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Etude écophysiologique de la fève et du pois chiche en condition de stress salin et en 

présence de molybdène 

Résumé 

Notre étude porte sur deux espèces de légumineuse ; la fève (Vicia faba L.) et le pois chiche 

(Cicer arietinum L).Pour mettre en évidence la réponse des deux espèces au stress salin et à la 

présence du molybdène dans leur milieu de croissance, nous avons procédé à un dosage des 

paramètres morphologiques et biochimiques. Nous avons mesuré la longueur des parties 

aérienne et souterraine ainsi que leurs poids, la surface foliaire et nous avons procédé à un 

dosage de la chlorophylle et des sucres solubles. Nous avons essayé de mettre en évidence des 

coupes histologiques.  

 Ainsi nous avons utilisé la concentration de 6g/l de NaCl et 0.2ppm de molybdène et les 

résultats obtenus ont été analysés statistiquement avec le logiciel minitab 2018. 

Les résultats obtenus ont montré que le stress salin appliqué a affecté la majorité des 

paramètres étudiés. A cet effet, la présence de NaCl a entraîné une diminution significative 

dans la hauteur des tiges des plantes ; de même, il y a une diminution du rendement 

photosynthétique expliquée par la diminution de la teneur en chlorophylle a, b et totale la 

surface foliaire 

La présence du molybdène en concentration de     ppm en milieu de culture de nos deux 

légumineuses a provoqué une augmentation dans la longueur de la tige des deux espèces ainsi 

que dans leur biomasse fraiche aérienne. 

Le molybdène agit contre l’effet négatif du stress salin chez le pois chiche et a augmenté la 

surface foliaire, le taux de chlorophylle et de sucres solubles. 

Pour les coupes histologiques, une meilleure mise au point du protocole est nécessaire pour 

avoir de bonnes coupes transversales 

Mots-clés : fève, pois chiche, stress salin, molybdène, chlorophylle, sucres solubles, tige, 

racine. 

 



 

Ecophysiological study of beans and chickpeas under salt stress conditions and in the 

presence of molybdenum 

 

Abstract 

Our study focuses on two legume species; the bean (Vicia faba L.) and the chickpea (Cicer 

arietinum L). 

To highlight the response of the two species to salt stress and the presence of molybdenum in 

their growth medium, we proceeded to a determination of the morphological and biochemical 

parameters. We measured the length of the aerial and underground parts and their weights, the 

leaf area, and we tested the chlorophyll and soluble sugars. We tried to highlight histological 

sections. 

Thus we used the concentration of 6g / l of NaCl and 0.2 ppm of molybdenum and the results 

obtained were analyzed statistically with the 2018 minitab software. 

The results obtained showed that the applied salt stress affected the majority of the parameters 

studied. For this purpose, the presence of NaCl resulted in a significant decrease in the height 

of the plant stems; Similarly, there is a decrease in the photosynthetic yield explained by the 

decrease in chlorophyll content a, b and total leaf area. 

The presence of molybdenum at a concentration of 0.2 ppm in the culture medium of our two 

legumes caused an increase in the stem length of both species as well as in their fresh aerial 

biomass. 

For chickpea, a better utilization of molybdenum compared to beans is observed, this may be 

due to root absorption, which must be different between the two species. 

Molybdenum counteracted the negative effect of salt stress on chickpea and increased leaf 

area, chlorophyll, and soluble sugars. 

For histological sections, better protocol tuning is necessary to have good cross sections. 

 

Keywords: bean, chickpea, salt stress, molybdenum, chlorophyll, soluble sugars ,stem ,root. 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 ΔراسΩلنبا ΔجيϮلϮفيزيϮلحياكϤال ΩاϬف الإجϭظر ΖحΗ لϮالف ϭ صϤالح Ε اΪليبϮϤال ΩϮجϭ ϭϥ 
 

 الϤلΨص
  

 ΕΎϴϟϮϘΒϟا Ϧϣ ϦϴعϮϧ ϰϠع ΎϨتγاέΩ ΰϛήت ϝϮϔϟاvicia faba L.) ) صϤحϟاϭCicer aertunim L.))  ϰϠء عϮπϟا ςϴϠδتϟ

 ΎϨϤϗ .ΔϴئΎϴϤϴϛϮϴΒϟاϭ ΔϴجϮϟϮفήϤϟا  Εاήϴتغϟا ΪϳΪتحϟ ϮϤϨϟا ςγϭ ϲف ϥاΪΒϴϟϮϤϟا ΩϮجϭϭ ϲحϠϤϟا ΩΎϬالإج ϰϟا ϦϴعϮϨϟا ΔΑΎتجγ·

ϭ ΔϳϮϠόϟاء اΰالأج ϝϮρ αΎϴϘΑ ϭ έϭάجϟاϗέϮϟا ΔحΎδϣϭ ϢϬϧاίϭاأ αΎϴϘΑ ΎϨϤϗ ΎϤϛ  Δ ΎϨϟϭΎحϭ ΔΑاάϤϟا ΕΎϳήϜδϟاϭ ϞϴفϭέϮϠϜϟ

ίاήΑ·عρΎϘϤϟا  .ΔϴجϴδϨϟا 

  ΰϴϛήت ΎϨϣΪΨتγ·ϭ   ϭ ϡϮϳΩϮμϟا ΪϳέϮϠϛ Ϧϣ ϝ / ύ     Ϣت ϲتϟئج اΎتϨϟا ϞϴϠتح Ϣتϭ ϡϮϨϳΪΒϴϟϮϤϟا Ϧϣ ϥϮϴϠϤϟا ϲء فΰج

 ΕΎϴجϣήΑ عϣ ΎϴئΎμح· ΎϬϴϠع ϝϮμحϟاminitab       

 ΎϬϴϠع ϝϮμحϟا Ϣت ϲتϟئج اΎتϨϟا ΕήϬυأ  ϥΎΑϲحϠϤϟا ΩΎϬالاج  ϯΩأ ،νήغϟا اάϬϟ .ΔγϭέΪϤϟاء اΰالأج ΔϴΒϟΎغ ϰϠع ήثΆϳ ϖΒτϤϟا

 ήδϔϳ ϲئϮπϟا ΪئΎόϟا ϲف νΎϔΨϧا ϙΎϨه ،ϞثϤϟΎΑϭ .ΕΎΒϨϟا ϥΎϘϴγ عΎϔتέا ϲف ήϴΒϛ νΎϔΨϧا ϰϟ· ϡϮϳΩϮμϟا ΪϳέϮϠϛ ΩϮجϭ

 ΰϴϛήتΑ ϥاΪΒϴϟϮϤϟا ΩϮجϭ ΐΒδت .ϕاέϭالأ ΔحΎδϣϭ ϲϠϜϟاϭ Ώ ، أ ϞϴفϭέϮϠϜϟا ϯϮحتϣ νΎϔΨϧا    ϟا ϲء فΰج ϲف ϥϮϴϠϤ

 ΕΎΒϨϟ ΔΒδϨϟΎΑ .ΔϳϮϠόϟا ΔϳϮϴحϟا ΔϠتϜϟا ϲف Ϛϟάϛϭ ϦϴعϮϨϟا Ϧϣ ϞϜϟ ϕΎδϟا ϝϮρ ΓΩΎϳί ϲف ΔγϭέΪϤϟا ΕΎϴϟϮϘΒϟا ϮϤϧ ςγϭ

 Ϯه ϱάϟاϭ ،ϥاΪΒϴϟϮϤϠϟ έϭάجϟص اΎμتϣا ΐΒδΑ اάه ϥϮϜϳ Ϊϗ ، ϝϮϔϟΎΑ ΔϧέΎϘϣ Ϟπأف ϥاΪΒϴϟϮϣ ϡاΪΨتγا  ϥا φلاحϧ ،صϤحϟا

.ϦϴعϮϨϟا ϦϴΑ ΎًϔϠتΨϣ 

 ϥاΪΒϴϟϮϤϟحاϠϤϟا ΩΎϬلإجϟ ϲΒϠδϟا ήϴتأثϟا βϜعϲ Ϡع ϰΩاίϭ صϤحϟا ΕΎΒϧ  ϲف  ΕΎϳήϜδϟاϭ ϞϴفϭέϮϠϜϟاϭ ΔϗέϮϟا ΔحΎδϣ

.ΔΑاάϤϟا 

   ΓΪϴج Δϴضήع عτϗ ϰϠع ϝϮμحϠϟ Ύًϳέϭήا ضήًϣأ ΕلاϮϛϮتϭήΒϟا ςΒض ϥϮϜϳ ،ΔϴجϴδϨϟع اρΎϘϤϠϟ ΔΒδϨϟΎΑ. 

،اϕΎδϟ ، اϟجϭέϮϠϜϟ  έϭάفϞϴ، اΕΎϳήϜδϟ اϥΎΑϭάϠϟ ΔϠΑΎϘϟاΕΎϤϠϜϟ اϔϤϟتΎحΔϴ: اϝϮϔϟ، اϟحϤص، الإجΩΎϬ اϠϤϟحϲ، اΪΒϴϟϮϤϟاϥ، ا  
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INTRODUCTION 

La richesse des légumineuses en protéines permet de corriger dans une certaine mesure les 

carences en protéines animales, ainsi que le déséquilibre alimentaire des populations qui ont 

tendance à se nourrir exclusivement de céréales, selon (Obaton, 1980) un hectare de 

légumineuses alimentaires produit un tonne de protéines, soit 10 fois plus qu'une production 

d'un élevage à viande sur la même surface. 

L'Algérie comme beaucoup de pays en voie de développement attribue une place de choix a 

ces les légumineuses telle que pois chiche, le petit pois, la lentille se placent après les 

céréales. Malgré les efforts déployés, la production nationale reste encore très insuffisante.  

La région de l'Est algérien présent un climat méditerranéen relevant des étages bioclimatiques 

humides, subhumide et semi -aride, elle se caractériser par une grande diversité de 

légumineuses spontanées et cultivées. Parmi les légumineuses alimentaires, la culture de la 

lentille a été favorisée par le Ministère Algérien de l'Agriculture depuis les années 2007-

     FAO, 2006).   

La salinisation est le processus par lequel les sels s’accumulent dans le sol. Ces sels sont 

représentés en grande partie par des cations (Na
+
, Ca

  
, Mg

  
 et K

+
) et des anions (Cl

-
, SO 

- 
, 

HCO 
-
, CO 

- 
et NO 

-
). Dans le langage courant, le sel est le chlorure de sodium alors que dans 

la chimie un sel est le produit de la neutralisation d’un acide par une base  ou salification). Du 

point de vue agronomique, la « salinité » d’un milieu correspond à une surcharge en sels 

minéraux de la solution du sol ou la solution nutritive (Flowers., 2004), l'effet négatif de la 

forte salinité peut être observé au niveau de toute la plante comme la mort de la plante et / ou 

la diminution de la productivité. Beaucoup de plantes développent des mécanismes soit pour 

exclure le sel de leurs cellules ou pour tolérer sa présence dans les cellules. (Parida et Das, 

     . 

Le molybdène est un élément trace qui se trouve dans le sol et est nécessaire pour la 

croissance de la plupart des organismes biologiques végétaux et animaux. (Kaiser et al, 2005). 

          

Notre travail est porté sur l'étude de la réponse de deux espèces (la Fève, Vicia faba. L) et le 

Pois chiche, (Cicer arietinum.L) soumises à un stress salin et à la présence du molybdène. 
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Pour mettre en évidence la réponse des deux espèces nous avons procédé à un dosage des 

paramètres morphologiques et biochimiques. 

 Notre mémoire est structuré ainsi :  

Le premier chapitre est une synthèse bibliographique qui comporte des informations sur les 

légumineuses que nous avons étudiées et qui sont ; la fève Vicia faba. L et le pois chiche 

Cicer arietinum L ainsi que sur la salinité et le molybdène. 

Le chapitre 2 ; matériels et méthodes.  

Le chapitre 3 ; résultats et discussion  

Le chapitre 4 ; une conclusion et perspective. 
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1. Les légumineuses  

1.1. Introduction  

        La famille des légumineuses (ou Fabaceae) est très diverse, elle comprend des espèces 

importants sur le plan économique dont les légumineuses à graines, les oléagineuses, les 

plantes fourragères, les arbustes, ainsi que les arbres tropicaux ou subtropicaux. Cette famille 

est classée en trois sous-familles : les Caesalpinioideae, les Mimosoideae et les 

Papilionoideae. La plupart des plantes cultivées appartiennent à cette dernière sous-famille. 

(Young et al,    )  

 

1.2. Importance des légumineuses en Algérie  

       La nouvelle politique du Ministère de l’Agriculture et du développement Rural vise à un 

développement économique du pays et se fixe comme objectif, la sécurité alimentaire.  

Dans le cadre de cette politique, dix programmes spécifiques et prioritaires ont été établis ; ils 

concernent les productions végétales et le développement des légumes secs. 

Pour tous ces programmes, l’approche adoptée porte sur la valorisation des ressources 

phylogénétiques locales pour chaque filière en fournissant un cadre et des modalités de 

revitalisation progressive de ces territoires. 

Du fait de la diversité agricole du territoire algérien, on distingue quatre grands types de 

milieux : les régions côtières tempérées, les zones de montagnes, les steppes couvrant les 

hautes plaines et le Sahara (oasis). La fève est cultivée dans ces différentes régions du pays. 

(Papvc,   9)  

1.3. Production des légumineuses en Algérie 

       En Algérie, la culture des légumineuses alimentaires a un intérêt national car leurs grains 

constituent une source protéique de qualité et à bas prix pour une large couche de la 

population. Ainsi, l'Etat souhaite développer la production afin de mieux satisfaire les besoins 

et de réduire les importations, le ministère de l’Agriculture, du Développement rural et de la 

Pêche, a élaboré un programme s’étalant de   16 à    1 et destiné à augmenter la superficie 

des légumineuses de 85.000 à 218.000 hectares au niveau national. Ce programme vise une 

production couvrant les besoins nationaux à 1   % à travers l’amélioration de la productivité, 

le renforcement du programme de production de semences et du parcours technique. 

(Anonyme 01). 
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     La production mondiale des légumineuses  

       D’après une étude de la banque néerlandaise Rabobank en   18, la production mondiale 

de légumineuses, portée par une forte demande en Inde, atteindrait 80 millions de tonnes par 

an, avec comme principaux producteurs l’Inde (   millions de tonnes), le Canada (8 Mt), la 

Birmanie (6 Mt) L’Inde est à la fois le plus gros consommateur de légumineuses au monde 

(30 % de la demande mondiale) et le plus gros producteur avec 25 % du total 

mondial(Anonyme 02). 

 

 

Figure 01 : Différents espèces de légumineuses (Anonyme 03) 
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 . La Fève (Vicia faba) 

2.1. Introduction 

        La Fève (Vicia faba L.) est une plante herbacée annuelle haute de 50 centimètres à plus 

d'un mètre. Le terme désigne aussi bien la plante que son fruit. Contrairement à la plupart des 

vesces La fève est l’un des légumineuses les plus anciennement cultivés dans le monde 

(Tanno et Willcox, 2006). Cette légumineuse constitue une source de protéines importante 

pour l’alimentation de l’homme et celle des animaux d’une part (Thalji et Shalaldeh, 2006) et 

permet une économie de la fertilisation azotée en raison de ses propriétés fixatrices d’azote 

atmosphérique d’autre part  Ces atouts la rendent très appréciée par les agriculteurs  La fève 

peut constituer une tête d’assolement très intéressante dans un programme de rotation  Du fait 

que Vicia faba L. a été cultivée depuis longtemps dans des régions agro-climatiques diverses, 

les variétés locales offrent de nos jours un choix d’alternatives et une grande diversité 

génétique. 

 

Figure 02 : Les graines de la fève (Anonyme 04) 

 

 

Figure    : La plante de la fève(Anonyme05) 
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     Origine et Distribution géographiques 

       Selon Guen et Due (1996), le centre de diversification de l’espèce Vicia faba L. serait 

localisé au proche et Moyen-Orient  A partir de ce centre d’origine, différentes migrations 

auraient eu lieu ; la plus importance, se serait faite autour du bassin méditerranéen. A partir de 

cette première migration, une extension vers l’Europe du Sud (Espagne, Italie)et de l’Ouest 

(France)se serait produite à la suite de conquêtes et d’échanges commerciaux Une seconde 

migration vers l’Est, et en particulier vers l’Inde et l’Afghanistan, serait opérée en même 

temps qu’une migration vers le sud et plus spécialement vers l’Ethiopie  Une aire secondaire 

de diversification se serait constituée dans ces régions. (Guen et Due1996)  

 

     Caractères botaniques 

       Plante annuelle de30-80 cm, glabrescente, dressée, robuste, les feuilles, à 1-3 

pairesde folioles très grandes,ovales, entières, succulentes, vrille courte simple, stipules 

larges, dentées, tachées, les fleurs blanches avec ailes noires, grandes, 2-

5enpetites grappes très brièvement pédonculées, bien plus courtes que la feuille, calice à dents 

inégales, les 2 supérieures courtes et conniventes , gousses très grandes, longues de 10 à 

20cm, renflées,charnues, non stipitées, dressées, ridées et noires à la maturité,les graines 

longuesde 2-3cm, ovales-comprimées, à hile linéaire-oblongue.(Anonyme 06) 

 

 

               

)Anonyme08( vefè e lad esrainG:    ure Fig    )(Anonyme07fève e laa fleur dL:   ure Fig 
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Figure    :Vicia faba, planche botanique de     (Anonyme09). 

 

2.4.Classification 

Règne : Plantae 

Sous-Règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-Classe : Rosidae 

Ordre : Fabales 

Famille : Fabaceae 

Genre : Vicia 

Espèce : Vicia faba L.(Wojciechowski et al,    )  

 

     Importance agronomique de la fève 

       Comme toutes les légumineuses, l’espèce vicia faba L .Assure sa nutrition azotée par 

deux voix : l’assimilation de l’azote minérale du sol et la fixation symbiotique de l’azote 

atmosphérique  Cette aptitude a fixer l’azote atmosphérique limite l’utilisation des engrais 

azotés qui sont couteux pour l’agriculteur et néfastes pour la santé humain et l’environnement 

(Nouar,    7) Plusieurs études affirment que l’espèce Vicia faba L.(fève ou fèverole) est 

indifférente à la nature du précédent cultural. Ce qui la met, le plus souvent, en fin de rotation. 

Sa bonne utilisation de l’azote amène à privilégier des précédents à faible restitutions et 

reliquats azotés, par contre elle est considérée comme excellente cultures précédentes celles 

exigeantes en azote, telles que les céréales. Un intervalle minimal de 3 à 4ans est recommandé 

entre deux cultures de cette espèce (Papvc,    9). 

https://fr.wikipedia.org/wiki/1885
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Illustration_Vicia_faba1.jpg?uselang=fr
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2.6. La Production de la fève 

       La fève (Vicia faba L ) est aujourd’hui parmi les plantes légumières les plus cultivées 

dans le monde. Selon les statiques de la FAO,la récolte mondiale s’élève, en     , à   75 

millions de tonnes dont 1.02 millions de fèves vertes et 3.73 millions de fève sèches. 

Sa culture dans les pays du bassin méditerranéen est environs de 25% de la surface totale 

cultivée et de la production mondiale de la fève, avec un rendement très proche de la moyenne 

mondiale, 38qx/ha (Saxena, 1991)   

 

En Algérie, bien que le rendement a clairement diminue ces deux dernières décennies 4.71 

qx/ha (ITGC ,2010), La fève occupe toujours la première place parmi les légumes secs 

(Benachour et al, 2007). On la cultive sur la plaines côtières et les zones sublittorales (Zaghou 

,1991), avec une surface cultivée d’environ  9    ha, soit 46%de la superficie consacrée aux 

légumineuses, et productions qui dépasse les 200000qx/ha (ITGC,  1 )  
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   Le pois chiche (Cicer arietinum L.) 

3.1. Introduction 

       Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est une plante de la famille des fabacées. Il est cultivé 

dans les régions méditerranéennes et connupar sa haute teneur en glucides assimilables et son 

pourcentage élevé en protéines végétale. 

C’est une graine de taille moyenne, ronde et terminée en pointe. Elle est très parfumée et 

conserve sa forme à la cuisson.Ses principaux constituants sont les lipides, les substances 

azotées, l’amidon, les sucres, les sels minéraux (phosphore, potassium, magnésium, calcium, 

sodium, silice), les vitamines B et C (Encarta,    5). 

 

     Origine du pois chiche  

       Le pois chiche est probablement originaire du Proche-Orientou trois espèces annuelles 

sauvages de pois chiches existent encore dans cette région. 

Le pois chiche est arrivé en Inde il y a seulement deux siècles en passant d’abord par 

l’Afghanistan (Kechache.,    5). 

 

3.3. Caractères botaniques 

       Le pois chiche est une plante annuelle autogame avec un port ou moins érigé avec une 

taille de 30 à 80 cm selon la variété, c’est une espèce diploïde avec 2n=16 chromosomes. 

(Zohary et Hopf, 1988). 

      La tige est anguleuse d’une hauteur de    cm à 1 m, la tige principale portent 

généralement deux branches primaires ainsi que sur les deux ramifications primaires 

apparaissent des ramifications secondaires et les feuilles sont alternes, imparipennées, chaque 

feuille compte 10 à 1 5 folioles ovales, dentées et recouvertes de poils. (Allali et al,    7). 

Les fleurs sont habituellement solitaires à l’aisselle des feuilles, bisexuées, blanches, verdâtre, 

rose ou violacées, disposées en grappe caractérisées par leur aspect de papillons et le fruit, est 

une gousse velue, globuleuses contenant une ou deux graines (Bejigaet Van der maesen, 

   7), les graines sont de forme globulaire qui se terminent en pointes. 
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Figure 07 : Plant du pois chiche(Anonyme10) 

 

 

Figure     Fleur du pois chiche(Anonyme11) 

 

 .4. Classification  

 Règne : Plantae 

 Sous règne : Tracheobionta (plantes vasculaires) 

 Embranchement : Spermatophyta (plantes à graines) 

 S/ Embranchement : magnoliophyta(=Angiospermes, phanérogames ou plantes à fleurs) 

Classe : magnoliopsida(ou Dicotylédones) 

 Sous classe : rosidae 

Ordre : fabales 

 Famille : Légumineuses 

Genre : Cicier 

Espèce : Cicer arietinum L.  

Nom commun : Pois chiche. (USDA,    8)  
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     Importance Du Pois chiche 

     Comme toutes les autres légumineuses à graines, le pois chiche occupe une 

importante place économique, agronomique et alimentaire (Kamel, 1990). 

A travers le monde, le pois chiche (Cicer arietinum L ) est l’une des plus importantes légumineuses 

à graines et en occupe la troisième position (FAO 2007). (Gaur et al.,    8) ont rapporté qu’il 

en occupe la seconde place avec une superficie de 11,  millions d’hectares et une production 

annuelle estimée à 9,2 millions de tonnes et un rendement moyen de 820kg. Ha -1.  

 

            En fait, le pois chiche (Cicer arietinum L.) est cultivé sur une large gamme de zones 

bioclimatiques qui s’étendent du subtropical, l’Inde et le Nord-est de l’Australie, aux zones 

arides et semi-arides des régions du Bassin méditerranéen et de l’Australie Méridionale 

(Pacucci et al,    6). 

Le pois chiche peut fixer, par voie symbiotique, plus de 140 kg.ha-1d’azoteatmosphérique et 

satisfaire plus de 80% de ses besoins en azote (Gaur et al,    8).  

 

        En raison de la très importante valeur alimentaire de ses graines (Pacucci et al,    6), le 

pois chiche est destiné, en sa majeure partie, pour la consommation humaine et le reste est 

utilisé pour le bétail comme fourrage (Upadhyayaet al,    1). Il est dépourvu de tout facteur 

anti-nutritionnel et a une composition alimentaire très riche en protéines digestibles (Slim et 

al.,    6) et contient une fraction lipidique qui renferme des acides non saturés tels que les 

acides linoléiques et oléiques. D’autant plus, il est réputé comme plante médicinale pour ses 

vertus cosmétiques et diététiques. 

 

3.6. La production du pois chiche dans le monde et en Algérie 

       L'Inde est non seulement le plus important producteur de légumineuses alimentaires au 

monde, mais également le plus important consommateur. Le Canada est devenu en 2000-2001 

un important exportateur de pois chiches, avec des exportations évaluées à 106 millions de 

dollars. 

 

        La production mondiale est estimée à environ 7 millions de tonnes pour une superficie de 

1  millions d’hectares  Mais selon les estimations, les superficies étaient très limitées en 

    , elles étaient de l’ordre de 99   kha jusqu’au    6 ont atteint 1 8   kha Au cours de 

ces dernières années la production mondiales a connu des hauts et des bas allant de 6,7 
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million de tonnes (MT) en 2000-2001 à 9,5 MT en 1998-1999  Durant cette période, l’Inde 

représentait entre 60% à 70% de la production mondiale constituée de 75% de Desi et de 25% 

de kabuli. 

 

Le pois chiche en Algérie occupe la 2eme position après la fève dans la période entre 1994-

2008 comme il est indiqué dans la figure 9 d’une superficie de 19 9  en 199  à  6   en    8 

(ITGC., 2009). 

 

 

Figure    : L’évolution des superficies du pois chiche par rapport aux autres 

légumineuses (ITGC., 2009). 

 

On connait quatre zones principales de culture de pois chiche en Algérie (Benzohra ,    9) : 

      -Plaines littorales et sublittorales (pluviométrie, plus de 600 mm/an). 

      -Plaines d’altitude 7   à 9   m (pluviométrie plus de 6   mm/an)   

     -Hautes plaines telliennes (pluviométrie entre 400 et 600 mm/an).  

     -Plaines basses telliennes (pluviométrie entre 400 et 500 mm/an) (Tlemsani.,   1 )  
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 . Le stress salin  

4.1. Introduction 

       Selon Mermoud, (   6), la salinité est le processus d’accumulation des sels à la surface 

du sol et dans la zone racinaire qui occasionne des effets nocifs sur les végétaux et le sol ; il 

s’en suit une diminution des rendements et, à terme, une stérilisation du sol  Et d’après 

(BOUCHAR, 2010), c’est est la quantité de sels secs dissous dans l'eau   

 

        La salinisation est l’accumulation de sels hydrosolubles dans le sol  Ces sels sont le 

potassium (K+), le magnésium (Mg2+), le calcium (Ca2+), le chlorure (Cl-), le sulfate (SO42-

), le carbonate (CO32-), le bicarbonate (HCO3-) et le sodium (Na+). La salinisation est 

provoquée par des interventions humaines, telles que des pratiques d’irrigation inappropriées, 

par exemple avec de l’eau d’irrigation riche en sel et/ou par un drainage insuffisant   

 

     Effet de la salinité sur la croissance et le développement 

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

surface foliaire et cette expansion s’arrête si la concentration du sel augmente (Wang et Nil, 

    ). Le stress salin résulte aussi dans la diminution de la biomasse sèche et fraiche des 

feuilles, tiges et racines (Chartzoulkis et Klapaki,     ). 

 

        La salinité accrue est accompagnée par une réduction significative dans la biomasse 

racinaire, la hauteur de la plante, le nombre de feuilles par plante, la longueur des racines et la 

surface racinaire chez la tomate (Mohamed et al, 1998). 

Le taux élevé de NaCl se manifeste par une croissance dans la biomasse des racines, tiges et 

feuilles et une augmentation dans le ratio partie racinaire/partie aérienne chez le coton 

(Meloni et al,    1). 

 

        Si la concentration en sel excède le niveau de tolérance de la plante, des perturbations 

fonctionnelles apparaissent au niveau de la photosynthèse, par effet du sel dans le stroma des 

chloroplastes qui perturbe le transport des électrons. Par conséquent, la glycolyse et le cycle 

de  Krebs sont aussi affectés  De même que l’acquisition de nutriments minéraux, comme le 

potassium, les nitrates ou le calcium est également réduite. (Alem  et Amri,    5). 

 



 CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

   

 

La tolérance d’une culture à la salinité est une valeur relative basée sur les conditions de 

croissance de cette culture, la résistance au sel dépend de la complexité anatomique et 

physiologique de la plante (Zhu,   1). Le NaCl peut augmenter la croissance et le 

développement des plantes, mais à un certain taux, le sel peut nuire et endommager la 

croissance et le développement des plantes à cause du changement du potentiel osmotique, du 

déséquilibre ionique et de la toxicité ionique dans les cellules (Guerrier,198 ).  

 

4.3. Effet négatif de la Salinité sur le rendement 

       L’effet négatif de la forte salinité peut être observé au niveau de toute la plante comme la 

mort de la plante et / ou la diminution de la productivité. Beaucoup de plantes développent 

des mécanismes soit pour exclure le sel de leurs cellules ou pour tolérer sa présence dans les 

cellules. (Parida et Das, 2005).La salinité diminue le rendement plus souvent en réduisent le 

nombre florales et le poids du partie aérienne et le pois et la hauteur du partie souterrain et le 

poids du graines. 

        En présence des conditions salines, une diminution dans la croissance de l’appareil 

végétatif aérien et une stimulation du développement racinaire ont été observées. Des 

irrigations avec une eau contenant 8 g/l de sel provoque une réduction de la biomasse aérienne 

(hauteur et surface foliaire) de certaines variétés de blé (M’barek  et al.    1). 

L’accumulation de sel dans les tissus de plantes au-dessus de la normale va causer une 

certaine inhibition du rendement (Lauchli et Eptein, 1990; Higazy et al, 1995). 
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   Le Molybdène 

     Introduction 

       Des bactéries jusqu'aux mammifères, le molybdène est crucial pour leur survie. Les 

enzymes qui utilisent de la chimie redox distinctive de ce métal sont impliquées dans 

plusieurs réactions métaboliques dans les cycles de carbone, l'azote et le sulfure. Et pour qu'il 

soit disponible pour ces réactions, les anions molybdate qui sont solubles dans l'eau doivent 

être liés et transportés depuis l'environnement jusqu'à la cellule et manipulés pour que leurs 

propriétés chimiques soient exploitées dans le bon contexte. (Hunter, 2004) I. 

 

5.2. Le molybdène dans le sol 

        Les concentrations du Mo dans l'environnement sont généralement faibles. Les teneurs 

dans le sol sont d'environ 0.2 mg. kg-1sec, dans l'eau entre 0.01 et 0.001 mg.l-1selon qu'il 

s'agit d'eau de mer ou de rivière (Calmon et Métivier, 2003). 

 

        La teneur normale en Mo total de la plupart des sols se situe entre 0.5 et 5 ppm, voisine 

de la représentation (approximative) de Mo (1.5ppm) dans la lithosphère. 

Le pH du sol est le facteur principal qui détermine l'assimilabilité du molybdène par les 

plantes. Les relations de solubilité de Mo en fonction du pH, décrites par Lindsay (1972), in 

Loué, 1993) expliquent cette influence du pH.  

 

         Le molybdène est présent dans la lithosphère à des niveaux moyens jusqu'à 2.3 mg/kg, 

mais peut augmenter en concentration (300mg/kg) dans les schistes qui contiennent de la 

matière organique (Kaiser et al,    5)  

 

          Dans les sols agricoles, le molybdène est présent sous différents complexes selon la 

spéciation chimique de la zone du sol. Les formes minérales du molybdène dans les roches 

comme molybdénite (MoS2), wulfénite (PbMoO4) et ferrimolybdénite [Fe(MoO4)]. (Kaiser 

et al,    5). Dans un sol où le Mo est modérément disponible (0.122 ppm), le Mo s'accumule 

plusieurs fois plus dans les parties végétatives que dans la graine. L'application de 50 ppm de 

sulfure réduit le taux du Mo dans la plante au tiers par rapport à son taux en absence de 

sulfure. (Pasricha et Randhawa, 1972). 
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     Le molybdène en tant qu'élément essentiel dans la nutrition végétale 

        Les végétaux ont besoin de tous les éléments nutritifs essentiels dans des proportions 

équilibrées. Le manque continu d'un ou de plusieurs éléments nutritifs peut causer un désordre 

nutritionnel ou même la mort du végétal. Les espèces végétales diffèrent de point de vue 

besoin en molybdène ou en cuivre (Kaiser et al,    5). Selon Gupta (1997) le besoin de pois 

en Mo est moyen, tant dis qu'en Cu est faible (Kaiser et al,    5). 

 

        Le molybdène est un oligoélément nécessaire pour le nitrate réductase parce qu'il entre 

dans le Mo cofacteur relié à l'enzyme en formant du domaine du Moco dans la structure de 

l'enzyme nitrate réductase (Mendel, 1997). La diminution du taux de l'activité de la nitrate 

réductase chez  

         Les plantes déficientes en Mo a été observé par plusieurs auteurs (Hille, 1996; Gupta, 

1997; Mendel, 1997; Yanevaet al 2000 in Hristoskova et al,    6). Les changements dans 

l'activité de la glutamine synthétase dans les feuilles de pois qui résultent des concentrations 

réduite de Mo suivent la même tendance que le nitrate réductase.  

 

         La déficience en Mo conduit à une diminution de la chlorophylle des feuilles de 

l'épinard. Gupta (1997) a rapporté à propos de la chlorose des plantes qui est due à l'incapacité 

des plantes à former la chlorophylle à cause de la déficience en Mo. (Hristoskova et al,    6) 

Quand les plantes croissant avec une déficience en Mo, un nombre de phénotypes variés se 

développent et qui empêchent la croissance des végétaux. La plupart de ces phénotypes sont 

liés à la réduction de l'activité des molybdoenzymes. 

 

         Les enzymes qui entrent dans l'assimilation de l'azote comme le nitrate réductase 

impliquée dans la réduction du N-nitrate en N-ammoniacal (Hochmuth et al, 1991), et 

l'enzyme de fixation de l'azote : la nitrogénase qui se trouve dans les bactéroïdes des nodules 

des légumes. D'autre molybdoenzymes ont été identifié chez les végétaux comme: la xanthine 

déshydrogénase/oxydase qui entre dans le catabolisme de la purine et de la biosynthèse de 

l'uréide chez les légumes, l'aldéhyde oxydase entre dans la biosynthèse de l'ABA et le sulfite 

oxydase qui transforme le sulfite en sulfate. (Kaiser et al,    5) 

En revanche, la toxicité du molybdène chez les plantes dans la plupart des conditions 

agricoles est rare (Kaiser et al,    5). 
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   Introduction 

       Dans cette partie nous avons essayé de mettre en évidence l’effet du molybdène sur le 

stress salin chez deux espèces de légumineuses qui sont le pois chiche (Cicer arietinum L.) et la 

fève (Vicia faba L.) en évaluant la chlorophylle, le taux des sucres soluble sans oublier 

quelques  paramètres morphologiques. 

 

2. Préparation des plantes 

       Les graines utilisées appartiennent aux espèces suivantes : Cicer arietinum L. et Vicia faba 

L. dont les graines sont fournies par l’institut technique des grandes cultures (ITGC) de Khroub 

Constantine. Les variétés utilisées sont ; la fève (Sidi aiche) et le pois chiche(Phlip90\13c).  

Elles ont été semées sous une serre dans des pots en plastiques de 35 cm de hauteur et 20 cm de 

diamètre, irrigués en raison de 200 ml pour maintenir les pots à leur capacité au champ. Une 

température moyenne de 23°C et une photopériode jour/nuit de 14h/10h.  

 

A partir de 3 semaines de leur semis, les plantules sont soumises aux différents traitements 

pendant un mois, puis on procède aux différentes analyses des paramètres. Les concentrations 

sont : NaCl (6 g/l), le molybdène (0,2 ppm) (Bouzid et Rahmoune, 2012) ajouté sous forme de 

molybdate d’ammonium (NH4)6Mo7O24.  

 

Photo 01 : les graines du pois chiche         

 

                                              Photo02 : les graines de la fève 



 CHAPITRE 2 : MATERIELS ET METHODES 

 

   

 

   Le dispositif expérimental 

Les traitements correspondent à : 

T1: témoin (juste l’eau d’irrigation) 

T2: NaClajouté à l’eau d’irrigation(6 g/l) 

T3: molybdène ajouté à l’eau d’irrigation(0,2 ppm) 

T4:NaCl(6 g/l) et molybdène (0,2 ppm)ajoutés à l’eau d’irrigation 

(3 répétitions pour chaque pot)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vicia faba   C. arietinum  

 

Schéma du dispositif expérimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1  T2  

T3 T4 

 

 
 

Mo 

NaCl 

T1: témoin 

T2: NaCl  

T3: Mo  

T4:Mo + NaCl 
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4. Méthodes utilisées : 

      Nous avons lavé les graines de la fève et les graine du pois chiche avec l’eau et des goutte 

de eau de javel, répéter cette  opération trois fois et rincer à l’eau trois fois aussi. 

-Bouteille(1) mettre 2l d’eau (arroser le témoin avec 200 ml dans chaque pot). 

-Bouteille(2) mettre 2l d’eau +   12g NaCl (arroser avec 200 ml dans chaque pot). 

-Bouteille(3) mettre 2l d’eau + 0.2ppmMo (arroser les pots avec 200 ml dans chaque pot). 

-Bouteille(4) mettre 2l d’eau + 12g NaCl+ 0.2ppmMo (arroser les pots avec 200 ml dans 

chaque pot). 

Les traitements ont duré trois semaines et les plantes ont été récupérées, rincées et nous avons 

commencé les différentes analyses. 

 

     Paramètres morphologiques : 

     . La hauteur de la plante 

       Vers la fin du traitement on enlève chaque plante du pot et on sépare la partie aérienne de 

la partie racinaire, on les lave et on procède à la mesure de la longueur de de la partie aérienne 

et souterraine avec une règle graduée. 

 

     . La biomasse fraiche  

       A l’aide d’une balance nous avons mesuré le poids de la partie aérienne (tiges et feuilles) 

et le poids de la partie racinaire. 

 

       La mesure de la surface foliaire 

       On a mesuré la surface foliaire avec l’appareil de surface foliaire (Portable Area Meter 

LI-3000C). 

 

Le Portable Area Meter LI-3000C:  Combine une console de lecture facile à utiliser avec la 

technologie de balayage éprouvée de la tête de capteur LI-3000C pour fournir un système 

puissant pour des mesures de surface foliaires portables et non destructives. Il utilise une 

méthode électronique d'approximation rectangulaire pour fournir une résolution de 1 mm2. La 

surface des feuilles, la longueur des feuilles, la largeur moyenne et la largeur maximale sont 

enregistrées par la console de lecture lorsque la tête de numérisation est dessinée sur une 

feuille. Les fichiers peuvent être affichés sur l'écran ou envoyés à un ordinateur à l'aide du 

logiciel d'application LI-3000C. 
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Utilisation 

Ouvrez la tête de numérisation et placez-la sur la feuille tenez le cordon d'encodage 

stationnaire à la base de la feuille fermez la tête de numérisation appuyez sur le bouton de 

réinitialisation pour lancer la mesure, plissez la tête de numérisation sur la feuille, autoriser la 

feuille entière à passer complètement. 

 

 

Photo   : L’appareil de surface foliaire (Portable Area Meter LI-3000C) 

 

 

     Les paramètres biochimiques : 

     . Dosage de la chlorophylle 

L’extraction de la chlorophylle a et b est réalisé selon la méthode de Francis et al (1970). Qui 

consiste en une macération des feuilles (0.1g) dans 10ml d’un mélange de l’acétone et de 

l’éthanol(75% et 25%)de volume et de(80% et 40%) de concentration. 

Les feuilles sont coupées en petits morceaux et mises dans des boites noires (pour éviter 

l’oxydation de la chlorophylle par la lumière), 48h plutard, on procèdeà la lecture des densités 

optiques des solutions avec un spectrophotomètre, à deux longueurs d’ondes (645 et 663 nm). 

La détermination des teneurs est réalisée selon les formules suivantes 

Chl a (µg/g MF) = 12,7×DO(663) – 2.59×DO(645) ×V/(1000×W). 

Chl b (µg/g MF) =22.9× DO(645) – 4.68 ×DO(663) ×V/(1000×W). 

Chl (a+b) (µg/g MF) = chl a + chl b. 

V : volume solution extraite  

W : le poids de matière fraiche de l’échantillon. 
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 .2.2. Dosage des sucres solubles 

        Nous avons procédé au dosage des sucres solubles dans la partie aérienne et la partie 

racinaire des plantes selon la méthode de Dubois, (1956): 

Mettre 100 mg de matière fraiche végétale dans des tubes à essai puis ajouter 2 ml 

d’éthanol80% laisser les tubes fermés au repos pendant 48h. 

Faire évaporer l’alcool en mettant les tubes à essai dans un bain Marie à 70°C.  

Après refroidissement, on ajoute 20 ml d’eau distillée dans chaque tube à essai et prendre 1 

ml de la solution et ajouter 1 ml de phénol à 5% et bien agiter. 

Ajouté 5ml d’acide sulfurique concentré ,dans chaque tube à essai puis les passer au 

vortex,puis les laisser au repos pendant 10min  puis les passer au bain marie pendant 15 min à 

30°C. Procéder à la lecture au spectrophotomètre à la longueur d’onde de 490nm. 

Ladétermination de la teneur des sucres solubles est réalisée selon la formule suivante : 

Sucressolubles (µg/g MS) = DO 490× 1,657. 

 

 .3. Les paramètres histologiques : 

       Réalisation des coupes  

        On effectue des coupes minces en tenant l’organe (la tige) dans un moule en acier et des 

cassettes en plastique pour pouvoir les monter dans le microtome dans l’objectif de réaliser 

des coupes assez minces. 

On place la tige coupé en morceaux d’abord dans le moule à l’intérieur des cassettes et on 

verse de la paraffine chaude 

        Après refroidissement de la paraffine on place ce dispositif dans le microtome et on 

réalise plusieurs coupes très minces (10 à 15) dont on choisira les meilleures à la fin de 

l’opération. Ces coupes sont récupérées dans l’eau.  

 

       Coloration et montage des coupes  

        La méthode de la double coloration par le carmin aluné et le vert d’iode est celle qui est 

la plus utilisée. Les coupes réalisées sont placées dans l’eau de javel pendant 15 à 20mn. Cette 

opération entraîne la destruction du contenu cellulaire tout en conservant les parois cellulaires 

Rincer à l’eau pendant 2 à 5mn pour éliminer les traces de l’eau de Javel et favoriser la 

fixation des colorants dans les étapes à venir ; - Le carmin aluné pendant 5mn ce qui entraîne 

une coloration rose des parois cellulosiques ; - Le vert d’iode pendant 30s au maximum ce qui 

entraîne la coloration des parois lignifiées en vert. Les coupes sont soigneusement lavées pour 
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éliminer l’excès du colorant. Elles sont ensuite montées entre lame et lamelle dans une goutte 

de glycérine. 

 

 

Photo 04: la réalisation des coupes 

 

4.4. Analyse statistique 

      les résultats et les données obtenues ont été soumis à une analyse de la variance à un 

facteur ANOVA avec une comparaisons deux à deux de Fisher avec la méthode de la plus 

petite différence significative (LSD) de Fisher et un niveau de confiance de 95 %, avec le 

logiciel minitab, 2018. Les résultats de cette analyse sont rapportés dans les annexes. 
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 . Les Paramètres morphologiques 

 

     La longueur de la plante 

 

Tableau    : la longueur de la partie aérienne chez la fève et le pois chiche 

 

La longueur 

de la tige (cm) 
La fève Le pois chiche 

Témoin 24 b 16,33 a 

NaCl 15,33 d 13,83 b 

Mo 26,66 a 18,83 a 

NaCl + Mo 21,16 c 15,33 b 

 

On note que la longueur de la tige de la plante de la fève est supérieure à celle des pois 

chiches. La longueur des tiges était de 26,6 cm pour la fève et 16,33 cm pour les pois 

chiches. 

En comparant les autres traitements pour le témoin, nous trouvons que les plantes 

traitéesavec le molybdènechez la fève la plus longue avec    cm et les pois chiche       

cm. 

 

 

Figure 10: Histogramme de La longueur de la tige de la fève et du pois chiche 
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Pour la longueur de tige de la Fève  l’analyse de la variance montre qu’il y a une différence 

très hautement significative entre les différents traitements et lasalinité a affecté sur la 

hauteur de tige de la Fève. 

Pour la longueur de tige dupois chiche il y a une différence significative, et que le 

molybdène a montré un effet positif sur la hauteur de la tige chez les deux espèces 

 

Tableau 02 : La longueur de la partie racinaire chez la fève et le pois chiche 

 

Longueur de 

la racine (cm) 
La fève Le pois chiche 

Témoin   ,67 a 13,33 ab 

NaCl 18,33 a 14,00 ab 

Mo 12,67 a 10,66 b 

NaCl + Mo   ,66 a 15,33 a 

 

Il ressort du tableau   que la longueur des racines chez les plantes témoins du pois chiche 

est plus faible que celle de la fève. 

En comparant les autres traitements avec témoin, nous notons que la présence de NaCl 

augmente de la hauteur de la racine sans pour autant avoir un effet important car la 

différence entre les différents traitements n’est pas significative pour la fève (p =0,433) et 

peu significative pour le pois chiche (p =0,067). 

 

Figure11: Histogramme de la longueur de la racine de la fève et du pois chiche 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Témoin Na cl Mo Na cl + Mo

14.67 

18.33 

12.67 

15.66 

13.33 
14 

10.66 

15.33 

cm
 

La fève Le pois chiche



 CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION 

 

   

 

 

Photo05: la plante de la fève avec racine et tige. 

 

Une étude précédente montre qu’un taux élevé des ions sodium autour de la racine perturbe 

l'assimilation du potassium. Àcause des propriétés chimiques identiques de Na+et K+, le 

Na+a un effet négatif surl’assimilation du K+. Le manque de potassium à l'intérieur de la 

cellule mèneinévitablement à la diminution de la croissance des plantes, puisque K+est le 

cationcellulaire le plus abondant qui joue un rôle important dans la préservation 

dupotentiel dela membrane cellulaire ainsi que le maintien des activités enzymatiques et la 

turgescencecellulaire (Xiong et Zhu, 2002). 

La diminution de la longueur des tiges est expliquée par le fait que le NaCl empêche la 

croissance en réduisant la division et l’élargissement des cellules (Sobhanian et al., 2010 ; 

Mohammed et al          
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1.2. La biomasse fraiche  

 

Tableau    : La biomasse fraiche de la partie aérienne chez la fève et le pois chiche 

 

La biomasse fraiche 

de la tige (g) 
La fève Le pois chiche 

Témoin 7,24 a 2,63 a 

NaCl 4,47 b 1,87 b 

Mo 7,48 a 2,51 ab 

NaCl+ Mo 7,22 a 2,54 ab 

 

Il y a une grande différence entre le pois chiche et la fève, et ceci est dû à la différence du 

phénotype des deux plantes.  

L’analyse de ANOVA sur le poids de tige de la fève montre qu’il y a une différence 

significative (p =    7   alors que pour le pois chiche il n’y a pas de différence 

significative (p =0,134)  

Et en comparant les autres traitements (Mo, Nacl, Mo + Nacl) avec le témoin, on note que 

le molybdène augmente le poids de la tigeet le NaCl cause une diminution dans le poids de 

la tige des deux espèces. 

 

 

Figure 12 : Histogramme de la biomasse fraiche de la tige de la fève et du pois chiche 
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Tableau    : La biomasse fraiche de la partie racinaire chez la fève et du pois chiche 

 

La biomasse fraiche  

de la racine (g) 
La Fève Le Pois chiche 

Témoin 4,21 a 1,98 a 

NaCl 3,40 ab 1,32 c 

Mo        2,42 b 1,63 b 

NaCl + Mo 3,04 ab 1,89 a 

 

On remarque que le poids des racines de la plante de la fève est plus élevé que celui du 

pois chiche et ceci est dû à la différence des deux phénotypes. 

Nous notons aussi que le poids de la racine de la fève est supérieur par rapport aux autres 

traitements. 

L’analyse de ANOVA sur le poids de racine de la fève montre qu’il y a une différence 

significative (p =0,080), alors que pour le pois chiche il y a une différence hautement 

significative (p =0,001) 

 

 

Figure 13: Histogramme de la biomasse fraiche de la racine de la fève et du pois 

chiche 
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                        Témoin.                                               Traitement avec NaCl. 

  

      Traitement avec Molybdène (Mo).            Traitement avec NaCl + Mo. 

Photo 0  : Les plantes de la fève après traitements. 

 

  

                         Témoin                                            Traitement avec NaCl. 

  

      Traitement avec Molybdène (Mo).            Traitement avec NaCl + Mo. 

Photo 0  : Les plantes de pois chiche après traitements. 
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Pour les plantes du pois chiche le témoin est 1,98 mais la biomasse diminue dans les autres 

traitements, et on voit comme même que le molybdène influence la biomasse qui est plus 

élevée chez plantes traitées avec su molybdène dans leur eau d’irrigation que chez les 

plantes qui ont subi le stress salin. Ce qui correspond à une étude sur le pois chiche qui 

montre que le rendement augmente de 27% si on imprègne lesgraines de molybdène par 

rapport à son application dans le sol. (Farooq et al         

Les différents stress abiotiques provoquent des changements au niveau morphologique, 

physiologique ,biochimique et moléculaire qui affecte négativement la croissance des 

plantes et la productivité (Ben Naceur et al., 1998), mais l'application d'engrais azotés aux 

plantules en conditions de salinité de sol peut augmenter leur tolérance (VanHoorn et al   

       

L'application du Mo a un effet positif sur le développement dd la fève, le rendement en 

azote total de la plante, le taux des saccharides, des protéines, du potassium et du 

magnésium sous les conditions d'un stress salin. (Abd El Samad et al., 2005).  La 

fertilisation en molybdène conduit à un taux plus élevé en azote dans les feuilles chez 

l'espèce Arachishypogaea L. (Quaggio et al         
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1.3. La surface foliaire 

 

Tableau   : La surface foliaire de la fève et du pois chiche 

 

La surface foliaire 

(cm
 
) 

La Fève Le pois chiche 

Témoin      ab      d 

NaCl    7  a      c 

Mo 7    b      a 

NaCl + Mo     7 a      b 

 

On note que la surface foliaire de la plante de la fève est plus grande que la surface foliaire 

de pois chiche, en raison de leur phénotype différent. 

L’analyse de ANOVA révèle qu’il y a une différence très hautement significative pour le 

pois chiche (p=0.000) et une différence significative pour la fève (p=0.026) entre les 

différents traitements. 

Pour le pois chiche la valeur la plus élevée est observée chez les plantes qui ont reçu du 

molybdène (3,58 cm ) par rapport aux plantes témoins qui ont la surface foliaire la plus 

faible (     cm ) 

 

 

Figure 14 : Histogramme de la surface foliaire de la fève et du pois chiche 
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2. Les paramètres biochimiques  

    La détermination des teneurs de la chlorophylle 

 

Tableau 06: La teneur de la chlorophylle (a) de la fève et du pois chiche 

 

 

 

On remarque que chez les deux espèces  il n’y a pas de significative entre les traitements, 

mais la valeur la plus élevée est enregistrée pour les plantes témoins de la fève, et on voit 

bien que le stress salin affecte le taux de chlorophylle a, par contre chez le pois chiche, on 

note une légère augmentation de la chlorophylle a pour les plantes traitées avec le 

molybdène (0,825 µg/g MF) par rapport aux plantes stressées (0,687 µg/g MF) 

 

 

 

Figure 15 : Histogramme de la teneur de la chlorophylle (a) de la fève et du pois 

chiche 
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Chlorophylle (a) 

 (µg/g MF) 

la fève Le pois chiche 

Témoin       a    7  a 

NaCl   7   a     7 ab 

Mo   77  a       ab 

NaCl + Mo 0,603 a       b 
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Tableau 0  : La teneur de la chlorophylle (b) de la fève et du pois chiche 

 

Chlorophylle (b) 

 (µg/g MF) 

la fève Le pois chiche 

Témoin       a   7  a 

NaCl     7a       ab 

Mo    7 a     7a 

NaCl + Mo       a      b 

 

Chez la fève  il n’y pas de différence significative (p=    7  entre les traitements, mais la 

valeur la plus élevée est enregistrée pour les plantes soumises au stress salin avec la valeur 

de     7µg/g MF 

Pour le pois chiche on remarque une différence significative entre les différents traitements 

(p=       et on note la valeur la plus élevée est enregistrée chez les plantes traitées avec le 

molybdène (    7µg/g MF). 

 

 

 

 

Figure 16 : Histogramme de la teneur de la chlorophylle (b) de la fève et du pois 

chiche 
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Tableau 0  : La teneur de la chlorophylle (a+b)de la fève et du pois chiche 

 

Chlorophylle (a+b) 

(µg/g MF) 

la fève Le pois chiche 

Témoin      a      ab 

NaCl      a     7 bc 

Mo      a       a 

NaCl + Mo       a       c 

 

Chez la fève  il n’y pas de différence significative (p=    7) entre les traitements, mais la 

valeur la plus élevée est enregistrée pour les plantes témoins avec la valeur de       µg/g 

MF. 

 

Pour le pois chiche on remarque une différence hautement significative entre les différents 

traitements (p=     ) et on note la valeur la plus élevée est enregistrée chez les plantes 

traitées avec le molybdène (      µg/g MF), donc le molybdène a un effet positif sur le 

taux de la chlorophylle, ceci correspond à un travail précédent Une étude montre que 

l’application du molybdèneprovoque une meilleure germination des graines, augmente la 

croissance, la biomasse fraiche et sèche ainsi que le taux de sucre soluble et la chlorophylle 

chez lesplantule de Cicer arietinum (le pois chiche) (Datta et al., 2011) 
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Figure 17 : Histogramme de la teneur de la chlorophylle (a+b)de la fève et du pois 

chiche 

 

 

 

Les plantes cultivées montrent une variété de réactions envers la salinité comme 

laréduction de la croissance et du rendement. Pour la majorité des plantes, les dégâts 

causéspar la salinité sont l'inhibition de la croissance, la sénescence et la mort au long 

terme  Lasalinité provoque la synthèse de l’acide abscissique qui mène à la fermeture des 

stomates etréduit la photosynthèse. (Xiong et Zhu, 2002), ceci correspond à la réduction 

que nous avons remarqué au niveau de la chlorophylle de la fève qui a été affecté par la 

salinité, et au niveau de la biomasse fraiche de notre deux espèces étudiées. 

Les résultats que nous avons obtenus nous montrent l'effet dépressif du sel sur les deux 

variétés avec les traitements qui correspondent à NaCl et Mo, ce qui correspond à une 

étude menée par Ashraf et al., (2005) qui a rapporté que la diminution dans le taux de 

chlorophylle sous des condition de salinité, et qu'une diminution est significative chez les 

génotypes sensibles par rapport au génotype tolérant. (Khan et al         
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    La détermination de la teneur des sucres solubles  

 

Tableau    : La teneur des sucres solubles de la tige de la fève et du pois chiche 

 

 

 

Chez la fève et le pois chiche  il n’y pas de différence significative entre les traitements, 

mais la valeur la plus élevée est enregistrée pour les plantes soumises au stress salin et au 

molybdène pour le pois chiche et pour la fève ce sont les plantes qui ont reçu du 

molybdène. On voit bien la différence dans le taux des sucres solubles chez le pois chiche 

qui est très important par rapport à la fève. 

Une étude précédente montre que l'application de (NH 4 ) 2 MoO 4 sur les plantes de Vicia 

faba Var. major a faitaugmenter le taux de l'azote total, des sucres solubles, de la 

chlorophylle et de la vitesse dela photosynthèse. La croissance de nodules racinaires et la 

fixation de l'azote ont étéstimulées, et plus d'assimilats ont été distribués vers les graines. 

(Xia et Xiong, 1991). 

 

Figure 18 : Histogramme de la teneur des sucres solubles de la tige de la fève et du 

pois chiche 
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Tableau    : La teneur des sucres solubles de la racine de la fève et du pois chiche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chez la fève et le pois chiche  il n’y pas de différence significative entre les traitements, 

mais la valeur la plus élevée est enregistrée pour les plantes pour lesquelles nous avons 

ajouté du molybdène pour le pois chiche et pour la fève ce sont les plantes témoins. Donc 

on voit que la présence du molybdène dans l’eau d’irrigation a contribué à une meilleure 

accumulation des sucres solubles chez le pois chiche. 

 

Chez les plantes, les sucres sont nécessaires pour soutenir la croissance et la régulation de 

l'expression génique. Ils sont également considérés comme de bons osmorégulateurs, qui 

peuvent jouer un rôle important dans l’ajustement osmotique et l’adaptation des plantes au 

stress osmotique. Les sucres solubles protègeraient les membranes contre la 

déshydratation, l'état de déficit hydrique contribuerait en grande partie à l'abaissement du 

potentiel osmotique. (Bouatrous , 2013) 

L'accumulation des sucres est suggérée comme indice de résistance non seulement au 

stress salin mais également au stress hydrique du fait que la salinité est également une 

sécheresse de type physiologique (Munns et al         

 

  

Sucres solubles de 

la racine (µg/g MS) 
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Témoin 0,67 a 1,70 a 

NaCl    7 a 2,16 a 

Mo 0,63 a 1,03 a 

NaCl + Mo 0,53 a    7 a 
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Figure 19 : Histogramme de la teneur des sucres solubles de la racine 

de la fève et du pois chiche 

 

Les résultats obtenus lors de cette recherche indiquent une augmentation des sucres 

solubles 

chez les plantes stressées comparées aux plantes témoins. En effet les mêmes observations 

sont constatées par Cortes et Sinclair (1987) qui trouvent une augmentation des sucres 

solubles chez plusieurs espèces exposées au stress salin. 

Pour Geingenberger et al (   7   ils attribuent l’augmentation des sucres solubles à une 

dégradation des réserves amylacées suite à leur conversion rapide en saccharose, fait qui 

pourrait être attribué à une inhibition de la synthèse de l’amidon  Par contre  MELONI et 

al (       démontrent que l’ajustement osmotique serait accompli par l’accumulation des 

corps dissous organiques (sucres), et leurs concentrations augmentent proportionnellement 

à l’intensité du stress  
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3. Les paramètres histologiques 

        Malheureusement pour cette partie  nous n’avons pas réussi avoir des coupes assez 

fines, pour pouvoir réaliser des coupes transversales 

La photo 08 montre une coupe transversale de la fève qui est assez quadrangulaire, elle 

n’est pas très fine  et donc nous n’avons pas réussi à avoir des observations microscopiques 

intéressantes, pour un prochain essai, on devrait essayer de mettre au point des coups plus 

fines.  

 

Photo 08 : Coupe transversale de la fève entre lame et lamelle 
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Conclusion et Perspective 

L'Algérie comme beaucoup de pays en voie de développement attribue une place de choix à 

ces les légumineuses telle que pois chiche, le petit pois, la lentille se placent après les 

céréales. Malgré les efforts déployés, la production nationale reste encore très insuffisante.  

 

L’effet négatif de la forte salinité peut être observé au niveau de toute la plante comme la 

mort de la plante et / ou la diminution de la productivité. 

 

Le molybdène est un élément trace qui se trouve dans le sol et est nécessaire pour la 

croissance de la plupart des organismes biologiques végétaux et animaux. 

 

Notre étude porte sur deux espèces de légumineuse ; la fève (Vicia faba L.) et le pois chiche 

(Cicer arietinum L). 

 

Pour mettre en évidence la réponse des deux espèces au stress salin et à la présence du 

molybdène dans leur milieu de croissance, nous avons procédé à un dosage des paramètres 

morphologiques et biochimiques. Nous avons mesuré la longueur des parties aérienne et 

souterraine ainsi que leurs poids, la surface foliaire et nous avons procédé à un dosage de la 

chlorophylle et des sucres solubles. Nous avons essayé de mettre en évidence des coupes 

histologiques.  

 

Ainsi nous avons utilisé la concentration de 6g/l de NaCl et 0.2ppm de molybdène et les 

résultats obtenus ont été analysés statistiquement avec le logiciel minitab 2018. 

 

Les résultats obtenus ont montré que le stress salin appliqué a affecté la majorité des 

paramètres étudiés. A cet effet, la présence de NaCl a entraîné une diminution significative 

dans la hauteur des tiges des plantes ; de même, il y a une diminution du rendement 

photosynthétique expliquée par la diminution de la teneur en chlorophylle a, b et totale la 

surface foliaire 

 

La présence du molybdène en concentration de 0.2 ppm en milieu de culture de nos deux 

légumineuses a provoqué une augmentation dans la longueur de la tige des deux espèces ainsi 

que dans leur biomasse fraiche aérienne. 
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Pour le pois chiche on remarque une meilleure utilisation du molybdène par rapport à la fève, 

cela peut être dû à l’absorption des racines qui doit être différente entre les deux espèces. 

 

Le molybdène a contrecarré l’effet négatif du stress salin chez le pois chiche et a augmenté la 

surface foliaire, le taux de chlorophylle et de sucres solubles. 

Pour les coupes histologiques, une meilleure mise au point du protocole est nécessaire pour 

avoir de bonnes coupes transversales. 
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Les annexes 

   La longueur de tige de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                               

Erreur                      

Total                     

 

Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement 

 avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de  

Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement  

T2          A           

T0            B        

T3                C     

T1                   D  

 
   La longueur de tige de la Pois chiche: 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                           

Erreur                     

Total                   

 

Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement  

avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de  

Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T2          A    

T0          A B 

T3            B 

T1             B 

 

   La longueur de racine de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                          

Erreur                      

Total           

 

         

 

Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement  

avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de  

Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T1         A 

T3          A 

T0         A 

T2         A 

 

   La longueur de racine de la Pois chiche: 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                           

Erreur                     

Total                   

 

Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement 

 avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de  
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Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T3          A    

T1         A B 

T0         A B 

T2             B 

 
   Le poids de tige de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                          

Erreur                     

Total                   

 

Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement 

 avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de  

Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T2         A    

T0        A    

T3         A    

T1            B 

 
   Le poids de tige de Pois chiche : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                           

Erreur                      

Total                   

Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement 

 avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de  

Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T0         A    

T3          A B 

T2          A B 

T1            B 

 

   Le poids de racine de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                           

Erreur                      

Total                   

 

Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement 

 avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de 

 Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T0         A    

T1         A B 

T3          A B 

T2            B 
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   Le poids de racine de Pois chiche : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                              

Erreur                        

Total                    

 

Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement 

 Avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de  

Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T0          A       

T3          A       

T2             B    

T1               C 

 

 

9. Chlorophylle (a) de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TR                             

Erreur                        

Total                    

 

TR N Moyenne Groupement 

T0         A 

T2         A 

T1         A 

T3         A 

 
    Chlorophylle (a) de la Pois chiche : 

Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TR                           

Erreur                      

Total                   

Informations de groupement avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de Fisher et un 

niveau de confiance de 95 % 

TR N Moyenne Groupement 

T0         A    

T2         A B 

T1         A B 

T3             B 

 
    Chlorophylle (b) de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TR                             

Erreur                        

Total                    

      

 

TR N Moyenne Groupement 

T1         A 

T3         A 

T0          A 

T2          A 
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    Chlorophylle (b) de  Pois chiche : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TR                            

Erreur                       

Total                    

 
 

TR N Moyenne Groupement 

T2         A    

T1         A B 

T3            B 

T0            B 

 

    Chlorophylle (a+b) de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TR                             

Erreur                        

Total                    

 
 

TR N Moyenne Groupement 

T0          A 

T1          A 

T2         A 

T3         A 

 

     Chlorophylle (a+b) de la Pois chiche : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TR                             

Erreur                        

Total                    
 

 

 

TR N Moyenne Groupement 

T2         A       

T0         A B    

T1             B C 

T3                C 

 

    Les sucres solubles dans la racine de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                              

Erreur                         

Total                     

 
Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement  

avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de  

Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T0          A 

T2         A 

T3          A 

T1          A 

 



 LES ANNEXES 

 

VI 

 

    Les sucres solubles dans la racine de Pois chiche : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                           

Erreur                      

Total                   

 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T1         A 

T0         A 

T3         A 

T2         A 

 

    Les sucres solubles dans la tige de la Fève : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                              

Erreur                         

Total                     

 

 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T2          A 

T3           A 

T1         A 

T0          A 

 

    Les sucres solubles dans la tige de Pois chiche : 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

TRAIT                             

Erreur                        

Total                    

 
Comparaisons deux à deux de Fisher : Informations de groupement 

 avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de 

 Fisher et un niveau de confiance de 95 % 

TRAIT N Moyenne Groupement 

T3         A 

T1         A 

T0         A 

T2          A 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 



 LES ANNEXES 

 

VII 

 

19. La surface foliaire de la fève 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

traitement                           

Erreur                     

Total                   

 

Informations de groupement avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de Fisher et un niveau de 

confiance de 95 % 

traitement N Moyenne Groupement 

T1         A    

T3          A    

T0         A B 

T2            B 

 

20. La surface foliaire du pois chiche 
Analyse de variance 

Source DL 

SomCar 

ajust CM ajust Valeur F 

Valeur 

de p 

traitement                                

Erreur                         

Total                     

 

Informations de groupement avec la méthode de la plus petite différence significative (LSD) de Fisher et un niveau de 

confiance de 95 % 

traitement N Moyenne Groupement 

T2          A          

T3             B       

T1                C    

T0                   D 
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Notre étude porte sur deux espèces de légumineuse ; la fève (Vicia faba L.) et le pois chiche (Cicer 

arietinum L). 

Pour mettre en évidence la réponse des deux espèces au stress salin et à la présence du molybdène dans leur 

milieu de croissance, nous avons procédé à un dosage des paramètres morphologiques et biochimiques. 

Nous avons mesuré la longueur des parties aérienne et souterraine ainsi que leurs poids, la surface foliaire et 

nous avons procédé à un dosage de la chlorophylle et des sucres solubles. Nous avons essayé de mettre en 

évidence des coupes histologiques.  

 Les résultats obtenus ont montré que le stress salin appliqué a affecté la majorité des paramètres étudiés. A 

cet effet, la présence de NaCl a entraîné une diminution significative dans la hauteur des tiges des plantes ; 

de même, il y a une diminution du rendement photosynthétique expliquée par la diminution de la teneur en 

chlorophylle a, b et totale la surface foliaire 

La présence du molybdène en concentration de 0.2 ppm en milieu de culture de nos deux légumineuses a 

provoqué une augmentation dans la longueur de la tige des deux espèces ainsi que dans leur biomasse 

fraiche aérienne. 

Pour le pois chiche on remarque une meilleure utilisation du molybdène par rapport à la fève, cela peut être 

dû à l’absorption des racines qui doit être différente entre les deux espèces. 

Le molybdène agit contre l’effet négatif du stress salin chez le pois chiche et a augmenté la surface foliaire, 
le taux de chlorophylle et de sucres solubles. 

Pour les coupes histologiques, une meilleure mise au point du protocole est nécessaire pour avoir de bonnes 

coupes transversales 
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