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INTRODUCTION

La flore d’Algérie est très riche de sa biodiversité ; riche de plusieurs milliers

d’espèces botaniques, la flore sauvage et domestique du bassin méditerranéen, dont fait partie

l’Algérie et avec elle l’ensemble de l’Afrique du Nord est très proche, par le nombre et la

variété de ses espèces naturelles (Bouslama 2021).

Le Sahara occupe plus des trois quarts de la surface totale de l’Algérie. Le couvert

floristique de sa partie septentrionale est caractérisé par une répartition des espèces très

irrégulière (Chehma et al 2005).

Le Drinn, Stipagrostis pungens, est une Poacée vivace spasmophile commune dans

tout le Sahara et peut s’étaler jusqu’aux zones steppiques ou il y a présence de surfaces

ensablées, c’est une espèce très adaptée à la sécheresse pouvant former des steppes très

homogènes s’étalant sur des surfaces immenses (Djazoz et al 1970).

La germination est une période transitoire au cours de laquelle la graine qu’était à

l’état de vie latente, manifeste une reprise des phénomènes de multiplication et d’allongement

cellulaire (Deysson, 1967). Selon Guyot (1978), la germination, phase première de la vie de

la plante, assure la naissance d'une jeune plantule aux dépens de la graine. Elle exige la

réunion de conditions extérieures favorables à savoir l’eau, l’oxygène, et la température

(Soltner, 2007). 

Le problème des sols contaminés est aujourd'hui très préoccupant pour les pays

émergents. Les métaux lourds tels que le plomb, le cadmium, le cuivre, le zinc, et le mercure

ne peuvent pas être biodégradés et donc persistent dans l’environnement pendant de longues

périodes. L’accumulation des métaux lourds dans l’environnement peut se répercuter sur la

germination des plantes et elle peut réduire, dans certain cas, la croissance des plantes (Shah

et al., 2007).

Le présent travail a pour objectif d’évaluer l’effet de différentes concentrations de trois

métaux lourds sur la germination des graines de Drinn (Stipagrostis pungens).
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1. Le Drinn
1.1. Description générale du Drinn 

Stipagrostis pungens, le Drinn, est une espèce de plantes monocotylédones de 

la famille des Poaceae et du genre Stipagrostis. Cette grande graminée sauvage constitue de

vastes pâtures homogènes et abondantes dans les ergs stabilisés du Sahara et du Moyen-Orient

et représente une plante fourragère importante pour l'alimentation des Camélidés ainsi

qu'une céréale non négligeable pour l'alimentation humaine. Elle forme des touffes vivaces,

denses, aux feuilles piquantes et se reconnaît à ses épillets munis d'arêtes divisées en trois,

blanches et plumeuses.
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C’est une plante vivace très robuste, dépassant un mètre de haut, dont les feuilles sont

très rigides et raides, fines et piquantes à l'extrémité, enroulées en long et partant tous d'une

souche souterraine. Son réseau racinaire peut parcourir plusieurs mètres en superficie. Son

inflorescence est composée de petits épis secondaires ou épillets. Il s’agit d’une plante des

dunes. Elle se trouve présent partout au Sahara où il y présence de surfaces ensablées, le plus

souvent elle constitue de vastes steppes homogènes. Très commun dans tout le Sahara et peut

s’étaler jusqu’aux régions steppiques en Asie centrale, l’épiaison se fait pendant la période

Avril-Mai (CHEHMA A, YOUCEF F 2009).

Fleur du drinn                               Panicule en fruits                        Fruit du drinn

Figure 1. Fleur, panicule et fruit du drinn (Stipagrostis pungens)
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1.2 Nomenclature : 
Sous forme d'herbage, la plante est nommée « Drinn », « Sbott » et « Sebot »

en arabe ainsi que « Toulloult » en tamachek, la langue des Touaregs. Sous forme de grain,

elle est nommée en arabe « Ioul » et en tamachek « Oulloul ». Le nom vernaculaire « Drinn »

est également utilisé en français (A Chema et al 2004)

1.3 Systématique 

Règne Plantae

Sous-règne Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Liliopsida

Sous-classe Commelinidae

Ordre Cyperales

Famille Poales

Sous-famille Aristidoideae

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%83%C2%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-r%C3%83%C2%A8gne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Division_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Commelinidae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyperales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aristidoideae
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Tribu Aristideae

Genre Stipagrostis

Règne Plantae

Espèce Stipagrosits pungens

https://fr.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aristideae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Stipagrostis
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%83%C2%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
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Tableau 01 : systématique de drinn

2. Caractéristique floristique 

2.1 Morphologie de l’espèce : 

Le cycle végétale de ‘Drinn’ dure toute l’année et la plante est toujours

sempervirente.Stipagrositspungens est caractérisée par des feuilles dures enroulées et

piquantes, 

racines très longues et tiges atteignant un mètre (Figure 2).

La germination du ‘Drinn’ se fait à 25C°, considérée comme température optimale.

Elle est caractérisée par deux périodes de vie : une vie ralentie (Août à Mars) et une vie active

(Avril à Juillet).

2.1.1. La tige

Sont raides, fines et piquantes à l’extrémité, peuvent toutes d’une souche souterraine.

Les chaumes peuvent supportes des sécheresses importantes et repoussent dès que l’humidité

réapparait (BENCHELAH et al., 2011).

2.1.2. Les feuilles
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Très rigides raides, fines et piquantes à l'extrémité, enroulées en long et partant tous

d'une souche souterraine. (CHEHMA, 2006)
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Figure 02 : Morphologie générale de la partie aérienne de Stipagrositspungens(Ozenda,
1977)

2.1.3. Les inflorescences

Sont composées de petits épis secondaires ou épillets. A l’inverse de beaucoup de

Graminées, elles n’ont pas l’aspect d’un unique gros épi, mais de panicules lâches et aérées. 

2.1.4. Racine

Des racines adventives bien développées prouvent atteindre une dizaine de mètres

contrairement à la partie aérienne, se répartissent à la surface de la couche de sable en aspect

de filet.

2.2. Biologie : 

La croissance végétale de Stipagrosits pungens  a lieu principalement au printemps, et

le stade de reproduction s'étend de la fin du printemps à juin. La viabilité des semences est

d'environ 43 mois. La plante pousse là où le sable est mobile et peut germer dans des

conditions d'humidité du sol très défavorables et à des profondeurs qui peuvent être très

variables. La germination est complètement inhibée en dessous de 10 °C, la température

optimale étant de 25 °C en trois jours ; à cette dernière condition, le taux de germination est

d'environ 83%. Une fois qu'il a germé, le semis peut avoir un taux d'allongement des racines
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très rapide pour compenser le drainage rapide de l'eau, et peut rester émergé au-dessus du

sable qui a tendance à enterrer son système racinaire, en partie grâce à des racines adventives

constamment renouvelées.

À maturité, le système racinaire de Stipagrosits pungens  s'étend latéralement sur un

rayon de plus de 20 m autour de la plante. Les racines sont recouvertes d'une gaine sableuse

sur toute leur longueur, d'où émergent des poils racinaires qui sécrètent du mucilage facilitant

le passage de la racine à travers les grains de sable et ayant une puissante propriété

d’absorption de l'humidité du sol. Cette adaptation aux conditions xérothermiques extrêmes

est une stratégie efficace et permet à la plante de dominer son biotope. Elle constitue souvent

la seule plante sur de grandes étendues et peut résister jusqu'à 4-5 ans de sécheresse.

Même si la plante supporte une légère pression de pâturage, elle ne tolère pas de fortes

et longues perturbations. Cette espèce contribue à stabiliser les stations sableuses et permet

ainsi l'implantation d'un cortège floristique et faunistique psammophile typique des steppes

sahariennes.
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Cette espèce peut constituer des foyers de développement importants du Criquet

pèlerin, notamment lorsqu'elle est associée au Chou du désert et aux Tribulus, les larves s'en

nourrissant et les adultes s'y protégeant et s'y agrégeant (Mouldi G 2018).

https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
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Figure 03: Etapes de croissance des graines de Stipagrosits pungens

https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
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3. Ecologie de l’espèce :

Stipagrosits pungens est particulièrement répandue dans les ergs au sable profond et

stabilisé, les lits des oueds asséchés et les steppes arides. Elle apprécie également le gypse.

Dans la savane à acacia, le Drinn se rencontre plutôt dans les terrasses où s'accumule le sable

transporté par le vent alors que Panicum turgidum préfère les sables alluvionnaires du lit des

oueds.

Cette espèce est présente sur deux zones distinctes : en Afrique saharienne (Maroc,

Sahara occidental, Mauritanie, Algérie, Tunisie, Libye, Tchad, Niger) et au Moyen-Orient

(Iran, Turkménistan, Afghanistan). Elle est considérée comme invasive en Inde (R MAIRE

1933)

3.1 Parcours en Algérie 

Stipagrosits pungens est une espèce plus répandue de toutes les espèces rencontrées.

Elle fait partie du paysage saharien. Elle se trouve là où il y a la moindre trace de sable, c’est

une espèce psammopylle.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin


Chapitre 1

Généralités sur le drinn

13

https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin


Chapitre 1

Généralités sur le drinn

14

4. Usage : 

Cette espèce joue un rôle important dans la vie des peuples saharien. Lors de la

floraison, il s'agit d'un excellent fourrage pour les Camélidés et autres herbivores domestiques

comme les moutons et sauvages tels que les gazelles. Le grain est également récolté et utilisé,

comme celui de Panicum turgidum, pour utilisation humaine et celle des chevaux, pour

lesquels il a la même valeur alimentaire que l'Orge commune. Les feuilles tressées donnent

des cordes servant surtout à fabriquer des entraves pour les chameaux. La plante est également

utilisée en médecine populaire pour traiter la constipation, les maux d'estomac, l'indigestion et

la cicatrisation des plaies. Les parties aériennes de cette plante ont été utilisées pour l'étude de

l'activité antimicrobienne. Stipagrostis pungens a également un rôle potentiel à jouer dans la

prévention et l'atténuation des effets de la sécheresse, l'amélioration de la fixation des sols

ainsi que la restauration des pâturages (Mouldi G, 2018). La partie aérienne de

Stipagrositpungens est aussi utilisée par macération et tisane contre la constipation, les maux

d’estomac et les indigestions. Sa décoction est bue contre les douleurs rhumatismales. Les

nomades utilisent les tiges de Stipagrosits pungens pour la cicatrisation des plaies et dans le
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tissage des cordes, alors que les pêcheurs des régions du Sahara occidental en fabriquent les

filets de pêche (Gabrielii et al.) 2000.

Les graines de Stipagrosits pungens sont mûres au mois de Mai, elles sont utilisées

pour faire une farine (appelée Lûl au Sahara Algérien) à galettes. Au Maroc les tiges broyées

Stipagrosits pungens sont utilisées pour la cicatrisation des blessures, cataplasme, arthrite

rhumatoïde et mélangées avec l’huile, les tiges broyées sont utilisées pour les douleurs

musculaires et également pour l’arthrite rhumatoïde (Joly et al., 2005).  

5. Intérêts de l’espèce : 

5.1 Intérêt pastoral : 

Le Drinn constitue l'une des plantes fourragère essentielles du dromadaire du fait de sa

grande fréquence, de sa forte résistance à la sécheresse et de son appétence qui perdure une

grande partie de l’année. Elle est même l'unique ressource disponible lors des années de

disette où l'animal consomme presque toute la plante, mise à part les 20 à 30 cm de chaumes.

Elle peut être consommée sèche presque exclusivement sur de longues périodes et nourrit

également sous forme de fourrage grossier Ovins, Caprins, et plus rarement Bovins. 
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En Algérie, dans les zones sahariennes, les éleveurs distribuent le "Drinn", Stipagrosits

pungens, comme aliment grossier à toutes les catégories d’animaux d’élevage, malgré

l’interdiction de faucher, il est commercialisé clandestinement a des prix équivalent à ceux du

foin.

5.2 Intérêt économique :

Stipagrosits pungens est utilisée comme brise-vent à immobiliser les dunes de sable.

Ses semences sont comestibles.

Une étude quantitative et qualitative des parcours à base de Stipagrosits pungens à Ouargla

portant sur la détermination de la valeur nutritive de ces parcours a été réalisée. En effet,

Stipagrosits pungens est la plante la plus fréquente des massifs dunaires et souvent la seule

sur de grandes étendues dans les ergs. Compte tenu de sa grande fréquence et de sa

disponibilité permanente, c’est l’une des plantes les plus intéressantes. Elle constitue un

aliment extrêmement précieux du fait de sa longue résistance à la sécheresse et son

appétibilité pendant la longue période de l’année (Bechet et al.,1982).

5.2.1. Pharmacopée traditionnelle:
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La partie aérienne est utilisée en décoction constituant ainsi des tisanes pour traiter les

constipations et les maux d'estomac 

5.2.2. Habitat:

Dans les zones sahariennes, le Drinn sert, entre autre, pour recouvrir les habitations

précaires appelées "Zriba

Le Drinn montre un recouvrement plus dense en fin printemps-début d'été et plus

faible en hiver. Sa biomasse varie de 900 kg de matière sèche par hectare en Mauritanie à

2500 kg à Ouargla (Algérie), ses valeurs nutritives sont équivalentes à du fourrage grossier de

culture et sa valeur énergétique est plus élevée pour le dromadaire que pour les ovins, qui le

digèrent moins bien. La charge annuelle d'un dromadaire varie de 1 hectare de Drinnà Ouargla

contre de 1,2 à 3 ha en Mauritanie. (A chema 2004).

5.2.3. Valeur nutritionnelle

Malgré des conditions désertiques contraignantes pour le développement de bonnes

ressources fourragères, des valeurs nutritionnelles relativement appréciables sont enregistrées,

assurant une disponibilité alimentaire permanente pour la faune désertique (domestique et

sauvage).
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L’étude de CHEHMA, 2010sur les valeurs saisonnières de la composition chimiques

concernant la détermination de la matière sèche (MS), organique (MO) et minérale, des

matières azotées totales (MAT), de la cellulose brute (CBW : méthode Wende), de la

composition des parois (NDF, ADF, ADL) et des phénols totaux (ou tanins), selon les

méthodes de référence  a donné les résultats porté sur le (tableau 2).L’étude de la digestibilité

des espèces vivaces apportées sur la détermination de la solubilité de la MS (SMS) et celle de

la MO (SMO). Une analyse a été effectuée sur les mêmes échantillons, par la méthode

enzymatique à la pepsine-cellulase (tableau 3) (CHEHMA, 2010).

5.2.5. Valeur nutritive énergétiques et azotées

D’après l’étude de BOUAL (1992), sur la composition chimique et digestibilité « in

vitro » des palmes sèches, pédicelles, Paille et Drinn ……et l’étude de CHEHMA et

HUGUENIN (2017) sur Composition chimique et digestibilité in vitro(tableau 3 et 4).

Tableau 2 : Composition chimique et digestibilité saisonnières
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Tableau 3 : Valeurs énergétiques saisonnières
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Tableau 4 : Valeurs azotées saisonnières
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1. Définition de la germination 

         La germination se définit comme « le phénomène par lequel l’embryon croît en utilisant

les réserves de la graine ». 

          La vie individualisée des graines commence dès que celle-ci est séparée de la plante qui

lui a donnée naissance, et se termine par la germination (Binnet, 1978).  

          La germination est un processus dont les limites sont le début de l’hydratation de la

semence et tout le début de la croissance de la radicule (Evenari, 1957).

          Selon Mazliak (1982), la germination d’une semence est terminée quand la radicule

perce les enveloppes ou, s’il s’agit d’un embryon isolé, dès que la radicule commence à

s’allonger. 

2. Physiologie de la germination 

La figure 4 montre trois étapes : 

2.1. La Phase d’imbibition  

       Ou la phase 1 correspond à une forte hydratation des tissus, accompagnée d’une élévation

de l’intensité respiratoire (Heller et al., 2004). Elle implique un mouvement d’eau dans le

sens de potentiel hydrique décroissant (Hopkins, 2003).

2.2. La phase de germination  
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       Ou la phase 2 « stricto sensu », pendant cette phase, les semences ne s’imbibent plus et

ne reflètent à une modification morphologique (Mazliak, 1982). Cette phase est caractérisée

par une stabilisation et de l’activité respiratoire à un niveau élevée (Binnet, 1967) ; elle est

relativement brève (12 à 48 h) et s’achève avec l’émergence de la radicule hors de téguments

séminaux (Heller et al., 1995).

2.3.  La phase III  

Caractérisée par une reprise de l’absorption d’eau et une augmentation de la consommation

d’oxygène, elle correspond à un processus de croissance de la radicule puis la tigelle

(Hopkins, 2003).
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Figure 4 : Courbe théorique d'imbibition d'une semence (Come, 1975).

3. Les paramètres de germination 
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3.1. Le pouvoir de germination 

          C’est le pourcentage des semences capable de germer dans les conditions les plus

favorables (Heller et al., 2004).

3.2. La capacité de germination

          C’est le pourcentage maximal de semences germées dans des conditions données. Il est

donc indispensable de préciser les conditions exactes dans lesquelles les semences sont mises

à germer (Come, 1970).

3.3. La vitesse de germination 

          C’est le temps nécessaire mis par les semences germées, pour obtenir 50% de la

capacité germinative (Lang, 1969) ; elle est calculée par l’indice de germination (Abbot,

1955 in Mazliak, 1982).  

3.4. Conditions de la germination 

          La germination n'est possible que si certaines conditions sont réunies, les unes

intrinsèques et liées à l'état de la semence, les autres extrinsèques et en rapport avec le milieu

ambiant (Guyot, 1978).

3.4.1. Les conditions intrinsèques de la germination 

3.4.1.1. La maturité de la graine 
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           On distingue deux étapes dans la maturation de la graine :  

La maturation morphologique :

Elle correspond à la mise en place des éléments constitutifs de la graine. En général, la

graine ne peut pas encore germer après cette maturation (Mihoub et al. 2005).

La maturation physiologique 

           Elle est caractérisée par l'intervention de changements indispensables à la germination

(Mihoub et al. 2005).

3.4.1.2. La dormance 

          Dans ce cas, les inaptitudes à la germination résident dans l’embryon et constituent les

véritables dormances (Chaussat et al, 1975)

3.4.2. Les conditions extrinsèques de la germination 

          Divers facteurs du milieu tel que l’eau, la température, l’oxygène et parfois la lumière

contrôlent d’une manière précise, la germination. L’analyse de l’un de ces facteurs ne peut

pas faire abstraction des autres, car ils interférent tous (Hopkins, 2003).

3.4.2.1. L’eau 
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         Le passage de la vie ralentie à la vie active d’une semence exige, une imbibition des

tissus de ses semences. L’eau d’imbibition doit être fournit en quantité suffisante et non en

excès (Binet, 1978).

3.4.2.2. La lumière  

           Selon Heller et al. (1990), 70 % des graines ont une photosensibilité négative, 25%

sont à photosensibilité négative et 5% sont indifférentes. 

3.4.2.3. L’oxygène 

         Au fur et à mesure que la teneur en eau des tissus des semences augmente l’intensité

respiratoire croit, ce qui entraine une augmentation des besoins en oxygène. Ce dernier est

indispensable au déroulement des réactions de dégradations internes de l’embryon (Binet,

1978).  

3.4.2.4. La température 

         D’après Lafon et al., (1998), la température stimule les activités enzymatiques et ainsi

la vitesse de germination. La température règle l’apport de l’oxygène à l’embryon, ainsi

quand la température s’élève, le métabolisme réclame plus d’oxygène, son apport diminue

rendent la germination impossible. 

4. Les types de germination 
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            Les plantules peuvent être regroupées en trois (3) types de germination, basés

essentiellement sur la position prise par les cotylédons après la germination (Rakouth cité par

Some, 1991). Ce sont : 

La germination épigée ou phanérocotylaire. 

La germination semi-hypogée. 

La germination hypogée ou cryptocotylaire. 

           Certains auteurs cependant, comme De la mensbrug (1966) distinguent deux types

fondamentaux qui sont les germinations épigée et hypogée, assimilant la germination

semihypogée à une germination épigée. 

4.1. La germination épigée 

Dans ce type de germination comme illustré dans la figure 6, les cotylédons émergent

de terre. La partie aérienne de la plantule se compose alors d'un axe, dit hypocotyle, porteur à

son extrémité de deux (2) cotylédons. Les premières feuilles, émises au-dessus du point

d'attache des cotylédons, prennent naissance sur la portion de tige appelée épicotyle Some

(1989).
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Figure 5 : La germination épigée (kumar, 2015).

 

En fonction de l'aspect des cotylédons, les plantules à germination épigée peuvent être

subdivisées en trois (3) groupes. En effet, Some (1989) distingue : 

4.1.1. Les espèces à feuilles cotylédonnaires foliacées  
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Les cotylédons se présentent sous une forme foliacée avec apparition nette de la

nervation. Cette structure foliacée, selon De lamensbrug (1966), ne permet pas de nourrir

l'embryon toujours enfermé souvent dans le tégument de la graine. C'est l'importante masse

d'albumen (toujours présente dans ce type de graine) qui assure son alimentation. Il faut que

cette source d'alimentation s'épuise pour voir les cotylédons, qui sont épanouis et étalés à l'air

en ce moment, contribuer à l'alimentation du jeune plant et cela pendant plusieurs mois

parfois. 

L'apparition des premières feuilles peut être ainsi retardée. 
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4.1.2. Les espèces à feuilles cotylédonnaires légèrement épaisses  

Ici les cotylédons sont en général verts et ont une structure légèrement charnue. Ils

sont intermédiaires entre les cotylédons foliacés et les cotylédons charnus. Après leur

épanouissement, leur persistance sur la plantule est limitée (De lamensbrug, 1966).

4.1.3. Les espèces à cotylédons charnus 

Les cotylédons charnus sont gonflés de matières de réserves. Leurs dimensions varient

très peu durant leur existence, et leur persistance sur la plantule est l'imitée. Les premières

feuilles apparaissent rapidement ; cela pourrait être lié au fait que les cotylédons sont en

général caducs (De lamensbrug, 1966).

4.2. La germination semi-hypogée 

Dans ce type de germination, les cotylédons restent à ras de terre mais sont visibles et

s'ouvrent pour libérer la gemmule. Ce type de germination a été observé chez

Parkiabiglobosa (Some, 1991). Les cotylédons sont généralement plus ou moins charnus et

caducs. 

4.3. La germination hypogée  
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Dans ce type de germination, l'hypocotyle ne se développe pas et les cotylédons

restent dans le sol. L'élongation se fait alors dans la gemmule. Les cotylédons gardent leur

attache avec la partie inférieure de la tigelle. Ils alimentent ainsi pendant quelques temps

(plusieurs semaines souvent) la plantule, mais après l'épuisement des matières de réserves, ils

se dessèchent et disparaissent (Some, 1991).
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1. Définition des métaux lourds 

       Les éléments de la classification périodique formant des cations en solution sont des

métaux. D’un point de vue physique, le terme « métaux lourds » désigne les éléments

métalliques naturels, métaux ou dans certains cas métalloïdes (environ 65 éléments),

caractérisés par une forte masse volumique supérieure à 5 g.cm3 (Adriano, 2001) (Tableau

5). 

           Le terme métaux lourds, « heavy metals », implique aussi une notion de toxicité. Le

terme « éléments traces métalliques » est aussi utilisé pour décrire ces mêmes éléments, car

ils se retrouvent souvent en très faible quantité dans l’environnement (Baker et Walker,

1990). 

Tableau 5 : Classification périodique des éléments métalliques
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2. Classification et types des métaux lourds 

2.1. Classification des métaux lourds 

            Les métaux lourds peuvent être classés en se basant sur leur densité : 

Les métaux lourds sont dits lourds si leur densité dépasse 5. 

Les métaux lourds sont dits légers si leur densité est inférieure à 5. 

          Ces métaux lourds sont dangereux pour la santé humaine à très faible concentration

selon « the states environnemental protection Agency » cependant, le cadmium, le plomb, le

chrome, le zinc et d’autres sont considérés (à moins forte dose pour certains) comme étant

dangereux pour la santé humaine et dont la présence dans l’environnement doit être

surveillée (Diffus, 1980). 

 Les métaux peuvent également être classés en se basant sur leurs effets biologiques (Catsiki

et Catsielleri, 1980).

Les oligo-éléments essentiels pour un fonctionnement normal des paramètres biochimiques

à des concentrations non excessives, notamment : Fe, Mg, Zn…. 

Métaux sans fonction biologique établie tels que : Cd, Hg, Pb……. 

2.2. Les différents types des métaux lourds 
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         D’un point de vue biologique, on distingue deux types en fonction de leurs effets

physiologique et toxique : métaux essentiels et métaux toxiques (Huynh, 2009). 

2.2.1. Les métaux toxiques  

            Tout élément est toxique quand il est absorbé en excès par rapport à la capacité

d’assimilation de l’organisme. La toxicité des métaux lourds pour les micro-organismes du

sol est principalement due à leur capacité à établir des complexes stables avec les protéines

ce qui peut altérer les sites actifs ou déplacer des cofacteurs métalliques essentiels (Baath,

1992). 

          Les différents types d’effets possibles de six métaux lourds sur les plantes et les

animaux sont présentés dans le tableau 6. La toxicité des métaux lourds pour un même

organisme dépend du type de sol, de sa disponibilité des chaque métaux dans ce sol, de l’état

physiologique du micro-organisme (Baath, 1992). 

Tableau 6 : Classification de quelques métaux lourds selon leur densité et leur toxicité
(Adriano, 2001).

ETM Plantes Animaux Densité

Cd T T 8.65 
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Cr - E 7.20 

Cu E E 8.92 

Ni E E 8.90 

Pb  T T 11.34 

Zn E E 7.14 

2.2.2. Les métaux essentiels ou oligoéléments  

           Sont des éléments indispensables à l’état de traces pour de nombreux processus

cellulaires et qui se trouvent en proportion très faible dans les tissus biologiques (Loué ;

1993). Certains peuvent devenir toxiques lorsque la concentration dépasse un certain seuil.

C’est le cas du cuivre, du nickel, du zinc, du Fer. Par exemple, le Zinc à la concentration du

milli molaire est un oligoélément qui intervient dans de nombreuses réactions enzymatiques

(déshydrogénase, protéinase, peptidase) et joue un rôle important dans le métabolisme des

protéines, des glucides et des lipides (Kabata et Pendais, 2001). 

3. Pollution par les métaux lourds 

3.1. Le plomb 
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    Le plomb, élément du groupe IV-A du tableau périodique, de masse atomique 207,2

g/mol, possède une densité élevée de 11,3 g.cm-3. Le plomb possède un point de fusion de

327°C et sa température d’ébullition est d’environ 1700°C. Il est difficilement détruit, et non

dégradable (Morlot, 1996). Dans le sol, le Pb peut se retrouver sous forme ionique, dissoute,

ou liée plus ou moins fortement aux particules (Raskin et Ensley, 2000).                         

L’accumulation de Pb, provenant des retombées atmosphériques, ou de déchets contaminés

déposés sur le sol, se fait principalement dans les horizons de surface (Steckeman et al.,

2000) et plus précisément dans les horizons riches en matière organique. Les teneurs en Pb

diminuent, ensuite, plus en profondeur (de Abreu et al., 1998). Ceci s’explique par le fait

que le Pb est peu mobile. Etant principalement associé aux argiles, aux oxydes, aux

hydroxydes de fer et à la matière organique, il n’est mobile que lorsqu’il forme des

complexes organiques solubles et/ou que le sol a dépassé sa capacité d’absorption pour le Pb

(Morlot, 1996 ; Raskin et Ensley, 2000). Les principales sources de contamination en Pb

sont les rejets anthropiques. Ils proviennent principalement des industriels qui extraient et

purifient le Pb naturel et qui recyclent les composants contenant du Pb comme les batteries. 
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3.1.1. Le plomb dans la plante 

              Les plantes peuvent absorber du plomb à partir des racines, mais également à partir

des organes aériens, ou bien par l’intermédiaire des deux. Les quantités de métal absorbées

par les racines dépendent de la concentration et de la spéciation du métal dans la solution du

sol, mais également de ses capacités de migration du sol vers la surface des racines. Ensuite,

la quantité de plomb présente dans les divers organes d’une plante dépend du transport de

l’extérieur des racines vers l’intérieur, puis de sa translocation des racines vers les feuilles

(Patra et al., 2004).

3.1.2. Absorption 

         Au départ, le Pb2+ présent dans la solution du sol se lie aux groupements carboxyle de

l’acide uronique composant le mucilage autour des racines (Sharma et Dubey, 2005)

constitue ainsi une protection du système racinaire. Une fois adsorbé à la surface des racines,

la voie apoplastique pourrait être une voie importante pour le plomb qui peut être

immobilisé par les charges négatives des parois cellulaires. Il aurait donc tendance à

s’accumuler dans l’espace libre, étant fortement lié aux groupements carboxyliques des

composés pectocellulosiques des parois. Des études ont montré que le plomb était
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majoritairement présent dans l’apoplaste et que seule une faible proportion pénétrait dans

l’endoderme (Tung et Temple, 1996).
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Figure 6 : Coupe transversale de la racine, avec le passage des ions selon les voies

symplastiques et apoplastiques (Gobat et al., 1998).

3.1.3. Toxicité du plomb 

            La toxicité du plomb dépend de sa concentration dans le milieu, de sa spéciation, des

propriétés du sol, et enfin de l’espèce végétale concernée. Les plantes mettent en place

diverses barrières physiques pour se protéger. Tout d’abord le mucilage sécrété au niveau de

la coiffe, qui a la capacité de lier le plomb et donc de gêner son adsorption aux parois

cellulaires. Mais pour pouvoir pénétrer dans la racine jusqu’au cylindre central, il doit

également passer à travers la paroi cellulaire et la membrane plasmique qui possèdent de

nombreux sites de fixation pour le plomb. Quand le plomb a réussi à passer à travers ces

barrières de protection, il peut affecter de nombreux processus physiologiques de la plante.

Les premiers effets ne provoquent pas de symptômes visibles, ceux-ci ne se manifestant

qu’en cas de toxicité avancée (Seregin et al, 2004 ; Sharma et Dubey, 2005). 

3.1.3.1. Action sur les activités enzymatiques 

                Le plomb peut inhiber l’action de certaines enzymes, notamment celles qui

possèdent un groupement –SH, ce dernier présentant une forte affinité pour le plomb. Dans
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la plupart des cas, l’inhibition se fait par interaction du plomb avec ce groupement qui est

indispensable pour l’activité et le bon fonctionnement des enzymes. Le plomb affecte donc

la conformation de nombreuses enzymes, les empêchant de fonctionner convenablement.

Parmi les enzymes fondamentales qui peuvent être inhibées par le plomb, se trouvent des

enzymes impliquées dans la biosynthèse de la chlorophylle ou bien la RUBISCO qui permet

la fixation du CO2. 

L’inhibition de ce type d’enzymes entraîne une forte perturbation de la

photosynthèse. Ceci entraîne une réduction de la teneur en chlorophylle ainsi que celle de

tous les pigments photosynthétiques, et également une croissance réduite des feuilles. Une

concentration plus élevée en plomb provoque une substitution de l’atome de magnésium au

centre de la molécule de chlorophylle par un atome de plomb, provoquant un arrêt de la

photosynthèse. La photosynthèse reste de ce fait un des mécanismes les plus affectés par la

présence du plomb.(Adriano, 1986). 

3.1.3.2. Effets sur la nutrition minérale 

               Le plomb affecte également la nutrition minérale, en perturbant le prélèvement et le

transport des nutriments par la plante, tels que Ça, Fe, Mg, Mn, P et Zn en bloquant leur

entrée ou en se liant à eux, les rendant indisponibles pour les plantes. A montré que la
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présence de plombs entraînait une diminution du contenu en potassium dans tous les tissus

du concombre, ainsi qu’une diminution du calcium dans les cotylédons et l’hypocotyle, mais

aussi du fer dans les racines. Le plomb affecte aussi le métabolisme azoté en diminuant le

prélèvement de nitrate et en perturbant le fonctionnement du nitrate réductase (Seregin et

Ivanov, 2001).

3.1.3.3. Croissance et morphogenèse 

               Globalement, le plomb affecte la croissance et la morphogenèse des plantes, en

perturbant de très nombreux mécanismes physiologiques. Il inhibe fortement la germination et

la croissance des plantes, entraînant la formation de plantes de taille réduite. Le plomb affecte

considérablement la morphologie des racines, en diminuant la taille des racines primaires ainsi

qu’en réduisant le nombre de racines secondaires. L’inhibition de la division et de

l’élongation cellulaire sont les phénomènes les plus souvent reportés pour expliquer ces effets

du plomb sur les racines. Ceci avait déjà été mis en évidence il y a près de 80 ans par

Hammett, (1929) qui avait montré une diminution de l’index mitotique dans les racines de

maïs et d’oignon, provoquée par la présence de Pb (NO3), et qu’il avait expliqué par la

fixation du plomb sur les groupements –SH des protéines.
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3.2. Le Zinc 

Le Zinc entre naturellement dans l'atmosphère à partir du transport par le vent de

particules du sol, des éruptions volcaniques, des feux de forêts et d'émission d'aérosols

marins. Les apports anthropiques de Zinc dans l'environnement résultent des sources minières

industrielles (traitement minerai, raffinages, galvanisation du Fer, gouttières de toitures, piles

électriques, pigments, matières plastiques, caoutchouc), des épandages agricoles (alimentation

animaux, lisiers) et des activités urbaines (trafic routier, incinération ordures). Dans les zones

portuaires, le Zinc est introduit à partir de la dissolution des anodes destinées à la protection

des coques de bateaux contre la corrosion, et est contenu dans certaines peintures

antisalissure(CASAS et Stelli,2005). Le zinc est présent dans l'écorce terrestre principalement

sous forme de sulfure (blende), accessoirement sous d'autres formes telles que la smithsonite

(ZnCO3), l'hémimorphite (Zn4 [(OH2S12O7] H2O), ou l'hydrozincite (Zns(OH)6(CO3)2). Le

zinc provient également des minerais de plomb dans lesquels il est toujours associé au

cadmium (Bisson et al, 2005).

Le Zinc est un oligo-élément nécessaire au métabolisme des êtres vivants, essentiel

pour de nombreux métallo enzymes et les facteurs de transcription qui sont impliqués dans

divers processus cellulaires tels que l'expression des gènes, transduction du signal, la
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transcription et la réplication. Le Zinc est un des métaux les moins toxiques et les problèmes

de carence sont plus fréquents et plus graves que ceux de toxicité. Les risques tératogènes,

mutagènes et cancérigènes sont pratiquement nuls aux doses utilisées chez l'homme. Si les

signes digestifs aigus n'apparaissent qu'à dose élevée, une anémie sévère par interaction avec

le Cuivre peut survenir avec des doses peu supérieures aux apports recommandés. En outre,

des problèmes non résolus persistent dans des domaines importants en santé publique:

maladie d'Alzheimer, patients diabétiques ou séropositifs. (GUNNAR, F. 2007, Pichard,

2005).

Tableau 07: Les caractéristiques physicochimiques du zinc (Gray, 2006).
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3.2.1. Comportement du zinc dans l'environnement:

La concentration du zinc dans les eaux naturelles est généralement faible et diminue

encore par suite de son adsorption sur les matières en suspension et les sédiments, la solubilité

des sels du zinc peut être importantes (Savary, 2003).Bien que le zinc ne soit pas un élément

sensible aux variations de potentiel redox, dans des milieux réducteurs, la formation de

sulfures en phase aqueuse ou en phase solide est le processus contrôlant la disponibilité de ce

métal dans l'environnement (Burnol et al., 2006).

3.2.2. Toxicité de zinc :

Le zinc est un oligo-élément entrant dans la composition de nombreuses métallo-

enzymes (Viala et Botta, 2005). Il est doué de propriétés hermétiques et devient donc toxique

à des concentrations relativement faibles (Ramade, 2000).L'inhalation des fumées d'oxyde de

zinc peut conduire à une intoxication aigue caractérisée par une asthénie accompagnée de

fièvre (Ramade, 2000). Les manifestations d'intoxication aigues se traduisent entre autres par

des troubles digestifs (Savary, 2003).

Le zinc exerce une action toxique sur un vaste spectre d'organismes terrestres et

aquatiques à partir de faible concentrations (à quelques ppm), il inhibe la photosynthèse des
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plantes vertes, du phytoplancton et des algues macrophytes. Il provoque diverse lésions

tissulaires, en particulier chez les invertébrés aquatiques et chez les poissons. Il retarde

également la croissance et perturbe la reproduction (Ramade, 2000).

1.4. Le nickel

Le nickel (Ni) n'a pas toujours été considéré comme un élément important pour la

croissance des plantes, mais des recherches ont démontré qu'il leur est plutôt essentiel.

L'intervalle normal pour le nickel dans la plupart des tissus végétaux se situe entre 0.05-5

ppm. Puisqu'il n'est pas requis en grandes quantités (souvent en parties par milliard), on le

retrouve en quantités suffisantes en tant que contaminant dans le sol, l'eau, l'engrais, etc. Les

carences en nickel sont rares et sont souvent mal diagnostiquées puisqu'initialement, elles ne

montrent aucuns symptômes chez les plantes. Cela explique pourquoi la plupart des

laboratoires ne font pas de tests de nickel et pourquoi aucun nickel n'est ajouté à la plupart des

engrais (Brown, P.H., R.M. Welch and E.E. Cary, 1987)

3.3.1. Rôle du nickel

Le nickel est une composante de certaines enzymes végétales, plus particulièrement

l'uréase, laquelle métabolise l'azote uréique en ammoniac utilisable dans la plante. Sans

nickel, l'urée peut s'accumuler dans le tissu végétal et atteindre des niveaux toxiques, formant
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des lésions nécrotiques sur les extrémités des feuilles. Dans un tel cas, une carence en nickel

entraîne une toxicité en urée. Le nickel est également utilisé comme catalyseur dans les

enzymes utilisées pour aider les légumineuses à fixer l'azote. Il semble aussi que le nickel aide

les plantes à mieux tolérer les maladies, mais la façon dont cela se produit reste à clarifier

(Brown, P.H., R.M. Welch and E.E. Cary, 1987).

3.3.2. Carence

Une carence mineure en nickel ne montre aucun symptôme visuel, mais peut réduire la

croissance et la production des plantes. Une carence majeure en nickel montrera des

symptômes visuels de façon typique sur les vieilles feuilles puisque le nickel est un élément

mobile. Les symptômes de carence chez les légumineuses incluent une chlorose complète de

la feuille ainsi que des extrémités de feuilles nécrotiques (causées par l'accumulation de

niveaux toxiques d'urée).

Chez les plantes ornementales ligneuses, les symptômes se produisent au printemps et

affectent les nouvelles pousses. Ils peuvent inclure des entrenœuds plus courts (ce qui donne à

la plante une apparence de rosette), une faible croissance des pousses, la mort des bourgeons

terminaux, et éventuellement la mort des pousses et des branches. Chez le pacanier, les

symptômes sont semblables à ceux des plantes ornementales ligneuses, mais ils incluent aussi
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un plus faible développement des limbes et une nécrose des extrémités des feuilles. Les

feuilles développent une condition appelée « oreille de souris » qui fait que les folioles sont

petites avec des extrémités arrondies, plutôt que longues et pointues.. (Brown, P.H., R.M.

Welch and E.E. Cary, 1987)

3.3.3. Toxicité

Il est improbable qu'une toxicité en nickel se produise dans les cultures en serre, et il a

été démontré qu'une toxicité en nickel est moins toxique que les autres métaux lourds comme

le cuivre. Typiquement, des toxicités se produisent chez les plantes ornementales ligneuses si

les niveaux du tissu végétal dépassent 80-120 ppm; les plantes sensibles, comme la tomate,

peuvent souffrir de toxicités dépassant les 10 ppm. Les débuts d'une toxicité en nickel ne

démontrent pas de symptômes visuels clairs, mais la croissance des pousses et des racines est

souvent réprimée. Éventuellement, les symptômes apparaissent : une chlorose interveinale ou

des taches chlorotiques sur les nouvelles feuilles (en raison d'une carence provoquée en fer, en

zinc ou en cuivre), puis l'arrêt du développement des feuilles et une nécrose se développant

depuis les bords des feuilles, jusqu'à la mort de la plante.

Si une toxicité en nickel se produit, faites d'abord tester le tissu végétal. Vérifiez vos

sources d'engrais puisque les boues d'épuration et les fumiers d'origine animale peuvent
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contenir des quantités importantes de nickel. Testez l'eau d'irrigation car les déchets chimiques

industriels peuvent contaminer les sources d'eau en y ajoutant des quantités excessives de

nickel. Le nickel peut être immobile dans le substrat si le pH est élevé (ce qui rend aussi les

micronutriments indisponibles pour absorption par la plante). Corrigez également toute

carence en micronutriments puisque cela peut compétitionner avec le nickel, réduisant

l'absorption du nickel excédentaire par la plante. (Brown, P.H., R.M. Welch and E.E. Cary,

1987)

3.3.4. Sources de nickel

Puisque le nickel est requis en toutes petites quantités et qu'il doit faire l'objet de

recherches plus approfondies, la plupart des fabricants d'engrais n'en ajoutent pas à leurs

produits. On en retrouve en tant que contaminant dans l'engrais et dans l'eau d'irrigation, et

souvent dans les boues d'épuration et les déchets d'origine animale. Le nickel peut également

être appliqué sous forme de sulfate de nickel ou sous une forme chélatée. Usez de prudence

car une toute petite quantité de nickel est nécessaire pour corriger une carence.

Les laboratoires ne font pas de tests de nickel dans les substrats, les tissus végétaux ou

les solutions d'engrais, puisque typiquement, les cultures en serre ne sont pas sensibles aux

https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin


Chapitre 3

Les métaux lourds

20

carences ou toxicités en nickel. Si vous souhaitez faire tester cet élément, communiquer avec

votre laboratoire pour voir si cela peut être fait et à quel coût.
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1. Objectifs de l’expérimentation : Pour déterminer les effets les métaux lourds (Zn, Pb, Cd)

sur la germination de Drinn (Stipagrosits paungens) et  d’évaluer sa tolérance à ce type de

stress oxydatif, au stade de germination. L'objectif est de valoriser ces espèces en découvrant

leur capacité à résister aux conditions extérieures agressives liées à leur aire de répartition et à

lutter contre divers défis environnementaux.

2. Matériels utilisés:

2.1. Les graines de Stipagrosits pungens

Figure 7: Les grains de Stipagrosits pungens

1.2 Les métaux lourds : 

1.2.1 Chlorure de zinc : 

Le chlorure de zinc est un corps composé ionique de cation zinc et d'anion chlorure,

de formule chimique ZnCl2 (Greenwood 1997).
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Figure 8 : Chlorure de zinc (Zncl2)

2.2.3 Chlorure de nickel:
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Le chlorure de nickel(II) est un sel de nickel de formule chimique NiCl2. Sa forme

anhydre est jaune-brune, mais on le rencontre plus fréquemment sous sa forme hexahydratée

NiCl2·6H2O qui est verte et on lui connait

aussi une forme dihydratée (Stucky D 1967) .

Figure 09: Chlorure hexa hydrate (Nicl2 .6H2O)

1.2.4 Acétate de Pb : 

L'acétate de plomb(II) est un composé chimique se présentant soit sous la forme d'une

poudre blanche à incolore (anhydre), soit sous la forme d'un cristal incolore (forme
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trihydratée). Comme tous les composés du plomb il est toxique, et comme beaucoup d'entre

eux, il a un goût sucré(Jean b, 2005).

Figure 10:Acétate de Pb (CH3COO)2
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4. Protocole : 

4.1 Préparation des graines 

4.1.1 Test de viabilité des graines : 

Pour tester la viablité des graines séléctionnées : ces derniére sont mises dans

unrécipeint d’eau distillée, les graines qui se précipitent au fond du bécher sont considérées

comme mures, celles qui remontent en surface sont soit immatures ou mortes et par

conséquent sont enlevées du lot, afin d’homogénéiser la taille des graines testées nous les

avons fait passer a travers un tami avec une porosité de 2mm pour ne retenir ainsi que celles

ayant une dimension supérieure a cette valeur .
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                   Figure  11: Test de viabilité des graines deStipagrosits pungens
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4.1.2. Désinfection des graines : 

Les graines subissent le protocole de stérilisation suivant : 

Trempage dans un bain (1/3 d’eau de javel et 2/3 eau distillé pendant 5 min)

Trempage dans un bain d’eau distillée 3 fois (chaque fois 5min) 
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Figure 12 : Désinfection des graines de Stipagrosits pungens

4.2Préparation des concecntrations

Suivez les étapes suivantes pour chaque métal : 

Peser 20 g de métal a l’aide de balance et spatule 

Verser 200 ml de l’eau distillé dansune éprouvette 

Dans un bécher, mélanger 200 ml d’eau distillé avec 20g de métal 

Mélanger à l’aide d’un agitateur magnétique pendant 5min          V = 200 ml de mélange 

Après 5 min, préparer 4 concnetration 
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                       Figure 13:  Préparation des concentration

https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin


1

Matériel et méthode 

11

C1 : 25 ppm             C2 : 50 ppm          C3 : 75 ppm           C4 : 100 ppm 

C1 V1 = C2 V2

C1 25 ppm = prendre 25 ml de la solution préparé (Vx), ajoutez y 75 ml d’eau distillée.

C2  50 ppm = prendre 50 ml de la solution préparé (Vx), ajoutez y 50 ml d’eau distillée.

C3  75 ppm = prendre 75 ml de la solution préparé (Vx), ajoutez y 25 ml d’eau distillée. 

C4  100 ppm = le reste de la solution préparé est 100 ppm.

ces étapes incluent tous les métaux utilisés (Nicl2, Pb, Zncl2) 

A la fin, il y’a 4 concentrations et pour chaque concentration 3 répétitions pour chaque métal. 

Donc : 4c x 3 métaux lourds x 3 répétitons avec 3 répétitions plus comme un témoin

(36 boites de pétri + 3 échantillon = 39 boite)
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Chaque boite de pétri est arrosée avec sa solution préparé pour la premiére fois

seulement, puis on compléte l’arrosage avec l’eau distillée.

4.3 Mise en germination : 

Les graines sont misent dans des boites de pétri (10 graines dans chaque boite avec des

étiquettes écrites au dessus du covercle avec le nom du métal et la concentration et le numéro

de la répétition) en plastique tapisssées de deux couches de papier hygénique avec un régime

d’arrosage 3 a 5 fois par semaine avec d’eau distille a raison de 4ml par boitede pétri à l’aide

de serringue pendant 12 jours.les graines étant comptées pour déterminer celles qui ont germé.

Des critères de percée radicale ont été utilisés pour évaluer la germination des graines. Une

fois que la radicule blanchâtre de la graine dépasse du tégument, la graine est considérée

comme germée. Ces comptages ont été répétés quotidiennement pendant toute la durée de

l'expérience.
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Chaque boite doit etre recouverte d’une feuille d’aluminum car les graines de drinn

sont positivement photosensibles.

les boites sont disposée de maniére aléatoire, en tenant compte de disponibilié des conditions

de gerimination (température).
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                          Figure 14: mise en germination des graines de Stipagrosits pungens

5. Les paramétres étudiés :

- Le pourcentage de germination finaleFGPa été calculé selon léquation suivante : 

FGP = (n / N ) x 100

Ou (n) est le nombre de graines germées et N est le nombre de graines testées 

- La germination quotidienne moyenneMDG a été estimé comme décrit par Almaghrabi et

al(2014)   :

MDG = N/D

Ou N est le nombre totale de graines germées et D est le nombre total de jours . 

- Le temps de germination moyen (MGD) a été obtenu par l’expression suivante (Akinci

2010)

MGT = Σ ( n x d) / Σ n
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Ou ‘n’ est le nombre de graines qui ont germé le jour ‘d’ après imbibition 

- L’indice de germination (IG) a été déterminé par la formule donnée par Salhazade et al

(2009) : 

GI= Σ (ni / Di)

Ou ‘ni’ est le nombre de graines germées au jours ‘i’ et Di est le jour ‘i’ 

- La valeur germinative (VG) est une valeur composé qui combine a la fois ka vitesse de

germination et la germination totale, elle a été calculé selon la formule de Djavanshir et

Pourbeik (1976) :  

GV = (Σ DGS/N) x FGP x 10

Ou ‘DGS’ et la vitesse de germination quotidienne, FGP est le pourcentage de germination

finale et N est le nombre de DGS qui été calculé pendant le test 

5.1. Mesure de la longeur de la partie aérienne et souterraine : 
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Après de 12 jours de germination on prend les plantules et on sépare la partie aérienne

de la partie souterraine et à l’aide d’une régle, on mesure la longeur de chaque partie.

       Figure 15: Les étapes de mesure de la longeur de la partie aérienne et souterraine 

Longueur moyenne de la première feuille (LMF)  
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Après 12 jours de mise en culture, la longueur de la première feuille de chaque graine

de Stipagrostis pungens germée est mesurée à l’aide de logiciel Image J. La longueur

moyenne est calculée pour chaque boite de pétri et pour chaque condition de traitement.

Longueur moyenne des racines (LMR) 

La longueur maximale des racines séminales a été déterminée comme étant la longueur

de la racine la plus longue, en moyenne de l’échantillon de dix plantules (Simmons et al.,

1995).

Indice de tolérance 

Un indice dit de tolérance (Tolérance Index, TI) est calculé à partir de la longueur des

racines. Il permet de comparer la capacité des plantes à pousser dans un milieu de culture

contaminé,

Dans notre cas par le plomb, le zinc ou le nickel, par rapport aux plantes poussant dans un

milieu non traité. Laformule de cet indice est la suivante (Wilkins, 1957).

TI (%) = (taille moyenne des racines des plantes traitées / taille moyenne des racines témoin).
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1.3.Traitement statistique des données 

Pour démontrer l’effet des différents métaux lourds (ZnCl2, Pb et NiCl2) sur la

germination de Stipagrostis pungens , une analyse de la variance (ANOVA) à un facteur a été

réalisée. Pour les paramètres où il y a une différence significative, ils ont été soumis à des

comparaisons multiples de moyennes par le test de Duncan pour faire ressortir les groupes

homogènes au seuil de 5%. Aussi, des corrélations entre les paramètres étudiés ont été faites,

les corrélations sont significatives si la p value est inférieure à 0.05. Cette analyse est réalisée

à l’aide du logiciel Statistica Version 6. Les résultats obtenus sont représentés sous forme

d’histogramme grâce au logiciel Microsoft Office Excel 2010.
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1. Résultats :

1.1. Les paramètres physiologiques

1.1.1. Le pourcentage de germination final (FGP) 

Effet de Zn

Les résultats obtenus (figure 16) montrent que le pourcentage de germination final (FGP)

des graines de Stipagrosits pungens est supérieur à 60% pour toutes les doses de ZnCl2

appliquées (0, 50, 75 et 100 ppm). Le pourcentage de germination final le plus élève (90%)

pour les graines deStipagrosits pungens a été enregistré pour la concentration C2 (50 ppm)
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Figure 16:Variation du pourcentage de germination final (FGP) des graines de

Stipagrosits pungens en fonction des concentrations deZnCl2.n.s. correspond à une

différence non significative.
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Effet  de Pb

Les résultats obtenus (figure 17) montrent que le pourcentage de germination final

(FGP) des graines de Stipagrosits pungens est supérieur à 58% pour toutes les doses de Pb

appliquées (0, 25, 50, 75 ,100 ppm), Le pourcentage de germination final le plus élève (77%)

pour les graines de à Stipagrosits pungens a été enregistré pour la concentration C3 et les

autres concentrations C0, C1, C2 et C4 ont presque la même valeur.
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Figure 17: Variation du pourcentage de germination final (FGP) des graines de

Stipagrosits pungens en fonction des concentrations de Pb. n.s. correspond à une

différence non significative.

Effet de Ni
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Les résultats obtenus (figure 18) montrent que le pourcentage de germination final

(FGP) des graines de Stipagrosits pungens est supérieur à 60% pour toutes les doses

NiCl2 appliquées (0, 25, 50, 75 et 100 ppm). Le pourcentage de germination final le plus

élève (83%) pour les graines de Stipagrosits pungens a été enregistré pour la concentration

C3.
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Figure 18 : Variation du pourcentage de germination final (FGP) des graines de

Stipagrosits pungens en fonction des concentrations deNiCl2. n.s. correspond à une

différence non significative.

1.1.2. La germination quotidienne moyenne(MDG) 

Le témoin (C0) affiche une germination quotidienne moyenne MDG de 1.37, servant de
référence.

Effet de Zn 

Les résultats obtenus (figure 19) montrent que la germination quotidienne moyenne

(MDG) des graines de Stipagrosits pungens en fonction des concentrations (0, 25, 50, 75 et

100 ppm) de ZnCl2 est supérieure à 5,5% / j pour C0 et elle augmente pour atteindre une
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valeur maximale de 7,8% / jà C2, cependant la (MDG) diminue au fur et à mesure que la

concentration augmente.

Figure 19 : Variation de la germination quotidienne moyenne (MDG) des graines de

Stipagrosits pungens en fonction des concentrations de ZnCl2. n.s. correspond à une

différence non significative.
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Effet de Pb

Les résultats obtenus (figure 20) montrent que la germination quotidienne moyenne

(MDG)  des graines de Stipagrosits pungens en fonction des concentrations de PbCl2 est

invariable pour les concentrations C0, C1 et C2 et elle est de 5,5 %/ J, elle augmente ensuite à

6,1% /J  pour C3, puis elle diminue à 4,8%/J pour C4.
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Figure 20 : Variation de la germination quotidienne moyenne (MDG) des graines de

Stipagrosits pungens en fonction des concentrations de PbCl2. n.s. correspond à une

différence non significative.

Effet de Ni

Les résultats obtenus (figure 21) montrent que la faible germination quotidienne moyenne

(MDG) des graines de Stipagrosits pungens est de 5 %/j pour la concentration C1 alors que la

valeur maximale enregistrée est de 7,2%/j pour C3.
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Figure 21 : Variation de la germination quotidienne moyenne (MDG) des graines de

Stipagrosits pungens en fonction des concentrations deNiCl2. n.s. correspond à une différence

non significative.
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1.1.3. Le tempsmoyen de germination (MGT) 

Effet de Zn

Les résultats obtenus (figure 22) montrent que le temps moyen de germination (MGT)

maximal est de 7 jours pour la concentration C2 et le plus faible est de 5,2 jours pour la

concentration C0 qui a presque la même valeur que les autres concentrations (C1, C3 et C4).  
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Figure 22:Variation du temps moyen de germination (MGT) des graines de Stipagrosits

pungens en fonction des concentrations de ZnCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.
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Effet  de Pb 

Les résultats obtenus (figure 23) montrent que le temps moyen de germination (MGT)

minimal est de 4,7 jours pour la concentration C4 alors que le MGT maximal est de 5,8 jours

pour la concentration C3 qui a presque la même valeur que les concentrations (C2 , C1 et C0).
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Figure 23:Variation du temps moyen de germination (MGT) des graines de Stipagrosits

pungens en fonction des concentrations dePbCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.
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Effet de Ni 

Les résultats obtenus (figure 24) montrent que le temps moyen de germination (MGT)

maximal est de 6,6 jours pour les concentrations C2 et C3 et il est de 5 et 5.3 jours pour les

concentrations C0 et C4 respectivement.
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Figure 24:Variation du temps moyen de germination (MGT) des graines de Stipagrosits

pungens en fonction des concentrations deNiCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.

1.1.4. L’indice de germination (IG) 

Effet de Zn 

Les résultats obtenus (figure 25) montrent que l’indice de germination (IG) le plus

élevé est de 2.4 graines/jour enregistré pour la C2 et l’indice le plus faible est de 1.7

graine/jour pour la concentration C3. Les concentrations C0, C1 et C3ont les valeurs 1.9, 2.1

et 1.8 graines/jour respectivement.
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Figure 25:Variation de l’indice de germination (IG) des graines de Stipagrosits pungens en

fonction des concentrations de ZnCl2. Les lettres différentes correspondent à une différence

significative (p < 0,05).
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Effet de Pb 

Les résultats obtenus (figure 26) montrent que  l’indice de germination (IG) le plus

élevé est de1.8 graine / jour  pour la concentration C0 et le plus faible correspond à la

concentration C4 avec 1,4 graine/jour. Les autres concentrations C1, C2 et C3 ont les valeurs

1.6, 1.5 et 1.7 graines/jour respectivement.
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Figure 26:Variation du l’indice de germination (IG) des graines de Stipagrosits pungens

en fonction des concentrations  de PbCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.

Effet de Ni
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Les résultats obtenus (figure 27) montrent que l’indice de germination (IG) le plus

faible est 1.4 graine/jour pour C1 et les autres concentrations C0, C2 et C3 et C4 ont les

valeurs 1.9, 1.8, 1.9 et 1.6 graines/jour respectivement.
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Figure 27: Variation du l’indice de germination (IG) des graines de Stipagrosits pungens en

fonction des concentrations  deNiCl2. n.s. correspond à une différence non significative.

1.1.5. La valeur germination (VG) 

Effet de Zn 

Les résultats obtenus (figure 28) montrent que la valeur de germination (VG) la plus

faible est de 18%  pour la concentration C4  alors que la valeur la plus élevée est de 42% pour

la concentration C2.
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Figure 28:Variation de la valeur de germination (VG) des graines de Stipagrosits

pungens en fonction des concentrations de ZnCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.
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Effet de Pb

Les résultats obtenus (figure 29) montrent que la valeur de germination (VG)la plus faible

est de 10 % pour C4 et la plus élevée est de 24% pour C0 et C3.
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Figure 29:Variation de la valeur de germination (VG) des graines de Stipagrosits

pungens en fonction des concentrations de PbCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.

Effet de Ni 

Les résultats obtenus (figure 30) montrent que valeur de germination (VG) la plus

faible est de 42% pour C1 et la plus élevée est de 78% pour C2 qui est proche de celles de C0

et C3.
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Figure 30:Variation de la valeur de germination (VG) des graines de Stipagrosits

pungens en fonction des concentrations de NiCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.
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1.2. Les paramètres morphologiques  

1.2.1. Longueur moyenne de la première feuille (LMF) 

Effet de ZnCl2 

Les résultats obtenus (figure 31) montrent que la longueur moyenne de la première feuille

(LMF) la plus élevée est de 4.5 cm pour la concentration C1 et la plus faible est de 2.8 cm

pour la concentration C3 qui est proche de C4. Les concentrations  C0 et C2 ont des valeurs 

proches de 3.8 cm.
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Figure 31: Variation de la longueur moyenne de la première feuille (LMF) de Stipagrosits

pungens sous l’effet des concentrations de ZnCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.
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Effet de Pb

Les résultats obtenus (figure 32) montrent que la longueur moyenne de la première feuille

(LMF) la plus élevé est de4.2 pour C1 et la plus faible est de 2.8 cm pour C4. Les

concentrations C0, C3 et C2 ont des valeurs proches de 3.5 cm.
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Figure 32: Variation de la longueur moyenne de la première feuille (LMF) de Stipagrosits

pungens sous l’effet des concentrations dePbCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.

Effet de Ni 
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Les résultats obtenus (figure 33) montrent la longueur moyenne de la première feuille

(LMF) la plus élevée est de 3.8 cm  pour la concentration C3 et la plus faible est de 2.4 cm

pour C4 et les autres concentrations C0, C1 et C2  ont des valeurs proches de 3.1 cm.
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Figure 33:Variation du la longueur moyenne de la première feuille (LMF) de Stipagrosits

pungens sous l’effet des concentrations deNiCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.

1.2.2. Longueur moyenne des racines (LMR) 

Effet de  Zn

Les résultats obtenus (figure 34) montrent que la longueur moyenne des racines (LMR) la

plus élevée est de 2.9 cm enregistrée avec  la concentration C4 et les concentrations 0 -3 ont

des valeurs similaires proches de 2.4cm.
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Figure 34: Variation de la longueur moyenne des racines (LMR) de Stipagrosits pungens

sous l’effet des concentrations deZnCl2. n.s. correspond à une différence non significative.

Effet de Pb 
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Les résultats obtenus (figure 35) montrent que la longueur moyenne des racines (LMR) la 

plus élevée est de 3.3 cm pour C3 et C4 et la plus faible est de 2.4 cm pour C0. Lesautres

concentrations ont des valeurs proches de 2.7 cm.
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Figure 35: Variation de la longueur moyenne des racines (LMR) de Stipagrosits pungens

sous l’effet des concentrations de PbCl2. n.s. correspond à une différence non

significative.
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Effet de NiCl2

Les résultats obtenus (figure 36) montrent que la longueur des racines (LMR) la plus

faible est de 0.9 cm enregistré avec C4 et la plus élevée est de 3.2 avec C2. Les autres

concentrations ont des valeurs proches de 2.4 cm.  
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Figure 36: Variation de la longueur moyenne des racines (LMR) de Stipagrosits pungen

sous l’effet des concentrations deNiCl2. n.s. correspond à une différence non significative.
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1.2.3. Indice de tolérance (TI) 

Effet de Zn

Les résultats obtenus (figure 37) montrent que l’indice de tolérance (TI) le plus élevé est

de 120% enregistré avec C4 et les autres concentrations ont un TI proche de 100 %
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Figure 37: Variation de l’Indice de tolérance (TI) en fonction des concentrations de

ZnCl2chezStipagrositspungens. n.s. correspond à une différence non significative.

Effet de Pb 
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Les résultats obtenus (figure 38) montrent que l’indice de tolérance (TI) le plus élevé est

de 140% enregistré avec C4 et C3 et la plus faible est de 100% avec C0.

Figure 38: Variation de l’Indice de tolérance (TI) en fonction des concentrations PbCl2

chez Stipagrosits pungens. n.s. correspond à une différence non significative.
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Effet de Ni

Les résultats obtenus (figure 39) montent que l’indice de tolérance (TI) le plus faible est

de 39% enregistré avec C4  et le plus élevé est de 139% avec C2.
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Figure 39: Variation de l’Indice de tolérance (TI) en fonction des concentrations de NiCl2

chez Stipagrosits pungens. n.s. correspond à une différence non significative.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin


Chapitre 2

Résultats et discussion 

41

2. Discussion 

Le stress métallique est l’un des principaux stress abiotiques et peut inhiber la

croissance, le développement et la productivité des plantes en raison des effets néfastes

(TAKEMURA et al., 2000). .  

         Chez plusieurs espèces végétales, le tégument assure une très haute protection contre

les stress abiotiques, et les fortes variations interspécifiques des morphologies de ces

téguments peuvent affecter leur perméabilité aux métaux (Moise et al., 2005). Dans cette

recherche, les métaux lourds  sont testés pour expliquer une part de la tolérance des graines

de Stipagrosits pungens aux métaux lourds, Les chercheurs ont démontré que le plomb est

rapidement accumulé dans les racines s’il est bio-disponible dans la rhizosphère. Cependant,

seule une proportion minime du métal absorbé est acheminée vers la végétation aérienne

(Kumar et al., 1995).

Malgré la présence des NiCl2, PbCl2 et le ZnCl2, les grainesde Stipagrosits pungen sont été

capables de germer, mais avec des taux de germination variables. Les résultats enregistrés

montrent que les paramètres germinatifs sont influencés par les métaux lourds. Puisque, les
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effets les plus élevés sont enregistrés sous le traitement de 50 ppm de ZnCl2 et 75 ppm de

NiCl2 et PbCl2; (100%) concentration est la moins tolérée par la graine pendant la

germination.

           Les résultats obtenus à partir de l'effet des métaux lourds sur le stade de germination et

le stade de début de croissance à différentes concentrations (0, 25, 50, 75 ppm) sur les

paramètres de germination des graines de Stipagrosits pungens où il a été observé que les

valeurs des paramètres étudiés (FGP, MDG, MGT, GI) sous l’effet  des métaux lourds sont

proches du témoin. D'après ces résultats, nous concluons que ces métaux lourds n'affectent

pas le stade de germination des graines de Stipagrosits pungens. En outre, nous avons pu

confirmer, à travers les analyses statistiques (one-way ANOVA), qu’il n’y’avait aucun effet

significatif (α = 0,05) de Pb, Zn et Ni sur les paramètres étudiées pendant  le stade germinatif

ainsi que les paramètres morphologiques.

Au terme de ce travail, il est possible de retenir les éléments suivants : 

Les métaux lourds sont des polluants nocifs pour l’environnement, et il y a un intérêt

considérable dans l’utilisation des plantes accumulatrices de métaux pour leur
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phytoextraction à partir des terres contaminées (Steven et al., 2001). Plusieurs espèces  de

poacee sont bien adaptées à des conditions expérimentales extrêmes et peuvent présenter des

propriétés intéressantes à cet égard (Martinez et al., 2003). 

Au sens plus large on montre que :

La concentration idéale pour le NiCl2 est de 75 ppm et pour le PbCl2 est de 75ppm pour

tous les paramètres de germination à l’exception de l’indice de germination GI qui est de 0

ppm, et 75ppm pour le NiCl2. Quand les concentrations augmentent, les valeurs des

paramètres sont diminuées.
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Conclusion 
Les études de la tolérance des graines  Stipagrosits pungens aux éléments métalliques

étudiés démontrent que cette espèce est relativement tolérante aux sels métalliques étudiés au

stade de germinatif En outre, les fortes concentrations de métaux lourds ne sont pas capables

d’inhiber sa germination. Dans notre étude, les graines de Stipagrosits pungens tolèrent la

forte concentration et les résultats dégagés montrent qu’elles peuvent germer dans les milieux

fortement pollués par les métaux ZnCl2 et NiCl2 et PbCl2, mais chaque métal a une

concentration optimale dans laquelle la germination et la croissance de la plante sont idéales.

Nous concluons que :

Lors de l’imbibition avec les faibles concentrations de NiCl2, les paramètres

germinatifs ne sont pas affectés, mais les fortes concentrations affectent négativement ces

paramètres ainsi que les paramètres morphologiques. 
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L’imbibition avec le PbCl2 n’affecte qu’avec les fortes concentrations, on a aussi remarqué

que plus les feuilles sont longues, plus les racines sont longues.

Lors d’imbibition avec le NiCl2, on a remarqué que les graines sont affectées à des

concentrations élevées et très faibles. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Criquet_p%C3%83%C2%A8lerin


     

 64  

Annexe 

Les Paramètre de germination physiologies (FGP, MDG, MGT , GI et VG)
et morphologies ( LMF, LMR et IT) :

L'analyse statistique ANOVA a été utilisée pour examiner les différences entre les
concentrations de Zn, Pb et Ni utilisées. Les résultats montrent aucune différence significative
d’un facteurs (concentrations)   sur Les paramètre de germination physiologies (FGP, MDG,
MGT, GI et VG)et morphologies ( LMF, LMR et IT) de Stipagrostis pungens.  

Tableaux 6 : Analyse de variance (ANOVA) à un facteur (concentration) des déférents
paramètres physiologiques : 

FGP
Zn

FGP
Pb

FGP
Ni

MDG
Zn

MDG
Pb

MDG
Ni

MGT
Zn

MGT
Pb

MGT
Ni

GI
Zn

GI
Pb

GI
Ni

GV
Zn

GV
Pb

GV
Ni

SS 1493 427 1440 10.37 2.963 10 4.965 1.948 5.163 0.9 0.6 0.7 1088 186 244
3

DF 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

MS 373 107 360 2.593 0.741 2.5 1.241 0.487 1.291 0.2 0.1 0.2 272.
1 46.4 611

F 1.81 0.94 2 1.807 0.941 2 0.641 0.663 1.209 0.9 3.2 1.4 1.25
6 0.9 1.29

p 0.2 0.48 0.17 0.204 0.47 0.17 0.64 0.63 0.36 0.5 0.1 0.3 0.34 0.5 0.34

Tableaux 7 : Analyse de variance (ANOVA) à un facteur (concentration) des déférents
paramètres morphologiques :

LM
F

Zn

LM
F

Pb

LM
F
Ni

LM
R
Zn

LM
R
Pb

LM
R
Ni

TI
Zn

TI
Pb

TI
Ni

SS 5 3.1 4.69 0.906 1.747 9.065 1626 3136 1627
6

DF 4 4 4 4 4 4 4 4 4

M
S 1.25 0.77 1.17 0.226 0.437 2.266 406.

6
783.

9 4069

F 1.61 0.76 1.32 0.418 1.132 3.139 0.41
8

1.13
2 3.139

p 0.25 0.58 0.33 0.792 0.395 0.065 0.79
2

0.39
5 0.065

DF : Degrés de liberté                                      
SS : Somme des carrés des écarts
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MS : Carré moyen                                          
F : Valeur observée de F de Fisher
P : Probabilité de mettre en évidence des différences significatives.
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3. Materiels et réactifs :                                                          

 Balance 

 Bécher 

 Éprouvette (25-50-100 ml)

 Papier filtre 

 Erlenmeyer

 Entonnoir

 Agitateur magéntique 

 Papier Aluminium 

 Papier Hygénique 

 Eau de Javel 

 Eau distillée 

 Boite de Pétri 

 Seringue 

 Cuillére

 Verre de montre  
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Résume 

Résumé 
Le but de ce travail est d'étudier l'effet des métaux lourds zinc, plomb et nickel sur la germination de
la plante Stipagrosits pungens. L'effet de ces métaux sur la germination et la croissance de la plante
Stipagrosits pungens est un sujet digne d'intérêt, et par conséquent, dans ce contexte, nous avons
présenté une proposition visant à étudier l'effet du zinc, du plomb et du nickel sur la germination et la
croissance de la plante Stipagrosits pungens, où nous avons testé la capacité des graines d'Aldrin sous
l'influence du stress métallique en trempant les graines dans solutions de différentes concentrations (0,
25, 50, 100 parties par million) de métaux lourds le premier jour et en les irriguant avec de l'eau
distillée pendant le reste de la période d'essai.
Les résultats ont montré que ces métaux ont des effets différents sur la germination et la croissance de
la plante Stipagrosits pungens. Le nickel s'est avéré être le métal le plus toxique. Alors que le plomb
présente une résistance plus élevée même à des concentrations élevées, le zinc, en revanche, n'inhibe
pas la germination de Stipagrosits pungens, mais stimule plutôt l'augmentation de la longueur des
feuilles et des racines à de faibles concentrations. Cette espèce a prouvé sa capacité à tolérer des
concentrations élevées (moins de 100 parties par million) de métaux lourds (zinc, plomb, nickel) et
peut germer et se développer dans des environnements très pollués.
Mots clés : Stipagrosits pungens, germination, métaux lourds, tolérance, stress métallique.  

Abstract 
The aim of this work is to study the effect of heavy metals (zinc, lead and nickel) on the germination
of Stipagrostis pungens. The effect of these metals on the germination and growth of the Stipagrostis
pungens plant is a topic worthy of attention. Therefore, within this context, we presented a proposal to
study the effect of zinc, lead, and nickel on the germination and growth of Stipagrostis pungens. We
tested the ability of the seeds of the Stipagrostis pungens plant under the influence of metal stress by
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soaking the seeds in Solutions of different concentrations (0, 25, 50, 75 and 100 ppm) of heavy metals
(Zn, Pb, Ni) on the first day and irrigated with distilled water during the remaining period
The results showed that these metals have different effects on the germination and growth of the plant
Stipagrostis pungens. Nickel was found to be the most toxic metal. While lead showed higher
resistance even at high concentrations, zinc, on the other hand, did not inhibit Stipagrostis pungens
germination, but rather stimulated an increase in leaf length and root length at low concentrations.
This species proved its ability to tolerate high concentrations (less than 100 parts per million) of
heavy metals (zinc, Lead, nickel) and can germinate and grow in highly polluted environments.
key words : Stipagrostis pungens, germination, heavy metals, tolerance, metalic stress. 

ملخص
على المعادن هذه تاثير ان,  الدرين نبات انبات على النيكل و الرصاص و الزنك الثقيلة المعادن تاثير دراسة هو العمل هذا من الهدف
والنيكل والرصاص الزنك تاثير لدراسة اقتراحا قدمنا السياق هذا ضمن و وعليه للاهتمام جدير موضوع هو الدرين نبات ونمو انبات
مختلفة محاليل في البذور نقع خلال من المعدني الاجهاد تاثير تحت الدرين نبات بذور قدرة باختبار قمنا حيث , ونموالدرين انبات على

. الاختبار من المتبقية الفترة خلال المقطر بالماء وريها الاول اليوم في الثقيلة للمعادن )المليون في جزء 100 .50 . 25. 0( التراكيز
اظهر بينما . سمية المعادن اكثر هو النيكل ان وجد الدرين نبات ونمو انبات على مختلفة تاثيرات المعادن لهذه ان النتائج اظهرت

الجذر وطول الورقة طول زيادة حفز انه بل الدرين انبات الزنك يثبط لم المقابل في , العالية التراكيز عند حتى اعلى مقاومة الرصاص
, الزنك( الثقيلة المعادن من ) المليون في جزء 100 من اقل( عالية تراكيز تحمل على قدرته النوع هذا اثبت , منخفضة بتراكيز

 . التلوث شديدة البيئات في ونمو ينبت ان ويمكن ) النيكل , الرصاص

 معدني اجهاد مقاومة، ثقيلة، معادن الانتاش، ،Stipagrostis pungens :المفتاحية الكلمات

http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf
http://lib.du.ac.ir/documents/10157/60360/Grasses+and+Grassland+Ecology.pdf

