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Introduction

Introduction

La salinité est un probléme en expansion. Le sel touche plus de 6% de la superficie terrestre
mondiale. Le colt annuel global des terres touchées par le sel devrait dépasser largement les 12
Milliards de Dollars Américains (Flowers et al., 2010).

Les zones arides et semi-arides couvrent une grande partie des pays de la frange
méridionale du pourtour méditerranéen. Dans ces régions, la disponibilité des eaux, leur salinité et
celle des sols sont parmi les principaux facteurs limitant la productivité. L’introduction des espéces

tolérantes au stress salin est 1'une des techniques utilisées pour faire face a ce probléme (Zid et

Grignon, 1991).

En Algeérie, les sols agricoles sont dans leurs majorité, affectés par la salinité ou susceptibles
de I’étre. Les sols salins sont trés répandus dans les basses plaines de 1'Oranie, dans la vallée de
Mina prés de Ghilizane, dans le bas Chélif, sur les hautes plaines au sud de Sétif et de Constantine,
aux bords de certains chotts. Ils ont aussi une grande extension dans les régions sahariennes au sud

de Biskra jusqu'a Touggourt, Ouargla et au-dela (Durand, 1958).

Parmi ces espéces, le quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), qui est considéré comme un
aliment de base des populations entre 3000 et 5000 ans. Le développement technique du quinoa
était bien avancé et réparti surtout le territoire des Incas. Avec l'arrivée des Espagnols, cette culture

fut remplacée par les céréales (FAO, 2016).

Le quinoa devient de plus en plus populaire, et sa culture est parmi les plus rapides dans le
monde, ce qui lui permet de contribuer significativement a la securité alimentaire et a la nutrition

(Algérie presse service, 2014).

C’est dans ce contexte que nous proposons d'étudier (06) variétés de quinoa de différentes
provenances (fournies par ITDAS Biskra), pour étudier leur tolérance a la salinité durant la phase

de germination.
Ce mémoire est structuré en deux parties ainsi :

La 1% Partie, est consacrée & une synthése bibliographique concernant le théme de travail, elle est

formée par deux chapitres :
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- Chapitre | : Généralité sur le quinoa

- Chapitre 11 : Généralités sur la salinité

La 2°™ partie est la partie expérimentale, elle est formée de deux chapitres aussi :
- Chapitre I- Mateériel et méthodes.

- Chapitre 11- Résultats et discussion.



Premiere partie

Partie bibliographique
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Generalité sur le quinoa



Chapitre 1 Généralité sur le quinoa

1.1. Origine et historique

Le quinoa (Chenopodium Quinoa Willd.) est une espece native d'Amérique du Sud,
originaire de la région andine et plus particuliérement des hauts plateaux (Altiplano) bolivien et
péruvien (Mujica et al., 2001). Les régions ou elle est plus cultivée sont a des altitudes de 3000 a
4000 metres a la Bolivie et au Pérou (Belhabib, 2005). -Cette pseudo-céréale dont la domestication
remonte a 7000 ans environ (Mujica et al., 2001) a été cultivée et consommée pendant des siecles
par les populations paysannes indigénes de Colombie, Equateur, Pérou, Bolivie et Chili
(Gandarillas, 1979). Grace a ces générations d'agriculteurs le matériel génétique de cette espece,
comme celui d'autres plantes cultivées, a pu -étre conservé, avec les caractéristiques propres de ce

que I'on pourrait appeler un systéme de conservation adéquat in situ (Tapia, 2002).

Figure 1. Photo de quinoa (Chenopodium Quinoa Willd.)
1.2. Distribution du quinoa dans le monde

Le quinoa est réparti naturellement du nord de la Colombie au sud du Chili (Fuentes and
Bhargava, 2011) sur une large gamme d'altitudes allant du niveau de la mer jusqu'a 4000 m
(Gonzalez et al., 2011).
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1.2.1. Dans le monde

Le quinoa occupe une superficie d’environ 99.313 ha dans le monde, sa production est
d’environ 78.025 tonne en 2010. La Bolivie et le Pérou sont ses principaux producteurs. La Bolivie
représente en terme de superficie 63.010 ha avec une production d’environ 36.106 tonnes et le

Pérou en termes de production 41.000 tonnes (FAO STAT, 2010).
1.2.2. En Algérie

En 2014 la culture du quinoa a été introduite en Algérie Elle est cultivée a titre expérimental
dans huit sites appartenant a quatre institutions ayant différentes caractéristiques agro-écologique.
ITDAS, (Biskra et El-oued), INRAA, (Adrar et Ghilizane), ITGC, (Sétif, Tiaret et Guelma) et INRF
(Alger). Selon le rapport de la (FOA, 2016), cette plante a une grande capacité a resister aux
conditions climatiques difficiles (sécheresse, pauvreté des sols et salinité) lui conférant une grande

efficacité dans la lutte contre la désertification tout en donnant des rendements acceptables.

Worldwide production and distribution of Quinoa

Agricultural diversity of Quinoa
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Figure 2. Répartition mondiale de la production du quinoa (FAO, 2011).
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1.3. Classification botanique
La classification botanique du quinoa est comme suit :

Tableau 1. La classification botanique du quinoa (Rojas et al., 2010). Source : Cronquist (1981).

Reégne Plantae
Sous-embr Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Caryophyllidae
Ordre Caryophyllales
Famille Chenopodiaceae
Genre Chenopodium
Espéce Chenopodium quinoa Willd.

Mais la classification phylogénétique APG I1I (Angiosperms Phylogeny Group) en 2009, a

classé cette espece sous la famille des Amaranthaceae.
1.4. Description taxonomique de la plante

Le quinoa se distingue par une grande diversité génétique et morphologique d’une variété a
’autre, mais aussi a I’intérieur d’'une méme variété. Verte, orange, rose, rouge ou pourpre, tachetée
ou non... les couleurs de la tige, des feuilles, des épis et des graines varient considérablement. Les
plants mesurent de 50 cm a 1,50 m de haut en fonction de la variété, mais aussi des conditions de

croissance.

Les graines, principale partie comestible de la plante, peuvent étre de trois formes différentes :

conique, cylindrique ou ellipsoide (Winkel, 2009).
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Figure 3. Structure du grain de Quinoa (Beatriz et al., 2012).

La tige, cylindrique au niveau du collet et anguleuse plus haut, contient une moelle de texture
tendre chez les jeunes plantes, devenant spongieuse et creuse a maturité, avec une écorce ferme et
compacte (Del Castillo et al., 2008).

Les feuilles, sont nettement polymorphes (Bioversity International et FAO, 2013), les feuilles
basales sont grandes et peuvent étre rhomboidales ou triangulaires (FAO, 2011). Les feuilles
alternes, ont un limbe en forme de losange, de triangle ou lancéolé, plat ou onduleux, charnu et
tendre (Del Castillo et al., 2008). Elles sont dentées, avec jusqu'a 43 dents sur leurs bords (Figure
05). La couleur des feuilles varie du vert au rouge, en passant par le jaune et le violet, selon la

nature et I'importance des pigments (FAO, 2011).

Les fleurs hermaphrodites disposées en inflorescences en grappes, considérées comme de faux

épis (panicules)

Le fruit est un akene, de forme cylindrique a lenticulaire, dans lequel I’embryon périphérique
entoure le périsperme central (tissus de réserve) et se trouve couvert par le péricarpe et deux assises

tégumentaires (Del Castillo et al., 2008).
1.5. Stades phénologiques du quinoa

Selon (Lebon Vallet, 2008), plusieurs échelles de développement ont été décrites pour le
quinoa, telles que celle de Espindola (1994) en neuf phases, ou celle de Mujica et Canahua (1989)

en 12 phases, C'est cette derniere que nous avons choisi de présenter ici. Les durées indiquées de
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chaque phase sont des nombres de jours moyens. Un stade est atteint lorsque 50 % des plantes sont
a ce stade. Les différents stades sont illustrés.

Levee : Elle correspond a la sortie de la plantule et au déploiement des feuilles cotylédonaires
(germination épigée). Elle se produit entre sept et dix jours aprés le semis, en conditions de

germination optimales.

Deux feuilles vraies : Les deux premiéres feuilles vraies apparaissent 15 a 20 jours apres le semis
conjointement a une croissance rapide des racines. Elles sont de forme rhomboidale au contraire

des feuilles cotylédonaires lancéolées. Elles sont tres sensibles aux attaques d'insectes.

Six feuilles vraies : L'apparition de la troisieme paire de feuilles vraies se produit 35 a 45 jours
apres le semis, alors que les feuilles cotylédonaires commencent a se flétrir. L'apex végétatif est
nettement protége par les feuilles les plus agées, en particulier lorsque la plante est soumise a un

stress (thermique, hydrique ou salin).

Ramification : A partir du stade huit feuilles, soit 45 a 50 jour aprés le semis, on peut observer
pour les variétés qui ramifient la présence de bourgeons axillaires jusqu'au troisieme nceud. Les
feuilles cotylédonaires, jaunies tombent et laissent une cicatrice sur la tige. L'inflorescence n'est
pas encore visible, recouverte et protégée par les feuilles.

Début de formation de la panicule : L'inflorescence commence a apparaitre a I'apex de la plante
au bout de 55 a 66 jours, entourée d'une agglomération de feuilles de toute petite taille qui la
recouvrent encore en partie parallelement, la premiére paire de feuilles vraies jaunit et n'est plus

photo synthétiquement active. La tige s'allonge et son diametre augmente.

Panicule : L'inflorescence est désormais clairement visible au — dessus des feuilles, ainsi que les
glomérules qui la composent. Des boutons floraux individualisés apparaissent, 65 a 70 jours apres

le semis.

Début de floraison : Les premiéres fleurs s‘ouvrent 75 a 80 jours apres. La plante commence a

étre plus sensible au froid et a la sécheresse.

Floraison : L'ouverture de 50 % des fleurs de I'inflorescence se produit aux environs du 90°™ ou

100%™ jour. Cette observation doit se faire & la mi — journée, les fleurs se refermant pendant la nuit,
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C'est durant cette phase que la plante est la plus sensible aux gelées. Les feuilles inférieures, flétries,
tombent.

Grain laiteux : Le grain est qualifié de laiteux 100 a 130 jours apres le semis, car un liquide
blanchatre en sort lorsqu'une pression est exercée sur le fruit. Un déficit hydrique pendant cette

phase peut entrainer une forte diminution du rendement.

Grain pateux : L'intérieur des fruits devient d'une consistance pateuse, toujours de couleur blanche
,130 & 160 jours apres le semis.

Maturité physiologique : Le grain, plus résistant a pression, est a maturité au bout de 160 a 180
jours, avec une teneur en eau inférieure a 150. Pendant le remplissage des grains depuis la floraison,

la plupart des feuilles ont jauni et sont tombées si bien que la défoliation est presque compléte a
maturité

Y h o ‘@9

¢ A A

® @ ®
1.- émergence 7.~ panicule

2.- deux feuilles vraies 8- début de floraison

3.- quatre feullles vrales 9.~ floraison

10.- grains laiteux

11.- grains pateux

12.- maturité physiologique

4 - slx feullles vrales
5.- ramification
6.- début de panicule

® ©) 12

2

Figure 4. Phases phonologiques du quinoa (FAO, 2001).
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1.6. Valeur nutritive du quinoa

Tableau 2. Valeur nutritionnelle moyenne de quinoa pour 100 g (Souci, Fachmann et Kraut,

2008).
Apport énergétique
Joules 1415 kJ
Calories 334 kcals
Principaux composants
Protides 1489
Lipides 5,049
- Saturés 504,7 mg
- Oméga-3 200 mg
- Oméga-6 2430 mg
- Oméga-9 1300 mg
Eau 12,79
Glucides 58,59
- Fibres alimentaires 6,64 g
Cendres Totales 3,339
Minéraux et Oligo-éléments
Fer 8,0 mg
Magnésium 275 mg
Manganese 2,8 mg
Phosphore 328 mg
Potassium 804 mg
Sodium 9,6 mg
Zinc 5,5 mg
Bore 0,800 mg
Calcium 80 mg
Chlore 105 mg
Cobalt 0,0031 mg
Cuivre 0,787 mg
Vitamines
Vitamine B1 0,170 mg
Vitamine B3 (ou PP) 0,450 mg
Vitamine E 4,0 mg
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Tableau 3. Composition des graines de quinoa et de blé (g/100g de matiere seche) (Tapia, 2000).

Composante Blé Quinoa
Protéines 12,5 11,0-21.3
Lipides 2-3 53-84
Glucides 67-71 53,5-74.3
Fibres 2-4 2,1-49
Cendres 15-25 3,0-36
Humidité 14,5 94-134

10
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2.1. Stress salin

Le stress salin est un excés d'ions en particulier, mais pas exclusivement, aux ions Na* et CI-
(Hopkins, 2003). Le stress salin est d a la présence de quantités importantes de sels potentiels
hydriques. 1l réduit fortement la disponibilité de I'eau pour les plantes, on parle alors de milieu
"physiologiquement sec™ (Tremblin, 2000).

La quantité de sels dans le sol que les plantes peuvent supporter sans grand dommage pour
leur culture, varie avec les familles, les genres et les especes (Levigneron et al., 1995).

2.2. La salinisation des sols

Les sols salins en une concentration élevée en sels solubles (Lemzeri Houria) (USSL, 2005
in Diédhiou, 2006).

La salinité des sols constitue 1’'un des principaux stress abiotiques limitant la croissance des
plantes cultivées (Epstien et al., 1980 ; Boyer et al., 1990 ; Tanji et al., 1990 ; Abdelly et al., 2008 ;
Munns et Tester, 2008) cette salinité peut étre naturelle ou induite par les activités agricoles comme

irrigation ou utilisation de certains types d’engrais (Bartels et Nelson ,1994 ; Rubio et al., 1995).

En termes de sécurité alimentaire, la salinité des sols représente un obstacle au

développement de 1’agriculture car 20% des sols sont irrigués et produisent 1/3 de 1’alimentation
mondiale (FAO).

2.3. Effet de la salinité et du stress salin sur les plantes
2.3.1. Effet de la salinité sur la germination

La germination des plantes qu’elles que soient halophytes ou glycophytes est affectée par la

salinité. Selon I’espece, I’effet dépressif peut étre de nature osmotique ou toxique (Ismail, 1990).
2.3.2. Effet osmotique

La salinité inhibe 1’absorption de I’eau, la mobilisation des réserves et leur transport vers
I’embryon. Cependant il existe un seuil critique d’hydratation que ’embryon doit atteindre avant

le démarrage des processus germinatifs.

11
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2.3.3. Effet toxique

Les effets toxiques sont liés a une accumulation cellulaire de sels qui provoquent des
perturbations des enzymes impliquées dans la physiologie des graines en germination, empéchent
la levée de dormance des embryons et conduisent & une diminution de la capacité de germination.
Rejili et al. (20006), signalent qu’une bonne germination des graines et une émergence sous le Stress
salin est un critére valable pour garantir 1’établissement adéquate dans les sols affectés par le sel.
Cependant, Ben Ahmed (1996) rapporte que la corrélation entre la tolérance au stade de
germination des semences et la tolérance des plantes pendant les autres périodes de croissance n’est

pas obligatoire (Ben Kaddour, 2014).
2.3.4. Effet de la salinité sur la croissance et le développement

La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le déeveloppement des
plantes (Bouaouina et al., 2000). La salinité affecterait de plusieurs manieres la croissance de la
plante. La concentration élevée de NaCl diminue également 1’absorption de Ca2" qui est
relativement tolérante au sel, I’augmentation de la concentration en Na+ s’accompagne d’une
réduction de la concentration en Mg?*, K*, N, P et Ca®" dans la plante (Levitt, 1980). Ce
déséquilibre nutritionnel est une cause possible des réductions de croissance en présence de sel
lorsque des ions essentiels comme K*, Ca?* ou NOs~deviennent limitant (Soltani, 1988 in Haouala
et al., 2004). Les effets osmotiques du stress salin peuvent également limiter la croissance des

racines, ce qui limite les possibilités d’absorption des éléments nutritifs du sol (Jabnoune, 2008).
2.4. Principaux mécanismes de résistance au stress salin chez les plantes

La zone majeure de production du quinoa étant située entre les salars boliviens, certains sols
ou eaux d’irrigation peuvent avoir des concentrations en sel non négligeables. (Bosque et al., 2001
; 2003). Dans cette région, et en année climatique favorable, les techniques traditionnels non
intensive permettent d’obtenir en moyenne 1 de quinoa de bonne qualité, ce qui indique que le

quinoa tolere la présence de sel dans le sol (Mujica et al., 2001).

Le quinoa est ainsi capable d’accumuler des ions salins dans ses tissus pour ajuster le
potentiel hydrique foliaire. Cela lui permet de maintenir la turgescence cellulaire et de limiter sa

transpiration, évitant des dommages physiologiques que pourrait causer la sécheresse. En

12
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conditions salines, le quinoa se comporte donc comme un halophyte facultatif et pourrait étre utilisé
pour nettoyer des sols contaminés par le sel (Le bonvallet, 2008)

2.4.1. L'exclusion

Les plantes exclurez sont généralement sensibles a la salinité et sont incapable de controler
le niveau de Na + cytoplasmique. Cet ion est transporté dans le xyleme, véhiculé vers les feuilles
par le courant de transpiration puis en partie ré-circule par le phloéme pour étre ramené vers les
racines ces especes sensible contiennent donc Na + dans les feuilles et un excés dans les racines
(Jabnoune, 2008).

2.4.2. L’inclusion

Les plantes arrivent a résister au NaCl en accumulant le Na+ dans les feuilles ou il est

séquestré soit dans la vacuole dans 1’épiderme foliaire ou les limbes des feuilles agees (Jabnoune,
2008).

Le sel est stockeé dans les vacuoles grace a des systemes de pompes moléculaires. Les
vacuoles sont des compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est aussi isolé dans des
constituants cellulaires vitaux (Berthmieu et al., 2004), ou excrété par des glandes vers I’extérieur
(Alem et Amri, 2005).

2.4.3. L'ajustement osmotique

L'ajustement osmotique du cytoplasme, suite a un stress osmotique provoque par la présence
de NaCl dans le milieu extérieur est réalisé par I'accumulation de solutés organiques. Parmi ces
composeés s'accumulant lors du stress salin, on trouve les acides aminés comme la proline (Hassani
et al., 2008) ; des sucres (fructose, saccharose) et leur dérivés alcool (glycérol, mannitol et pinitol)
(Keller et Ludlow, 1993) et des méthylamines (Glycine bétaine) (Weretilnyk et al., 1989).
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3.1. Matériel végétal

La présente étude devrait étre porté sur six variétés de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.).

Les semences ont été fourni par I''Institut Technique de Développement de I'Agriculture
Saharienne (ITDAS), sise a Ain Ben Naoui, Biskra (Tab.02). Ces variétés sont : q103, q104, q105,
sajama, santa maria et g29.

Figure 5. Les graines des différentes variétés du quinoa étudiées.

Les essais devraient étre conduits au laboratoire du Département d’ Agronomie de I’université
Mohamed Boudiaf a M’Sila.

3.2. Objectif de I’essai

L’objectif de ce travail est d’étudier ’effet de la salinité sur la germination de six variétés de

quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), soumises a des concentrations croissantes en NaCl.
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3.3. Protocole expérimental

Le présent travail vise a déterminer les effets néfastes du NaCl sur la germination des graines
de quinoa de plusieurs variétés (6 variétes).

Les tests de germination devraient étre effectuer sous différentes concentrations de chlorures
de sodium (NacCl).

Pour chaque variété, les graines au nombre de 20, devraient étre désinfectées a 1’eau de javel,
lavées abondamment a I’eau, puis rincées a 1’eau distillée. Ensuite mises a germer dans des boites

de Pétri couvertes de papier filtres.
3.4. Les paramétres a étudier
3.4.1. Taux de germination final

Ce parametre constitue le meilleur moyen d’identification de la concentration saline qui
présente la limite physiologique de germination des graines. Il est exprimé par le rapport nombre

de graines germées sur nombre total de graines (Come, 1970).
Le taux de germination (Tg) est calculé selon la relation
Tg = Ni x 100/Nt
Ni : nombre des graines germees.
Nt : nombre totale de graines utilisées.
3.4.2. Cinétique de germination

I1 s’agit de calculer chaque jour la vitesse de germination sous les différentes concentrations
de salinité. Elle est exprimée par le nombre de graines germées a 7 jours apres le début de
I’expérience. C’est un paramétre qui permet de mieux appréhender la signification écologique du
comportement germinatif des variétés étudiées. Ainsi que l’ensemble des événements qui
commencent par I’étape d’absorption de 1’eau par la graine et se terminent par 1’élongation de I’axe

embryonnaire et ’émergence de la radicule (Benidire et al., 2015).
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3.4.3. Vitesse de germination

C’est le temps moyen nécessaire a la germination de 50% des graines. Elle permet d’exprimer

I’énergie de germination responsable de I’épuisement des réserves de la graine (Benidire et al.,
2015).

La vitesse de germination peut s’exprimer par la durée médiane de germination ou par le

temps moyen de germination (T50) (le temps au bout duquel on atteint 50% des graines germées).
Durée médiane (T50) = T1 + ((0.5 - G1) / (G2 - G1)) x (T2— T1).

T1 = le temps des graines germées dont la valeur est la plus proche de 50% par valeur inférieure.
T2 = le temps des graines germées dont la valeur est la plus proche de 50% par valeur supérieure.

G1 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de 50% par valeur

inférieure.

G2 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de 50% par valeur

supérieure (Mrani Alaoui et al., 2013).
3.4.4. Moyenne journaliére de germination (MDG= Mean Daily Germination)

Selon Osbome et Narcer, la MDG est le Pourcentage de germination final/nombre de jours

a la germination finale (Hajlaoui et al., 2007).
3.4.5. Longueur des racines et des épicotyles

La longueur de la racine primaire et celle de I’épicotyle ont été mesurées a 1’aide d’une régle

graduée, et ce pour évaluer la croissance de la plante vis-a-vis du stress (Mrani et al., 2013).
3.4.6. Réversibilité de I’action du sel

Ce parameétre a I’avantage de déterminer 1’origine de I’effet dépressif du sel, s’il est de nature
osmotique et/ou toxique. Ainsi, les graines sont mises a germer en présence de différentes
concentrations de NaCl pendant 6 jours. Au 6°™ jour, les graines non germées sont rincées trois
fois pour éliminer le sel non absorbé puis transférées dans d’autre boites de pétri contenant de I’eau

distillée pendant quatre jours supplémentaires (Hajlaoui et al., 2007).
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3.4.7. Mobilisation des réserves

C’est un phénomene qui est lié a la réhumidification des graines (disponibilité de 1I’eau pour
la graine). Avec I’imbibition de celles-ci s'instaure un métabolisme actif qui est révélé par une
respiration intense et une synthése de nouvelles protéines servant a la croissance de la jeune
plantule tout en utilisant les réserves de la graine. Ce phénomene débute avec l'intervention
d'enzymes dont l'action est déclenchée par des commandes hormonales venant en général de
I'embryon. La mobilisation des réserves est estimée indirectement par la mesure de la quantité de
matiere seche résiduelle de la graine aprés 15 jours de germination (Benidire et al., 2015).

3.5. Analyse statistique

Pour toutes les concentrations utilisees, chaque résultat correspond a la moyenne de 3
répétitions. L’analyse de la variance (ANOVA) devrait étre effectuee par la comparaison des
moyennes par le test Student-Newman-Keuls (SNK) au seuil de probabilité de 5 % a I’aide du
logiciel XLSTAT-Excel.
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Selon Meryem Brakez et al. (2014)

Les grains de quinoa obtenues a partir de prof koyro (Justus Liebig Institute d’écologie des
plantes ; Giessen, Allemagne) ont été triées a la main pour éliminer concassées et petites avant le
début de I’expérience ils ont ensuite été stérilises de surface avec une solution dhypochlorite de
sodium a 5./. pendant 10 stérilisations, les graines ont été lavées avec de Léau distillée plusieurs
fois et transférées en 9 boites de pétri stérilisées contenant du papier filtre. Les traitements salines
utilises étaient des solutions NaCl de 50, 100, 150 et 200 mM. Les boites de pétri ont été placées
dans un incubateur & 25°C. Le nombre de graines germées a été enregistrées quotidiennement

pendant 3 jours.

Les résultats ont révelé que la germination de Chenopodium quinoa Willd. n'était pas affectée par
la salinité dans le milieu.

Le niveau de salinité de haute salinité dans cette eétude a retardé le début de la germination
dans C. quinoa, mais n'a pas affecté le pourcentage de germination finale. Ces resultats sont
compatibles avec ceux obtenus par Prado et al. (2000). Ces auteurs ont constaté que le taux de
germination final des graines de quinoa chenopodium était maximum de contrdle et était égal a
celui de 0,1 m et 0,2 m de NaCl. Ils ont également constaté que la germination était légerement
retardée de 0,1 m de NaCl et fortement de 0,2 M, 0,3 M et 0,4 M de NaCl

Des salinités relativement élevées affectent la germination de 2 facons d'agir en combinaison
: réduisant le potentiel osmotique qui empéche ou retarde lI'absorption d'eau et / ou par lI'intoxication
de semences a travers I'absorption du sel du milieu. Parce que toutes les graines germées dans tous
les traitements, le potentiel osmotique peut-étre la raison du retard de germination. Le stress salin

semble agir a travers son effet osmotique pendant la phase de germination

Lauchli et Grattan (2007) ont signalé que I'age de la graine est parmi les facteurs qui influencent
la sensibilité au sel des graines. Bien que la plupart des plantes soient tolérantes pendant la germination,
le stress de la salinité retarde ce processus et il ne peut y avoir aucune différence dans le pourcentage
de graines germées de traitements de salinité faibles a hautes . ont signalé que la tolérance de

Chenopodium quinoa Willd .pendant la phase de
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germination résulte de la distribution d'ions potentiellement toxiques (Na®, CL") et des ions

essentiels K ¥, MG2 *, CA2 * et SOz respectivement au péricarpe.

Ces résultats correspondent aux résultats obtenus par (Verena Isabelle Adolfa et al., 2012)

Les halophytes peuvent faire face a des niveaux de sel élevés pendant la germination. Cependant,
il a été démontreé dans plusieurs études que méme les halophytes sont relativement sensibles a la salinité
au cours des étapes de la germination et de I'éemergence des semis . testé le pourcentage de germination
de 182 choisi parmi environ 2500 accession de quinoa dans des conditions salines et observé des
différences significatives de taux de germination entre les accessions. Les quinze accessions les plus
tolérantes utilisées dans I'étude ont montré un pourcentage de germination de 60 en saline de 25 ds /m.
Auparavant, il a été observé que les graines du quinoa cultivar péruvien Kancolla avaient un
pourcentage de germination de 75 a une concentration de sel aussi élevée que 57 DS / m mesurés apres
7 jours . Testé la germination de quatre génotypes de quinoa chiliens traités avec des NaCl de 0, 150
ou 300 mm (~0, 15, 30 dS/m), respectivement. Seulement au niveau de la salinité la plus élevée et dans
I'une des accessions, ils ont trouvé une réduction significative du taux de germinalité. a observé un effet
inhibiteur important de la salinité sur la germination des graines uniquement pour des concentrations
supérieures a 400 mM NaCl. Dans une comparaison entre les cultivars boliviens, Robura et Sajama,
Robura s'est avéré plus sensible au salin pendant la germination avec une limite de tolérance de 100
mm pour NaCl (Schabes et Sigstad, 2005). Prado et al. (2000) ont observé une réduction de I'age de
germination de I'age a 14% aprés 14 h a 400 mM NaCl pour le Cultivar Sajama. Le méme cultivar a
été étudié par Ruffino et al. (2010) de moins de 250 mm NaCl et ils ne pouvaient détecter aucun effet
significatif sur le pourcentage de germination apres 14 h, mais un délai de 2 h en germination s'est
produit sous la salinité. De méme, Gonzélez et Prado (1992) ont constaté que les pourcentages de
germination ne different pas de maniere significative entre les semences traitées de la NaCl de 0 et 200
mM. Cependant, le délai de retard dans la germination augmentait avec l'augmentation de la salinité.
A 300-500 mm de salinité, le pourcentage de germination a également été réduit. Delatorre-Herrera et
Pinto (2009) ont testé la germination dans quatre génotypes de quinoa chilienne et ont constaté qu'a

400 mM NacCl, qui était la concentration
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qui a provoqueé une réduction de 50% de la germination dans le génotype le plus tolérant au sel, le
taux de germination était Ces résultats suggerent que la salinité retarde principalement la
germination commencant le début avant d'affecter le pourcentage de germination. L'établissement
et la croissance des semis, germés et cultivés a 150 et 300 mM NaCl, ont montré que la biomasse
de plantation et le rapport de longueur racine / prise de vue étaient différemment dans les plants de
quatre génotypes différents au traitement de NaCl de 300 mM, tandis qu'il n'y avait pas d'effet
significatif dans On peut conclure que la capacité d'établissement de germination et de plantation
dans des conditions de solution saline dépend de la culture et probablement également du substrat
dans lequel les graines sont mises a germer. Cependant, le quinoa prouve en général une grande
capacité de tolérance a la salinité dans cette phase de développement précoce et critique du
développement. La tolérance élevée du quinoa au stress de sel a la germination a été évoquée pour

résulter d'un gradient important dans la distribution d'ions éventuellement toxiques (Na+ et CI') et

des ions essentiels tels que K¥, Mg?*, Ca?*, PO+>" Ces observations ont été réalisées dans des

graines récoltées a partir de plantes traitées salées et ont été conclues qu'un intérieur de semences
hautement protége peut-étre la raison de la haute tolérance des graines de quinoa a la salinité a
suggeré que la viabilité des semences dépendait de sa capacité a exclure Na + toxique de I'embryon
en développement afin d'éviter la toxicité des ions. En résume, il semble que la tolérance élevee du
sel des graines de quinoa puisse étre attribuée aux caractéristiques protectrices structurelles et
physiologiques de ses graines .

L’importance des composants ioniques et osmotiques du stress salin sur la germination de
quatre sélections de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). L'influence des composants du stress
salin (facteurs osmotiques et ioniques) a éte évaluée lors de la germination dans quatre sélections
de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), Deux cultivées dans la zone aride et saline des hauts
plateaux (Amarilla et Roja) et deux dans les zones humides et sols non salins au Chili (Hueque et
Pucura). Les graines ont été traitées avec différentes concentrations de sel (NaCl 0, 0,2. 0,4. 0,8 et
1,2 M). La cinétique de gémination montre que les traitements témoins des quatre sélections
atteignent 100% de germination. En appliquant 0,4 M de NaCl (LD50 max), la germination est
réduite de 53% Amarilla et de 89,9% a Hueque. La vitesse de germination était plus faible dans les
graines provenant de sélections de zones non salines, qui mettent 22 h pour atteindre 100% de

germination, par rapport a 10 h chez Amarilla. En séparant les facteurs de stress de la salinité
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(osmotique et ionique), il est possible de conclure que ceux-ci ont des amplitudes différentes

d'influence sur la germination du quinoa, selon chaque sélection.
D’aprés Fernando E. Prado et al. (2000)

Les graines germées dans de I'eau distillée et dans une solution de NaCl 0,4 M ont été
échantillonnées selon leurs stades de développement a 4, 6, 10 et 14 h a partir du début de
l'incubation, puis placées a -20 °C pour arréter le processus de germination. Les axes
embryonnaires et les cotylédons de taille uniforme ont été séparés au microscope binoculaire. Une
partie de ces tissus a €té pesée pour obtenir le poids frais (FW). Le poids sec (DW) a été obtenu
apres séchage

Test de germination Les graines ont été stérilisees par immersion dans 2% d'hypochlorite de
sodium pendant 7 minutes et ringcage répété avec de l'eau distillée. Ils ont ensuite été mis a germer
dans des boites de Pétri (5 cm) contenant une feuille de papier filtre (Whatman 1), humidifie avec
1 ml d'eau distillée ou de solution saline (0,1 ; 0,2; 0,3 et 0,4 M NaCl). Suite a une étude de
germination, la concentration de 0,4 M a été sélectionnée pour des analyses détaillées. La
concentration de sel la plus élevee utilisée correspond aux limites supérieures de salinité
rencontrées dans divers lieux de culture du quinoa dans les régions montagneuses de Bolivie et du
Pérou. Chaque bofte de Pétri contenait cinquante graines et chaque traitement a été effectue cinq
fois. La germination a été effectuée a 25 + 1 ° C dans des conditions d'obscurité. Les pourcentages
de germination ont €té estimés apres 4; 6: 8; dix; 12; 14; 16; 18; 20; 22 et 24 h en utilisant la saillie
radiculaire (32 mm) comme critere. Le pourcentage de germination anormale, c'est-a-dire la
proportion de graines avec cotylédons sans protrusion radiculaire (graines avortees), a également
été déterminé. Apres 14 h, les graines non germées sous stress salin ont été rincées dans de I'eau
distillée pendant 3 min et placées sur du papier filtre humidifié avec de l'eau distillée, et incubées

a nouveau

Germination et FW, DW Changements La germination des graines de C. quinoa dans de l'eau
distillée a atteint son maximum en 12 ~ 14 h. Dans le NaCl, la germination maximale a eu lieu plus
tard que chez le témoin, I'ampleur du retard dépendant de la concentration de sel utilisée. Une
concentration de sel de 0,1 M retardait lIégerement la germination et des concentrations plus élevées

provoquaient progressivement une forte rechercher une inhibition, avec un effet maximum
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résultant & 04 M. L'extension du processus germinatif a 24 h a abouti & des taux de germination
équivalents a ceux du témoin a des concentrations de 0,1 et 0,2 M. Les niveaux de 0,3 et 0,4 M de
NaCl n'ont permis que 67 et 26% de germination, respectivement. Pour les analyses des effets sur
les niveaux de glucides, seule la concentration de sel la plus élevée, 0,4 M a été utilisée. De plus,
seules les 14 premiéres heures du processus de germination ont été examinées, lorsque les témoins
dans l'eau distillée ont atteint le taux de germination maximal. Le taux de graines avortées dans 0,4
M de NaCl aprés 14 h était inférieur a celui de I'eau distillée (7% et 16%, respectivement). Un
pourcentage élevé (67%) de graines non germées dans des conditions salines a germé apres lavage
a l'eau distillée

Selon Gomez-Pando et al. (2010)

La germination de 182 accessions de quinoa a été évaluée dans des boites de Pétri (diameétre
: 10 cm, hauteur : 2 cm). Les graines (100 par boite) ont été placées sur du papier filtre. Trois
solutions d'irrigation ont été comparees : eau distillée, eau salée (NaCl) avec EC 25-dS/M et
saumure avec EC 30-dS/M. Chaque traitement a été appliqué sur trois boites de Pétri recouvertes
d'une serviette en papier avec I'ajout de 5 ml de solution au début de I'expérience. Chaque plaque
a ensuite été irriguée quotidiennement avec 1 ml d'une solution appropriée. L'expérience a été
menée sous une densité de flux de photons optiques de 458 umol m2 (16 h / jour) a 20 °C. Le

pourcentage de germination a été enregistré apres 10 jours.

En revanche, sous l'irrigation des boites de Pétri avec 25 ds/m) 1 eau saline CE, 15 d'accessoires
de quinoa ont présenté une germination de plus de 60% de leurs graines et leurs traits agricoles ont été
évalués dans une seconde expérience. La salinité a diminué le nombre de graines germées et dans celles
qui l'ont fait, le processus de germination a été retardé.

Le mécanisme de tolérance au sel a I'étape de germination est un probléme trés important. Selon
Prado et al. (2000), si la plante parvient a germer et a prendre racine, il existe une forte possibilité que

cela se développe aux prochaines étapes.
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Un autre article par A. Yang et al. (2017) évoque que :

Les halophytes sont tolérants a I'excés de sels mais souvent pas au stade de la germination . Cela

représente également le quinoa .

Gomez-Pando et al. (2010) ont rapporté que le pourcentage de germination de quinoa varie
selon les régimes de salinité (eau salée de 250 mm) en fonction de leur variabilité génétique et de
leur résistance au stress du sel. Cependant, I'amorcage des semences, peut-étre une méthode simple
et bon marché pour un meilleur établissement et une meilleure croissance sous la salinité pour

augmenter la tolérance au sel.

L'amorcage saponin semble améliorer la germination sous contrainte au sel en raison d'un
raccourcissement de la phase de la germination (phase métabolique principale) ainsi que de
I'affaiblissement du péricarpe de semences. Cette amélioration peut étre tres liée a la composition
de la saponine, a avoir une hormone (gibbérellines) et des antioxydants (phénoliques) comme des

composes qui déclenchent la germination .

Les saponines peuvent agir en tant que biostimulants pour la germination, en particulier sous

contrainte a la saline

La salinité provogue une déshydratation cellulaire et des induisations supplémentaires a une
concentration de soluté accrue dans les plantes, augmentant ainsi le potentiel osmotique et

conduisant a la toxicité des ions .

Cependant, I'amorgage avec la saponine conduit a des effets positifs a la fois sous irrigation
saline et irrigation non saline, la plus prononcée aprés I'application de 15% et 25% de Saponine.

Réglage osmotique pour la survie des plantes sous la salinité élevée est liée a la conservation K

. . + 7
et restreignant une accumulation de Na~ élevee en cytosol,

D’apres Hans-Werner Koyro et Sayed Said Eisa (2008) la salinité influe la germination de
graine de quinoa. La capacité de germination a été diminuée par la taille de graine réduite et une

réduction des proportions du volume du périsperme

Ana Maria et al. (2010) Rapportent que le pourcentage de germination finale des graines de
quinoa n'a pas été affectée par le sel. Cependant, la présence de NaCl de 250 mM a entrainé un

23



Chapitre 4 Résultats et discussion

retard de 2 h au debut de la germination des semences. Des pourcentages de germination similaires
ont été obtenus avec NaCl de 300 et 400 mM mais les temps de retard étaient plus longs qu'avec
un sel de 250 mM .

M. R. Panuccio et al. (2014) ont mentionnés que les graines ont été stérilisées en surface
pendant 20 min dans de I'hypochlorite de sodium a 20% (v / v), rincées et trempées pendant 1 h
dans de I'eau distillée. La procédure de stérilisation est nécessaire pour éliminer la saponine des
graines et pour éviter la contamination par des micro-organismes pendant le processus de
germination. L'ensemble de la procédure de stérilisation, y compris le trempage, a pris 1 h et n'a
pas affecté le processus de germination . Pour les tests de germination, cinq répétitions de 50
graines ont été utilisées avec du SW méditerranéen collecté dans la mer de Tirreno (Calabre sud
de [I'ltalie) avec une salinité de 38% ou des solutions de NaCl, CaCl, KCI ou MgCl, a la
concentration a laquelle ils se trouvaient dans le SW et a différentes dilutions. Dans l'expérience,
cing concentrations différentes de NaCl (0, 100, 200, 300 et 400 mM); KCI (0, 2,54, 5,08, 7,62 et
10,2 mM); CaCl: (0, 2,54, 5,08, 7,62 et 10,2 mM) et MgCl: (0, 13,4, 26,7, 40,1 et 53,5 mM) ont
été utilisés pour tester si les differents ions affectaient différemment les indices de germination et
pour vérifier d'éventuels antagonistes ou synergiques. En effet les graines. Les graines ont été
placees sur du papier filtre dans des boites de Pétri de 9 cm de diametre contenant 3 ml de chaque
solution. Les boites de Pétri ont été hermétiquement scellées avec du Parafilm pour empécher
I'évaporation et conservées dans la chambre de croissance a une température de 25 +1 ° C dans
l'obscurité avec une humidité relative de 70%. Les graines sont considérées comme germées
lorsque la radicule s'est étendue d'au moins 2 mm. Indice de germination. Le nombre de graines
germées a été enregistré quotidiennement pendant 7 jours maximum. A partir de ces comptages de
germination, plusieurs attributs de germination ont été calculés pour caractériser la tolérance au
sel, y compris le pourcentage de germination (%) a 1 et 7 jours, le coefficient de vitesse de
germination (CVG) (Kader et Jutzi, 2004), l'indice de taux de germination (GRI) et temps moyen
de germination (MGT).

L’effet de I'eau saline sur la germination des graines et la croissance précoce des semis de
I'nalophyte quinoa selon, Expérience 1 : la germination sous conditions salines dans I'eau, toutes les

graines (100%) ont germées. Aux concentrations inférieures, les sels individuels (NaCl, CaClz,
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KCI et MgCl2) n'ont eu aucun effet significatif sur le pourcentage de germination des graines de
quinoa. Inversement, diluer SW Baissé de maniere significative la germination, avec une
concentration croissante en sel, le pourcentage de germination a diminué, quel que soit le
traitement, a lI'exception du MGCL2. La réduction la plus forte de la germination a été observée en
présence de 75 et 100% SO par rapport aux autres sels. L'inhibition de différentes solutions de sel
sur la germination des graines était de I'ordre du SW. NaCl. KCI. CaClz. MgCl. Il n'y avait pas de
différences significatives entre les traitements en matiere de rapidité de germination (CVG), sauf
dans le SW. La GRI, reflétant le pourcentage de germination a chaque jour de la période de
germination, a diminué dans le cadre de la NaCl et du SW. La diminution la plus forte a été
observée dans SW. Aucune différence significative n'a été observée chez NaCl, CaClz, KCI et
MgCl: et le controle, en termes de MGT. Inversement, avec un pourcentage SW croissant, le MGT
a augmenté, atteignant des valeurs 10 fois superieures a la commande et des autres traitements. La
forte relation inverse significative entre les concentrations de SW et les indices de germination a
confirmé les effets néfastes de la germination des semences. Séparation des composants ioniques
et osmotiques. Le calcul de I'importance relative des contraintes des composants osmotiques et
ioniques a montré que les deux facteurs stressants ont apporté une contribution différente de la
détérioration de la germination en fonction des sels utilisés. En présence de MgClz, les deux
facteurs stressants (ioniques et osmotiques) ont eu un effet proportionnel sur la réduction de la

germination des graines, comme le montre la valeur du rapport IE/OE.
Yuda Hariadi et al. (2010)

Un effet significatif (a P <0,05) de la salinité sur la germination des graines était évident que
pour des concentrations> 400 mm. La comparaison entre les solutions Isotonic NaCl et Mannitol
ou PEG suggere que la toxicité spécifique des ions est la principale raison du déclin observé de la
germination des semences. En effet, a la concentration la plus élevée (NaCl de 500 mm ; équivalent
a 0,9 osm kg-1) La germination des graines n'était que de 2461,5%, tandis que la germination du

quinoa de traitement de l'isotonique a été comprise entre 6062% (significatif a P <0,001) .
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D’apres Fanny I. Schabes, E. Elizabeth Sigstad (2004)

La Germination des graines Sous conditions Stress des graines de quinoa découle
principalement des interactions physicochimiques qui se produisent entre les réserves de stockage
de semences (44,55%) de la voiture Lorsque des solutions de sel sont utilisées, le taux d'imbibition
doit étre influencé par I'effet osmotique causé par le sel.

Ca devrait inclure des interactions de réserves de stockage de semences d'eau et les effets, le cas
échéant, causés par la. Il est important de souligner que le temps considéré comme la fin de I'imbibition
ici est lorsque la courbe de la germination des graines de quinoa atteint sa valeur minimale, lorsque P
due a I'imbibition atteint un état stable et P en raison du métabolisme commence & augmenter Ainsi,
lorsque tous les sites actifs pour I'eau ont interagi. montre_ti et_ih valeurs comme obtenues pour les
différents traitements de sel tracés en fonction de la concentration en sel pour les graines de CVS.
Robura et Sajama. Les différences entre les moyens des différents traitements dans les deux parameétres
d'imbibition sont observées pour les graines de CV. Robura (p <0,05) alors qu'aucune différence n'est
observée pour les graines de CV. Sajama.Avait un traitement de sel particulier, les valeurs _ti telles que
déterminées a des concentrations superieures

a 75-100 mm sont nettement supérieures a celles des graines de contr6le de CV. Robura. Notez les

valeurs _ti dans NaCl de 100 mm et KCI et 75mm Na2SOa. Ainsi, les valeurs _ti ne refletent que

le taux d'imbibition comme indiqué avant la diminution légérement (plus élevée) avec une
concentration croissante en sel. Les valeurs de _IH ne présentent pas de différences significatives

en ce qui concerne le contréle a I'exception de la valeur déterminée en NaSOq de 75 mm, ce qui

est plus élevé. La frappe est d'observer la valeur de _IH tel que déterminé dans 50 mm KCI et
K2SOa4. pour les graines de CV. Robura nettement inférieur aux valeurs déterminées dans les sels
de sodium correspondants. Effet similaire mais pas significativement différent est observé pour les
graines de CV. Sajama et 100mmkclcl en ce qui concerne 100mmnacl. avec p = 0,06. Par

conséquent, cet effet pourrait étre lié a la cation K*. L'afflux de K™ se produit normalement a

travers des systemes d'absorption d'affinité élevee.

Notez une amélioration de l'uniformité et un respect du respect de la commande lorsque les
graines de quinoa CVS. Robura sont germés en 50 et Sajama en NaCl de 100 mm. Valeurs de _GH

telles que déterminées dans NaCl de 50 mm, Na2804, 50 et 100 mm Na?COs pour les graines CV.
Robura et 100mm NaCl et Na’COs pour Graines CV. Sajama sont identiques entre eux et avec des
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valeurs de contrdle. Cela pourrait impliquer que, a ces concentrations de sel, les réactions
metaboliques impliquées avec un transport d'ions ou avec un effet d'atténuation du sel n'existent

pas également de méme qu’observée dans les paramétres d'imbibition. Il est maintenant

généralement admis que pour des concentrations de Na™ modérées a hautes & hautes, le gradient

électrochimique créé par H' -ATPase favorise une entrée NA™ passive. La frappe est d'observer la

valeur déterminée dans KCI pour les deux cultivars qui, indépendamment de la concentration étant
similaires, parmi eux et avec la valeur déterminée en 200 mm NaCl pour les graines de CV. Sajama
et NaCl de 100 mm pour les graines de CV. Robura. Les paramétres d'imbibition déterminés ont

prédit qu'un mécanisme de transport K" d'affinité élevé pourrait étre présent. Apparemment, les
graines de CV. Sajama active un systéeme équivalent, en termes d'énergie, pour l'afflux de Na™ et

CIl" a 200 mm NaCl et de graines de CV. Robura a 100 mm. L'absorption d'anion sur la membrane

plasmique est normalement un processus actif nécessitant la co-transport avec des protons et
devrait donc étre considéré comme étant également pris en compte dans le terme d'énergie. Ces
résultats indiquent que les graines de CVS. Robura et Sajama ont un comportement différent dans

la NaCl mais similaire a KCl, Na’COs et probablement Na®SO.. Notez les mémes valeurs _ghque

déterminées dans 100 mm Na?SOs pour les graines des deux cultivars. Notez également la

diminution des valeurs de G dans NA2SO4 pour les graines des deux cultivars en ce qui concerne
le contrdle et au-dessus de 100 mm Na ClI pour les graines de CV. Robura alors qu'une valeur G
accrue G est observée pour les graines de CV. Sajama en 200mm NaCl. Probablement, au-dessus
de 100 mm de graines de Na Cl de CV. Robura, subit un stress osmotique interne causé par le sel
qui nécessite une régulation du flux d'eau. En ce sens, la mobilité des aquariens a l'intérieur des
cellules et la régulation différentielle dans I'expression de ces protéines ont été rapportées lorsque
des plantes sont soumises a un stress salin.
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Conclusion

La salinisation des sols constitue un probleme majeur en Algérie. De ce fait, I’introduction
d’espéces nouvelles, comme le quinoa (Chenopodium quinoa willd.), qui possede un potentiel tres
important de tolérance a la salinité, constitue une solution durable, notamment dans les régions a

climats semi-aride et aride.

Suite a I’analyse de quelques articles scientifiques qui ont contribu¢ a I’étude et a la
détermination de I’effet de la salinité sur la germination d’une accession de variétés de quinoa

(Chenopodium quinoa willd.) qui sont soumises a des concentrations croissantes en NaCl.

Ces études ont demontré que la salinité a un effet néfaste sur la germination, quel que soit la

variété, mais le degré de réponse vis-a-vis du stress salin differe d’une variété a une autre.

L’aptitude a la germination reste pratiquement stable pour 1’ensemble des variétés jusqu'a la

concentration 300 mM.I-1

Le stress salin a marqué une diminution de germination, cette diminution s’accentue au fur
et a mesure, que le stress salin devient important néanmoins, le quinoa a fait preuve d’une

remarquable tolérance aux sels.

La capacité germinative et la vitesse de germination diminuent avec 1’augmentation de la

concentration en NaCl.

Les effets dépressifs de sel sont essentiellement de nature osmotique. Mais a de fortes

concentrations des phénomenes de toxicité peuvent se manifester.

D’une maniére générale, les écotypes du quinoa ont fait preuve d’ une meilleure tolérance au

sel.
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Le but de l'introduction du quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) en Algérie est d'adapter la plante de

quinoa a la possibilité d'étre utilisée comme nouvelle culture contribuant a la diversité de la nourriture et a
la généralisation des cultures sur les terres affectées par la salinité et la rareté des ressources en eau.
L’objectif de ce travail est d’analyser quelques articles scientifiques qui ont contribué a la détermination
de I’effet de la salinité sur la germination de d’une accession de variétés de quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) qui sont soumises a des concentrations croissantes en NaCl. Les résultats obtenus ont montré que

la résistance a la salinité est variable d'un génotype a l'autre

Q/Iots clé : Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) , stress salin, germination, NaCl . /

Abstract

The aim of the introduction of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) In Algeria is to adapt the quinoa
plant to the possibility of being used as a new crop contributing to the diversity of food and the
generalization of crops on land affected by salinity and scarcity of water resources. The objective of this
work is to study the effect of salinity on the germination of six quinoa varieties (Chenopodium quinoa
willd.) ............ Which are subjected to increasing concentrations of NaCl. The results obtained showed
that the salinity resistance of the three varieties was observed in a variable manner from one genotype to

another.
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