : 

Compacité de l’épi : très lâche.  

Couleur de l’épi : blanc.  

Hauteur de la plante à la maturité : 90cm.  

b- La variété Sougueur : est très répandue dans la région de Sersou et les plaines de 

Tissemsilt à climat semi-aride, est une espèce caractérisée par le fort tallage, bonne 

productivité, tolérante au froid et à la sécheresse. 

Caractéristiques morphologiques : 

Compacité de l’épi : compact.  

 Couleur de l’épi : blanc.  

 Hauteur de la plante à la maturité : 90 à 100cm  
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2.2. Matériels de laboratoire : 

Le matériel de laboratoire utilisé pour effectuer l’expérimentation  est le suivant : Becher, 

fiole, papier-filtre, balance de précision, l’étuve, passoire, boites de pétri (4,5 cm de 

diamètre). 

Les produits chimiques utilisés : NaCl solide   

L’eau distillée, l’eau de robinet 

Appareillage : pH-mètre, Conductimètre 

3. Conduite de l’expérimentation en hors sol : 

3.1. Préparation de la solution saline : Nous avons préparé deux  solutions : 

C1 :  de concentration 3g/l  de NaCl  

C2 : de concentration 5g/l 

C0 est un traitement témoin avec l’eau de robinet 

Les mesures de CE (conductivité  électrique ) et du pH sont les suivantes :  

Tableau 06: Composition des solutions  salines  

. CE (ms/cm) pH 

C0 0,70 7,94 

C1 5.97 6.70 

C2 10.01 6.50 

 

3.2. Protocole expérimental : 

3.2.1. Essai sur la germination des grains : 

Les graines sont nettoyées dans une solution aqueuse de l'eau de javel à 1 ℅ pendant 10 

minutes de façon à éliminer les bactéries et les spores de champignons adhérant à leur surface 

Elles ont  été rincées, ensuite par l’eau distillée. Nous avons compté 20 graines que nous 

avons placé sur le papier filtre dans les boîtes de Pétri pour l’essai de germination.  
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Figure n 04 : Les grains préparés pour la germination 

(Photo originale) 

3.2.2. Essai sur le développement végétatif de l’Orge :  

a. Dispositif expérimental : 

Les dispositifs expérimentaux utilisés comprennent 18 boites : 3 traitements avec 03 

répétitions pour chaque variété d’Orge. Les boites sont disposées aléatoirement. Les 

traitements sont 3 concentrations de sels : C0, C1,  C2  

Nous avons pris un poids initial de semence de 15g, pour suivre le développement en 

hydroponie de l’orge en vert. Pour cela, nous avons suivi les étapes suivantes. 

La pesée, Le lavage avec  NaClO (l’eau de Javel) pour la désinfection, le rinçage puis 

l’égouttage. Les semences humides ont été transférées dans des boites en Aluminium de 

dimensions : de10cm langueur et 7.5cm de largeur. 

Le dispositif expérimental suivit comprend 3 traitements comme pour la germination : C0, C1 

et C2. Les répétitions sont de 03 pour chaque traitement. Et le même dispositif est répété pour 

les 2 variétés   (voir photo nº….). 

 

 

 

Figure N 05 : Dispositif expérimental pour l’orge (Photos original) 

C0 C2 C1l C1 C0 C2 

Sougueur Saida 

Sougueur Saida 
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b. Irrigation : 

Les grains étaient maintenues a une humidité constante tout le long de la période de l’essai, 

l’irrigation a effectuée dès la germination, quotidiennement, 2 fois par jour avec la solution 

saline C1(3g/l), C2 (5g/l) et l’eau de robinet comme témoin (C0).  

4. Paramètres étudiés : 

4.1. Le taux de germination : 

Le taux de germination, ce paramètre constitue le meilleur moyen d’identificationde la 

concentration saline qui présente la limite physiologique de germination des graines. Ilest 

exprimé par le rapport de nombre des graines germées sur le nombre total des graines 

Le taux de germination a été déterminé d’après la formule suivante : 

 

 

 

4.2. Les paramètres morphologiques : 

4.2.1. La longueur des tiges : 

Pour déterminer l’effet du stress salin sur la croissance nous avons mesuré la hauteur de la 

tige en centimètres (cm) à l’aide d’une règle graduée. On a choisi 6 plantules représentatives 

de chaque traitement. Les valeurs données sont les moyennes obtenues des 6 plantes.  

4.2.2.  Poids de la matière fraîche : 

Après 07 jours de l’expérience, nous avons commencé a  peser les boites pour chaque 

traitement par l’utilisation d’une balance précision. Nous avons fait les mesures de poids pour 

3 dates consécutives pour faire le suivi. 

 

Le taux de germination % = (Nombre de graines germées/ 20) *100 
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Figure N 06 : Poids de la matière fraîche (Photos original) 

4.2.3. Matière sèche : 

Les plantes ont été mises dans une étuve réglée à 105 °C durant 24 heures jusqu'à poids 

constant. Après ce séchage les échantillons sont pesés pour déterminer le poids sec de chaque 

traitement, exprimé en (g). 

 

Figure N 07 : Mesure de la matière sèche (Photos original) 

5. Traitement statistique :  

Les résultats obtenus ont subi un traitement statistique. . L’analyse de variance (ANOVA) est 

effectuée par STATBOX. 
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I. Interprétation des résultats : 

I.1. les paramètres des croissances : 

Les résultats de comportement physiologique et morphologique de deux variétés d’orge dans 

le milieu salin, le taux de germination (TG), la longueur des tiges (LT), et la production de la 

matière fraiche (MF) et sèche (MS). 

I.1.1.Taux de germination : 

Effet de dose des sels : 

 

Figure N 08 : Evolution du taux de germination en fonction des traitements 

Selon les résultats obtenus (Fig.08), La dose C0 présente le taux de germination le plus élevé 

chez les deux variétés Saida (85%), Sougueur (95%), cependant la dose C2 présente le taux la 

plus faible dans les deux variétés Saida (70%), Sougueur (85%) en effet le taux de 

germination des graines d’orge diminue avec l’augmentation des dose des sels dans le milieu. 

La réduction du pouvoir germinatif est due à l’augmentation de la pression osmotique, qui 

ralentit l’imbibition et limite l’absorption de l’eau nécessaire au déclenchement des processus 

métaboliques impliqués dans la germination (Hajlaoui et al., 2007). Donc L’augmentation de 

la concentration en sels a un effet négatif sur le taux de germination. 

 

 

 

60

65

70

75

80

85

90

95

100

C0 C1 C2

Dose de sel g/l

Taux de germination (%) 
SAIDA

Sougueur



Chapitre V                         Interprétation et discussion des résultats 
 

 
39 

I.1.2.Partie aérienne : 

Effet de dose des sels : 

  

Somme 

des carrés Ddl 

Moyenne 

des carrés F Signification 

taille au 8 

jours 

  18,250 2 9,125 31,466 ,000 

  4,350 15 ,290     

Total 22,600 17       

taille au 

11 jours 

  26,530 2 13,265 19,253 ,000 

  10,335 15 ,689     

Total 36,865 17       

taille 

au14 

jours 

  7,930 2 3,965 5,380 ,017 

  11,055 15 ,737     

Total 18,985 17       

 

Tableau 07 : Analyse de la variance ANOVA relative à l’effet de dose des sels sur la 

partie aérienne (LT)  

 

Figure N 09: Evolution de la partie aérienne (LT) en fonction des traitements 

 Le traitement salin adopté a provoqué une fluctuation hautement significative de la longueur 

(p<0.001) (tab 07) sur l’expression morphologique de la langueur. La dose des sels a un effet 

caractérisé par deux groupes homogènes La dose C0 présente la plus longue partie aérienne (9 
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cm), (10,5), (11,1) au  8
éme

 ,11
éme

 et 14
éme

 jours successivement chez la variété de Sougueur 

et(8,5 cm), (9,1cm), au  8
éme

 ,11
éme

 et 14
éme

 jours successivement chez la variété de Saida 

cependant la dose C2 présente la longueur la plus courte (7,1 cm), (7,5cm), (9,3cm) au 8
éme

 

,11
éme

 et 14
éme

 jours successivement chez la variété de Sougueur et (5,9 cm), (6,2cm), (7.7cm) 

au 8
éme

 ,11
éme

 et 14
éme

 jours successivement chez la variété de Saida. Donc l’augmentation de 

la dose des sels a un effet destructeur sur la croissance en longueur de l’orge. 

D’après SNOUSSI et al (2014) la réduction de la partie aérienne est la première réponse à 

l'effet destructeur le plus significatif en cas d'une exposition prolongée à la salinité. Cette 

réduction est due à l’augmentation de quantité de sel dans le milieu alimentaire provoquant 

ainsi une réduction de la division et l'allongement cellulaire, et par conséquent une réduction 

de la croissance des plantes. 

I.1.3.Matière fraîche : 

Effet de dose des sels : 

  

Somme 

des carrés ddl 

Moyenne 

des carrés F Signification 

Poids 

frais (g) 

au 8 jours 

  45,829 2 22,915 ,317 ,733 

  1083,341 15 72,223     

Total 1129,170 17       

Poids 

frais (g) 

au 11 

jours 

  40,292 2 20,146 ,208 ,814 

  1452,538 15 96,836     

Total 
1492,831 17       

       

Poids 

frais (g) 

14 jours 

  173,621 2 86,811 ,857 ,444 

  1518,675 15 101,245     

Total 1692,296 17       

Tableau 08 : Analyse de la variance ANOVA relative à l’effet de dose des sels sur la 

partie aérienne (MF)    
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Figure N 10: Production de la matière fraîche  en fonction des doses des sels  

La (Fig.10) montre que la production de la matière fraîche est diminuée avec l’augmentation 

des doses de sel. L’analyse de la variance indique qu’il y a des différences  non significatives 

selon les résultats obtenus (tab 08). La dose C0 présente le taux de production de la matière 

fraiche la plus élevé (42,36g), (47,46g), (51,02g) au  8
éme

 ,11
éme

 et 14
éme

 jours successivement 

chez la variété de Sougueur et(29,17g), (33,56g), (32,09g) au  8
éme

 ,11
éme

 et 14
éme

 jours 

successivement chez la variété de Saida cependant la dose C2 présente le taux de production 

de la matière fraîche la plus faible(39,09g),(46,64g),(43,74g) au  8
éme

 ,11
éme

 et 14
éme

 jours 

successivement chez la variété de Sougueur et (25,84g),(27,97g),(26,47g) au  8
éme

 ,11
éme

 et 

14
éme

 jours successivement chez la variété de Saida. 

La salinité provoque une diminution de la surface foliaire et de la masse racinaire et par un 

dessèchement partiel de la végétation. Dans la mesure où elle affecte la turgescence cellulaire, 

cette contrainte se répercute négativement sur la croissance. La salinité diminue le potentiel 

osmotique de milieu et réduit par conséquent l’absorption de l’eau par les racines. Tout ça a 

un effet sur la réduction de la matière fraîche (Doudech et al., 2008). 

I.1.4.Matière sèche : 

Effet de dose des sels : 
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Figure N 11: Production de la matière sèche de deux variétés d’orge en fonction de dose 

des sels. 

La figure (11) montre que la matière sèche diminue avec l’augmentation de dose des sels dans 

le milieu. La dose C2 présente la production de la matière sèche la plus élevée (9,80 g) chez 

Saida (12,31g) chez Sougueur et la production la plus faible est observée chez la dose C0 avec 

une production de (11 ,47 g) chez la variété de Sougueur et (9 ,31 g) au Saida. 

Le stress salin a induit une diminution de production de la matière sèche proportionnelle au 

degré de stress salin induit comme les résultats obtenus par Bezini Et Touati, 2013. 

II. Interprétation et discussion des résultats : 

D’après les résultats obtenus, il est possible de retenir les points essentiels suivants : 

L’influence de la salinité sur le taux de germination des deux variétés étudiées Saida et 

Sougueur s’est manifestée par une réduction de taux de germination, réduction d’autant plus 

importante que la dose de sel augmente. D’après les résultats obtenus la salinité de l’eau a 

influé négativement sur le taux de germination. La dormance et la germination des graines 

sont des processus physiologiques distincts, et la transition de la dormance à la germination 

n'est pas seulement une étape critique du développement dans le cycle de vie des plantes 

supérieures, mais détermine également l'échec ou le succès de la croissance de la plante (Liu 

et al., 2010). 

La longueur de la partie aérienne des deux variétés étudiées varie en fonction de la dose de 

sel. En effet l’augmentation de la dose de sel diminue la longueur de la partie aérienne des 
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plantes de l’orge de Saida et Sougueur. Comme nous avons déjà signalé l’effet négatif de 

NaCl sur le taux de germination des grains de l’orge il a un effet inhibiteur important aussi sur 

la croissance de la partie aérienne des deux variétés étudiées. 

La diminution de la partie aérienne par l’augmentation de la dose de sels dans le milieu induit 

la diminution de la production de la matière fraiche et sèche. Les meilleurs résultats de la 

production de la matière fraiche  de deux variétés de l’orge sont obtenus par le C0 (l’eau de 

robinet), Saida 37,20g, Sougueur 51,30g cependant les autres doses donnent la faible 

production de la matière fraiche  Saida 26,80g, Sougueur 37,30g. L‘analyse statistique des 

résultats de la variance  d’ANOVA de deux variétés d’orge indique qu‘il y a une différence 

très hautement significatif entre les deux variétés (p<0.001) dans le pois frais et même dans la 

taille dans le 14
éme

  jours. Cependant, la taille au 8
éme

 et 11
éme

 jours (p>0,05) indique qu’il n´y 

a pas de différence entre ses deux variétés Saida et Sougueur. 

Concernant les résultats de la production de la matière sèche des deux variétés d’orge, il est 

observé que plus la concentration de sel dans l’eau élevée, plus le rendement de la matière 

sèche est faible. 

On conclue que la variété la plus résistante est la variété  Sougueur car nous avons obtenu la 

valeur la plus élevée pour la germination , pour la hauteur de la plantule et la production de la 

matière fraiche et sèche  par apport à la variété de Saida. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 



Conclusion 
 

 
44 

Conclusion : 

Le travail réalisé dans ce mémoire nous a permis de faire quelques constatations sur l’effet de 

la salinité de l’eau d’irrigation et son influence  sur des paramètres physiologiques et 

morphologiques (le taux de germination, la longueur des tiges et la production de la matière 

fraiche et sèche), d’une espèce céréalière fourragère, l’Orge de variété Saida et Sougueur 

menées en hydroponie dans l’objectif de production de fourrage vert. Ces paramètres ont été 

évalués afin de caractériser le niveau de la tolérance de ces deux variétés vis-à-vis de différent 

stress salin appliqué. Nous avons déterminé l’effet spécifique quantitatif et qualitatif de la 

salinité représentée par les doses de sel sur les plants de l’orge sous  des conditions 

expérimentales en hors sol. 

Il faut prendre en considération que la résistance à la salinité de la culture de  l’orge sur 

champs en général est  tout a fait  différente de l’orge vert hydroponique qui est assez 

sensible. Si ce n’était pas ce facteur limitant, les graines d’Orge, peuvent germer facilement et 

leur développement aboutit a  un fourrage vert de qualité, plus nutritif et qui est entièrement 

consommé par les animaux. De même nous ne pouvons pas ignorer l’effet variétal qui dépend 

des caractéristiques génétiques  propre à chaque variété. 

A l’avenir, il serait toujours intéressant d’approfondir les recherches sur les variétés les plus 

adaptées a l’hydroponie et tester d’autres facteurs qui peuvent influencer leur développement 

comme le stress hydrique ou la résistance aux maladies. 
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Liste des Annexes : 

Annexe 01 : Taux de germination 

  

    
SAIDA Sougueur 

Dose de sel g/l 

  C0 75 95 

  

  C1 75 88,33 

  

  C2 68,33 83,33 

 

Annexe 02 : la longueur des tiges 

  

    

SAIDA Sougueur 

Dose de sel g/l 

  C0 8,5 9 

  

  C1 6,2 7,3 

  

  C2 5,9 7,1 

  

    

SAIDA Sougueur 

Dose de sel g/l 

  C0 9,1 10,5 

  

  C1 7,1 8,9 
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Annexe 03 : Matière fraîche  

  

    

SAIDA Sougueur 

Dose de sel g/l 

  C0 29,1766667 42,36 

  

  C1 24,74 39,8633333 

  

  C2 25,8466667 39,0966667 

  

    

SAIDA Sougueur 

Dose de sel g/l 

  C0 33,56 47,4633333 

  C1 29,7566667 44,9833333 

  

  C2 6,2 7,5 

  

    

SAIDA Sougueur 

Dose de sel g/l 

  C0 9,1 11,1 

  

  C1 8,6 9,5 

  

  C2 7,7 9,3 
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  C2 27,9733333 46,64 

  

    

SAIDA Sougueur 

Dose de sel g/l 

  C0 32,0933333 51,0233333 

  

  C1 27,2066667 42,4733333 

  

  C2 26,4766667 43,74 

Annexe 04 : les deux variétés d’orge 

  

Somme 

des carrés ddl 

Moyenne 

des carrés F Signification 

Poids 

frais 

(g) au 8 

jours 

  863,478 1 863,478 51,999 ,000 

  265,692 16 16,606     

Total 1129,170 17       

taille 

au 8 

jours 

  3,920 1 3,920 3,358 ,086 

  18,680 16 1,168     

Total 22,600 17       

Poids 

frais 

(g) au 

11 

jours 

  1142,261 1 1142,261 52,133 ,000 

  350,570 16 21,911     

Total 
1492,831 17       
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taille 

au 11 

jours 

  10,125 1 10,125 6,058 ,026 

  26,740 16 1,671     

Total 36,865 17       

Poids 

frais 

(g) 14 

jours 

  1324,066 1 1324,066 57,532 ,000 

  368,230 16 23,014     

Total 1692,296 17       

taille 

au14 

jours 

  10,125 1 10,125 18,284 ,001 

  8,860 16 ,554     

Total 18,985 17       

poids 

sec (g) 

  12,417 1 12,417 96,411 ,000 

  2,061 16 ,129     

Total 14,477 17       

Annexe 05 : facteur de concentration 

  

Somme 

des carrés ddl 

Moyenne 

des carrés F Signification 

Poids 

frais 

(g) au 8 

jours 

  45,829 2 22,915 ,317 ,733 

  1083,341 15 72,223     

Total 1129,170 17       

taille 

au 8 

jours 

  18,250 2 9,125 31,466 ,000 

  4,350 15 ,290     

Total 22,600 17       

Poids 

frais 

(g) au 

11 

  40,292 2 20,146 ,208 ,814 

  1452,538 15 96,836     

Total 1492,831 17       
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jours 

taille 

au 11 

jours 

  26,530 2 13,265 19,253 ,000 

  10,335 15 ,689     

Total 36,865 17       

Poids 

frais 

(g) 14 

jours 

  173,621 2 86,811 ,857 ,444 

  1518,675 15 101,245     

Total 1692,296 17       

taille 

au14 

jours 

  7,930 2 3,965 5,380 ,017 

  11,055 15 ,737     

Total 18,985 17       

poids 

sec (g) 

  1,538 2 ,769 ,891 ,431 

  12,940 15 ,863     

Total 14,477 17       

Annexe 05 : Matière sèche  

  

    

SAIDA Sougueur 

Dose de sel g/l 

  C0 13,3166667 11,47 

  

  C1 13,69 11,9433333 

  C2 13,8 12,41 
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Résumé 

Parmi les céréales, l’orge constituent une culture stratégique pour l’Algérie. Le problème 

principal pour le développement de différents types de la culture dans la région aride est la 

salinité, car la majorité des eaux d’irrigation dans cette région sont chargé en sels. 

Mais l’effet qualitatif et quantitatif des sels sur la plante n’est pas le même pour les différents 

doses de sels. C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail qui vise à étudier l’impact de 

différentes doses de sels sur la germination et la croissance  par les plantes de l’orge (variété 

Saida) et (Sougueur) dans des conditions de culture hors-sol (hydroponique de l’orge) . Le sel 

utilisé est : NaCl, avec des concentrations de 0 et 3 et 5g/l  pour les deux variétés d’orge. 

Nos résultats obtenus montrent que l’augmentation de la dose de sel est néfaste sur les 

paramètres étudiés: diminution de taux de germination, réduction de la croissance de la partie 

aérienne et une chute de la production de la matière fraiche et sèche. 

Mots clés : l’orge (Saida, Sougueur), la germination, la salinité, hydroponie. 

Abstract 

Among cereals, barley is a strategic crop for Algeria. The main problem for the development 

of different types of culture in the arid region is salinity, because the majority of irrigation 

water in this region is loaded with salts. But the qualitative and quantitative effect of salts on 

the plant n is not the same for the different doses of salts. It is in this context that our work 

falls, which aims to study the impact of different doses of salts on the germination and growth 

by plants of barley (Saida variety) and (Sougueur) under culture conditions. soilless (barley 

hydroponics) . The salt used is: NaCl, with concentrations of 0 and 3 and 5g/l for the two 

varieties of barley. 

Our results show that increasing the dose of salt is harmful to the parameters studied: of 

germination, reduction in the growth of the aerial part and a fall in the production of the 

material 

Keywords: barley (Saida, Sougueur), germination, salinity, hydroponics. 
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 ملخص

يٍ بٍٍ انذبٕب ، ٌشكم انشؼٍز ثقافت اسخزاحٍجٍت نهجزائز. انًشكهت انزئٍسٍت نخطٌٕز إَٔاع يخخهفت يٍ انثقافت فً انًُطقت 

 انقادهت ًْ انًهٕدت ، لأٌ غانبٍت يٍاِ انزي فً ْذِ انًُطقت يذًهت بأيلاح

ٍ انخأثٍز انُٕػً ٔانكًً نلأيلاح ػهى انُباث نٍس ْٕ َفسّ بانُسبت نجزػاث يخخهفت يٍ الأيلاح. فً ْذا انسٍاق ، ٌٓذف نك

 ٔ (Saida Variety) ػًهُا إنى دراست حأثٍز جزػاث يخخهفت يٍ الأيلاح ػهى الإَباث ٔانًُٕ بٕاسطت َباحاث انشؼٍز

(Sougueur)  3ٔ  0فً ظم ظزٔف )انًائٍت يٍ انشؼٍز(. انًهخ انًسخخذو ْٕ: كهٕرٌذ انصٕدٌٕو ، يغ حزكٍزاث  ٔ 

 .نصُؼً انشؼٍز5

حظٓز َخائجُا انخً حى انذصٕل ػهٍٓا أٌ انزٌادة فً جزػت انًهخ ظارة بانًؼهًاث انخً حًج دراسخٓا: اَخفاض يؼذل 

 اج انًادةالإَباث ، ٔخفط فً ًَٕ انجزء انجٕي ٔاَخفاض فً إَخ

: انشؼٍز )صٍذا ، انصقٕر( ، الإَباث ، انًهٕدت ، انزراػت انًائٍتالكلمات المفتاحية . 

 

 

 

 


