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Introduction 

La salinité est un problème écologique croissant dans le monde entier particulièrement  

dans le bassin  méditerranéen et  l’Afrique du  Nord (BENZAHRA et SNOUSSI, 2018), ce 

phénomène est considéré comme un processus majeur de la dégradation des terres. En effet, le 

monde perd 10 hectares de terres cultivables par minute, dont 3 hectares à cause de la 

salinisation (LAHOUEL, 2014). 

Actuellement, on trouve sur 1,5 milliard d’hectares de terre cultivéedans le monde, environ 77 

millions d’hectares (5%) sont affectés par la teneur excessive en sel (KAROUNE et al., 2017), 

dont 3,8% sont situés en Afrique (MARCHANDA et al., 2008).  

L’Algérie, dont une grande partie des régions agricoles se caractérise par un climat aride et 

semi-aride est touchée par le processus de salinisation, près de 3,2 millions d’hectares sont 

menacés de salinisation dans ce pays (BENMAHIOUL et al., 2009). 

           Dans le cas de stress salin, une double problématique se pose à l’organisme végétal ; 

d’un part, le sel en abaissant le potentiel hydrique du sol menace l’approvisionnement en eau 

de la plante et d’autre part, l’absorption de sel par les tissus menace le bon fonctionnement 

physiologique des cellules. Face à ce danger, toutes les plantes ne sont pas égales. Certaines, 

nommées glycophytes, ne sont pas capables de supporter la présence de sels. Au contraire, les 

halophytes ont développé des réponses physiologiques pour assurer leur approvisionnement 

en eau tout en préservant leur métabolisme (BOUZID,2010 ). 

           La principale caractéristique des halophytes est de posséder une matière vivante 

capable de fonctionner activement en présence de fortes concentrations salines. C'est là 

l'aspect essentiel de leur  résistance au sel (GROUZIS et al.,1977 ; MISHRA et 

TANNA,2017). Cette matière vivante est représentée essentiellement par l’accumulation 

desosmo-protecteurs principalement des métabolismes glucidiques (glucose, fructose et 

saccharose,…) et  des acides aminés  qui est à la base des différents processus contrôlant la 

vie d’une plante (TAJI et al., 2004; DENDEN et al., 2005). 

C’est dans ce contexte, que s’intègre le présent travail dont l’objectif est axé sur l’étude de 

l’influence de stress salin sur quelques paramètres physiologiques et biochimiques 

(chlorophylles, proline et sucres solubles) de deuxprovenances de Portulaca oleracea L. 

(Ouargla et Oued Souf). 
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         Le pourpier (P. oleracea) plante médicinale de la famille de Portulacacée, connueen  

Algériesous le nom «Bendrag» ou «EL Rejla» et que l’on retrouve dans le pourtour 

Méditerranéen, dans le Centre Européen et en Afrique (ZIDAN et al., 2016). 

Le pourpier présente un large éventail d’activités pharmacologiques, anti-

inflammatoire,relaxant du muscle squelettique (XIANG et al., 2005), en vue de sa richesse en 

plusieurs composés phytochimiques, tels que des polysaccharides, desacides gras oméga-

3(ω3), les flavonoïdes, les minéraux(magnésium, calcium, potassium et fer), les vitamine (A, 

C, E et caroténoïdes) ce qui confère, à la plante, une haute valeur nutritionnelle (DJELLOULI 

et al.,2019). Elle est utilisée en  médecine  traditionnelle pour  prévenir ou traiter diverses 

maladies (le diabète et l’hypertension  artérielle), comme elle est utilisée dans certaines 

préparations alimentaires traditionnelles dans l’Algérie, Egypte et Chine  (ZIDAN et al., 

2016).
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I-Aperçu général sur le stress salin 

I.1- Définition du stress 

        Les plantes sont souvent confrontées à des conditions environnementales défavorables 

qu’on peut dénommer «stress ». Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des 

changements de processus physiologiques résultant éventuellement en dégâts, dommages, 

blessures, inhibitions de croissance ou de développement (HOPKINS, 2003 ; DOUMI, 

2015).). La réaction de la plante dépend de ses limites écologiques (le type de contrainte, son 

intensité et sa durée) et des facteurs génétiques (espèce et génotype). 

Le stress est la rupture (interruption de la péréquation utile) livrée dans un être vivant, par 

exemple par une insuffisance (BOUGERRA et SAKER, 2017). 

I.2- Types de stress  

Les plantes sont souvent exposées à des conditions naturelles défavorableset qui 

peuvent être de deux natures distinctes   

I.2.1- Stress biotique  

Le stressbiotique est dû à l'interaction de la plante avec d'autres organismes comme les 

champignons, les insectes, les bactéries, les virus et les animaux. Ces organismes pathogènes 

infectant les végétaux et particulièrement les cultures maraîchères vont affecter la croissance 

et le rendement et peuvent être à l'origine de leur mort (BEN HASSENA, 2009). 

I.2.1- Stress abiotique 

  Le stress abiotique est dû principalement à des facteurs environnementaux comme la 

sécheresse, les températures extrêmes, la salinité… etc. Il se traduit par des modifications au 

plan morphologique, physiologique, biochimique et moléculaire qui réduisent la croissance et 

la productivité (SERRANO et al., 1999). 

 

 I.3- Définition de la salinité 

La salinité est l’accumulation des sels solubles dans le sol ou sur sa surface (NASRI, 

2014). La salinité est définie selon plusieurs auteurs comme étant la présence d'une 

concentration excessive de sels solubles dans le sol ou dans l'eau d'irrigation (MAHROUZ, 

2013).  

La salinisation est le phénomène d'accumulation des sels solubles (en particulier le 

sodium) à la surface du sol et dans la zone racinaire, occasionne des effets nocifs sur les 

végétaux qui vont induire une diminution des rendements et une stérilisation du sol 

(MERMOUD, 2001). 
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I.4- Origine des sols salés  

D’après Cherbuy (1991), la salinisation d’un milieu, implique la présence d’une source de 

sels qui peut être naturelle, dénommée primaire et une salinisation anthropique induite par les 

activités agricoles comme l’irrigation ou l’utilisation de certains types d’engrais que l’on 

appellera secondaire. 

I.4.1-Salinisation primaire  

       La salinisation primaire résulte de la présence naturelle relativement concentrée de sels à 

travers un long processus naturel de dégradation des roches salines et des apports éoliens des 

sels des mers et océans (STENGEL et al., 2009). 

I.4.2-Salinisation secondaire  

             Le phénomène de la salinisation secondaire lié à l’irrigation constitue une menace 

particulièrement grave mais très difficile à évaluer de manière correcte (STENGEL et al., 

2009).Cette salinisation résultant des activités humaines, notamment à l’irrigation se traduit 

par une accumulation de sels avec des effets sur les propriétés chimiques, physiques 

(dispersion des argiles, instabilité de la structure) et biologiques (effet sur le développement 

des plantes par la pression osmotique (CHEVERRY et RBERT, 1998). 

 

I.5- Stress salin   

Le stress salin est un excès d'ions en particulier, mais pas exclusivement, aux ions Na+ 

et Cl
- 
(MIDOUN et KADRI , 2015).             

Le stress salin est dû à la présence de quantités importantes de sels. Il réduit fortement la 

disponibilité de l'eau pour les plantes, on parle alors de milieu "physiologiquement sec» 

(TREMBLIN, 2000). 

 D’après TORRECILLAS et al. (1994) et TAHRI (2017), le stress salin intervient au 

moins par de trois types d’effets que le sel provoque chez les plantes : 

 stress hydrique: une forte concentration saline dans le sol est tout d’abord perçu par la 

plante comme une forte diminution de la disponibilité en eau, ce qui provoque un 

déficit hydrique et perte de la turgescence ; 

 stress ionique: la toxicité ionique survient lorsque l’accumulation de sels dans les 

tissus perturbe l’activité métabolique ; 

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

une altération de la nutrition minérale. En particulier, vis-à-vis des transporteurs 

ioniques cellulaires, le sodium entre en compétition avec le potassium et le calcium, 

les chlorures avec le nitrate, le phosphate et le sulfate.  
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I.6. -Effet de la salinité sur la physiologie de la plante 

I.6.1- Effet de la salinité sur la germination 

Le stade plantule est le plus altérable dans le cycle de vie de la plante et c’est la 

germination qui détermine le temps et le lieu pour que la croissance de la plantule ébauche. 

Ce stade de germination est souvent limité par la salinité du sol et se montre le plus sensible 

que les autres stades (SAID et al., 2011 ; TADRENT, 2012). 

Selon REJILI et al. (2006), les semences répondent au stress salin en réduisant le nombre 

total des graines germées et en accusant un retard dans l’initiation du processus de la 

germination.  

Selon l'espèce, l'effet dépressif peut être de nature osmotique et/  ou toxique ; 

 Effets osmotiques  

Les effets osmotiques se traduisent par l’inaptitude des graines à absorber des 

quantités suffisantes en eau pour les ramener à leur seuil critique d’hydratation, nécessaire au 

déclenchement du processus de germination (REJILI et al., 2006 ; NASRI, 2 014 ). 

 Effets toxiques  

Les effets toxiques sont liés à une accumulation cellulaire de sels qui provoquent des 

perturbations des enzymes impliquées dans la physiologie des graines en germination, 

empêchent la levée de dormance des embryons et conduisent à une diminution de la capacité 

de germination (REJILI et al., 2006 ; NASRI, 2 014 ). 

I.6.2- Effet de la salinité sur la croissance 

La salinité est l'un des facteurs limitant pour la croissance des plantes, ces effets se 

manifestent principalement par une diminution de la croissance de l’appareil végétatif, 

caractérisé par la faible ramification, le faible diamètre des organes, le nombre réduit des 

nœuds et les réductions du nombre des feuilles et de la longueur de la tige et par conséquent 

l’augmentation du rapport racine/tige. Une baisse des poids de matière fraiche et sèche est 

aussi démontrée (NASRI, 2014). Ainsi que l'arrêt de la croissance, le dépérissement des tissus 

sous forme de nécroses marginales, suivi par une perte de turgescence, par une chute des 

feuilles et finalement  par la mort de la plante (ZID, 1982). 

I.6.3- Effet de la salinité sur le développement  

   La salinité provoque le plus souvent un retard dans le développement, d'une manière 

générale la hauteur, le diamètre des tiges des différentes espèces ainsi que la grosseur des 

fruits (KHAN et al., 1997 ; BOUAZIZ, 1980). 

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

surface foliaire et cette expansion s’arrête si la concentration du sel augmente, le stress salin 
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résulte aussi dans la diminution de la biomasse sèche et fraiche des feuilles, tiges et racines  

(TADRENT, 2012). 

I.6.4- Effet de la salinité sur la photosynthèse  

Le développement des plantes est le résultat de l’intégration et la régulation des 

processus physiologiques dont le plus dominant est la photosynthèse.La croissance du 

végétal, autant que la production de biomasse est une mesure nette de la photosynthèse. En 

effet la photosynthèse est fortement affectée par les stress environnementaux tels que le stress 

salin, qui cause des effets à long et à court terme sur la photosynthèse.Les effets à court terme 

se manifestent après quelques heures jusqu’à un à deux jours de l’exposition au stress, et la 

réponse est importante ; il y a complètement arrêt de l’assimilation du carbone. L’effet à long 

terme s'exprime après plusieurs jours de l’exposition au sel et la diminution de l’assimilation 

du carbone est due à l’accumulation du sel dans les feuilles en développement (MIRYAM, 

2017). 

I.6.5- Effet de la salinité sur le métabolisme de l’azote  

L’activité de lanitrate réductase (NRA) diminue dans les feuilles de beaucoup de 

plantes pendant le stress salin. La première cause de la réduction de l’activité du NRA dans 

les feuilles est un effet spécifique associé à la présence du sel Cl
-
 dans le milieu externe. Cet 

effet de Cl
- 
semble être dû à la réduction de l’absorption du NO3

-
 et par  conséquent une 

concentration réduite du NO3
-
 dans les feuilles, bien que l’effet direct du Cl

-
 sur l’activité de 

l’enzyme qui ne peut être écartée.Chez le Maïs (Zea mays L.) le taux des nitrates diminue 

dans les feuilles, mais augmente dans les racines sous stress salin et la NRA des feuilles 

diminue aussi par la salinité (MIRYAM, 2017). 

I.7. -  Mécanismes et stratégies adaptatives des plantes aux stress salin 

       Pour limiter le stress salin, les plantes en déclenchent des mécanismes  de la tolérance qui 

contribuent à  l’adaptation au stress et qui ont d’ordre : 

1.7.1- Adaptation morphologique  

        La salinité est connue pour induire de nombreux changements dans la morphologie et la 

physiologie des plantes. La morphologie et la structure des ces dernières sont adaptées dans le 

sens de l’économie d’eau  (ASLOUM, 1990 ; HELLER et al., 1998). Les caractères associés à 

cette adaptation sont: 

 la présence d'une cuticule épaisse ; 

 des stomates rares ; 

 des cellules à grandes vacuoles pour favoriser le stockage de Na
+  

et  Cl
-
; 

 des racines très développées ; 
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 une diminution de la surface foliaire. 

1.7.2- Adaptation physiologique 

1.7.2.1- Compartimentation vacuolaire 

          La compartimentation des ions est l’un des mécanismes d’adaptation à la contrainte 

saline les plus efficaces pour éviter la toxicité de Na
+
 sur des sites métaboliques dans le 

cytoplasme. La plante capte le sel, qui parvient aux feuilles, au même titre que l’eau, par le 

mouvement ascendant de la sève dans les vaisseaux. A l’intérieur des cellules, le sel est alors 

stocké dans les vacuoles grâce à des systèmes de "pompes" moléculaires. Les vacuoles sont 

des compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est ainsi isolé des constituants 

cellulaires vitaux   (HANANA et al., 2011 ; EL MADIDI et al., 2003). 

1.7.2.2 – Exclusion 

          Chez les plantes sensibles au NaCl, le Na
+
 s’accumule dans les racines, puis exclu des 

feuilles, ces plantes sont dites «excluders». La plante empêche le sel de remonter jusqu’aux 

feuilles; une première barrière existe au niveau de l’endoderme, couche interne de cellules de 

la racine. Cependant, cette barrière peut être interrompue en particulier de l’émergence des 

ramifications de la racine  (EL MADIDI et al., 2003).  

1.7.2.3- Inclusion    

  Les plantes « includer » résistantes au NaCl, accumulent le Na+ dans les feuilles où il 

est séquestré soit dans la vacuole, l’épiderme foliaire, les limbes âgés… Les vacuoles sont des 

compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est ainsi  isolé des constituants cellulaires 

vitaux, ou excrété par des glandes vers l’extérieur (BERTHOMIEU et al., 2003),. 

 

1.7.3- Adaptation biochimique 

      Face à l’augmentation des sels dans le sol, un ajustement osmotique peut se manifester, 

mais à des degrés variables, chez la plupart des végétaux. L’un des principaux caractères 

physiologiques de tolérance aux contraintes du milieu est l’ajustement osmotique (DOUMI, 

2015). 

         L’ajustement osmotique  ou osmorégulation est un mécanisme majeur d’adaptation pour 

la résistance au stress osmotique qui s’exprime par la capacité d’une végétale à  

l’accumulation active, il est généralement considéré comme un élément important dans la 

tolérance des plantes à la contrainte saline. Cet ajustement implique l’accumulation, au niveau 

cellulaire, des solutés organiques tels les sucres solubles (fructose, glucose, raffinose….) et 

certains  acides aminés par exemple ; la proline (RABIAA, 2019). 
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1.7.3.1- Accumulation de la proline 

        C’est une molécule organique (acide aminé) dominante qui agit comme un médiateur de 

l'ajustement osmotique sous le stress salin, un stabilisateur de structures subcellulaires. Elle 

participe aussi dans l'osmorégulation de la cellule et de la protection des protéines au cours de 

la déshydratation (SEBANE, 2015). 

         En plus du rôle osmotique attribué à la proline,  il participe à la stabilisation des 

protéines, protégerait l’intégrité de la membrane plasmique et constituerait une source de 

carbone et d’azote. L’accumulation de la proline chez diverses espèces de plantes stressées a 

été corrélée à leur capacité de tolérance, et sa concentration est généralement plus élevée chez 

les plantes tolérantes que les plantes sensibles, pour lesquelles, l’accumulation de la proline 

semble plutôt être une simple réaction de la plante qu’un comportement d’adaptation et de 

tolérance au stress (HANANA et al., 2011). 

1.7.3.2- Accumulation des sucres solubles 

              Les sucres solubles auraient un rôle majeur dans l'ajustement osmotique, participent à 

l'abaissement du potentiel osmotique en condition de stress salin. Les principaux sucres 

accumulés sous stress sont ; le glucose, le fructose et le saccharose.  Ces derniers sont 

également impliqués dans l’ajustement osmotique et semblent jouer un rôle très important 

dans le maintien d'une pression de turgescence qui est à la base des différents processus 

contrôlant la vie d'une plante (CHERIEF  et BOUHALILI, 2018).  

       Plusieurs études physiologiques ont démontré que l’accumulation des sucres et des 

polyols, principalement suite à l’hydrolyse de l’amidon, était stimulée par un stress salin chez 

différentes espèces végétales (HANANA et al., 2011). 

             Outre son rôle essentiel comme source de carbone et d’énergie durant la période du 

stress salin. De plus ces composés organiques peuvent assurer plusieurs fonctions bénéfiques 

en réponse aux stress osmotiques. Ils pourraient agir comme osmolytes protègentdes 

macromolécules spécifiquement les enzymes et contribuer à la stabilité des structures 

membranaires et la protection de l’intégrité de la paroi (JALLOULI, 2019 ; HANANA et al., 

2011). 
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II- Aperçu général sur la plante étudiée Portulaca olearacea L. 

II.1- Description botanique 

Portulaca oleracea L. est une plante herbacée annuelle de la famille des  

Portulacaceae (figure 1A), qu’on répartie surtout dans les zones  à climats tempérés et 

tropicalaux avec une distribution cosmopolite (ZHOU et al., 2015), originaire d'Asie et se 

propager à d'autres parties du monde, y compris l'Afrique et la  région Méditerranéenne 

(DUGAWALE et al., 2019). Ses feuilles sont alternes ou opposées, à pétiole mesurant entre 1 

et 3 mm de long, le limbe obovale à spatulé jusqu’à  de 3 cm de long et 1.3 cm de large. Les 

tiges verte à rougeâtre et cylindrique, épaisse, plaine, de 10 à 30 cm de long (figure 1B). Les 

racines de cette plante est pivotantes et charnues,  de nouvelles racines peuvent se développer 

à partir des rameaux.  

La floraison du pourpier a lieu de Juillet à Octobre, ses fleurs sont  jaunes, solitaires, de 5 

pétales libres avec 6-12 étamines (figure 1C).  La plante peut alors s’autoféconder, les fleurs, 

sans nectar, sont généralement autogames ; le cycle de vie du pourpier est  de deux à quatre 

mois. Le fruit est une capsule déhiscente et contient de nombreuses graines très petites de 

couleur noire (figure 1D) (BEL HADJ SALAH et  CHEMLI, 2004 ; HWASS et al., 2017 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Différent organes de la plante de Portulaca oleracea L.(A : plante ; B : feuilles et 

tiges ; C : fleur ; D : graines) (HWASS et al., 2017). 
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II .2- Classification botanique 

Portulacaceae est une famille des plantes dicotylédones qui comprend 20 genres et 500 

espèces (JONES et LUCHSINGER, 1987). Le genre Portulaca comprend plus de 100 espèces 

de plantes herbacées annuelles, charnues ou sarmenteuses (BAILEY et BAILEY, 1976 ; 

SASSOUI, 2016). Il tient son nom du latin, Portula qui signifie «petite porte», à cause de la 

forme de l’ouverture de sa capsule. Plusieurs espèces de ce genre se cultivent comme légume 

tels que : P. pilosa L. et P. tuberosa Roxb en Afrique australe, P. quandrifida L. en Afrique 

tropicale, P. retusa Engelm en Amérique du Nord, P. pilosa L. en Amérique du Sud, P. 

napiformis Muell. en Australie et P. oleracea L. en Afrique du nord (BERMEJO et LEON., 

1994 ; SASSOUI, 2016). 

Selon CRONQUIST (1981), la classification botanique du P. oleracea est la suivante :  

Règne Plantae 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous-classe Caryophyllidae 

Ordre Caryophyllales 

Famille Portulacaceae 

Genre Portulaca 

Espèce Portulacae oleracea L. 

 

 

II.3- Utilisation traditionnelle 

Le pourpier est une plante d’importance alimentaire et  médicinale agréable qui a de 

multiples usages. Elle est traditionnellement utilisée comme anti-inflammatoires (yeux), 

antidiabétique, analgésique etantioxydante (CHERUKURI et al., 2013 ; DUGAWALE et al., 

2019). Sa valeur médicinale est évidente de son utilisation comme purgatif, tonique cardiaque, 

relaxant musculaireet dans le traitement des brûlures, maux de tête et les maladies liées à 

l'intestin, du foie, de l'estomac, la toux, l'essoufflement et l'arthrite. Le pourpier a également 

été utilisé dans le traitement de l'ostéoporose et du psoriasis (LIU et al., 2000). Comme elle 

est utilisée comme sédatif gastrique, dissiperait la chaleur excessive et la douleur (HWESS et 

al., 2017). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II 

Matériel et méthodes 

 



Chapitre II-                                                                           Matériel et méthodes 
 

14 
 

II.1- Objectif de l’étude   

L’objectif de ce travail s'est concentré sur l’étude des réponses physiologiques et 

biochimiques de deux provenances de pourpier « Ouargla et Oued Souf » soumises à des 

concentrations croissantes en NaCl et de comparer leur comportement sous stress salin á 

travers l’évaluation de leurs contenus en pigments chlorophylliens et en osmoprotecteurs  

(proline et sucres solubles). 

 

II.2- Matériel végétal  

Dans cette étude, nous avons utilisé deux provenances de pourpier  « Ouargla et Oued 

Souf », dont les graines ont été récoltées durant la saison d’été 2019, dans la palmeraie d’El 

Kaseret Wilaya de Ouarglaet la région d’Ourmas Wilaya de Oued Souf, respectivement. 

II.3- Méthodes  

II.3.1- Dispositif expérimental 

L’essai a été réalisé au niveau de l’explotation de la Faculte des Scinces de la Nature 

et de la Vie, de l’Université Kasdi Merbeh- Ouargla, dans une serre semi-contrôlée, durant la  

campagne 2019-2020. 

Le dispositif adopté durant notre expérimentation comprend 04 lots (traitements) et 

chaque traitement est constitué d’une série de 05 pots (répétitions) pour chaque provenance.  

Le traitement T0 correspond aux témoins et les autres correspondent aux différents 

traitements appliqués (Tableau I). Les pots sont disposés aléatoirement et subissent des 

rotations au fur  et à mesure. 

II.3.2- Préparation du substrat de culture 

Comme substrat de culture nous avons utilisé le sable pris des dunes provenant de la 

région Nord d’Elkhfdji de la wilaya de Ouargla. Ce sable est préalablement tamisé pour 

éliminer les débris végétaux et animaux. Ensuite, il a été lavé à l’esprit de sel pendant 15 

minutes, ensuite rincé plusieurs fois à l’eau filtréepuis à l’eau distillée pour éliminer toute 

trace d’acidité. Le substrat est par la suite séché à l’air libre (figure 2). 
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Figure 2 : Etapes de la préparation du substrat de culture (A : rincage de sable , B : séchage à 

l’air libre). 

 

II.3.3- Préparation de la culture  

Les graines utilisées sont sélectionnées, afin de choisir celles qui sont à peu près de la 

même taille, forme et même couleur  et celles qui sont saines. Elles sont préalablement 

désinfectées à l'eau d’hypochlorite de sodium à 50% pendant 10 minutes (élimination 

éventuelle des champignons) (PARDO et al., 2000), puis rincées 3 fois à l’eau distillée pour 

éliminer toutes les traces de l’eau de chlore. 

Les graines ont été stérilisées puis semées dans des alvéoles remplies de terreau (Gro-

Green Raeyco) et imbibées à l’eau distillée chaque deux jours pendant 15 jours. Cette étape a 

pour but de produire des plantules. Le semis a été lieu le 24-11-2019 pour les graines 

provenant de la région de Oued Souf et le 26 -11-2019 pour celles provenant de la région de 

Ouargla. 

Au bout de 15 jours et lorsque les plantules atteignant le stade de trois à cinq feuilles, 

les plantules les plus vigoureuses ont été repiquées dans des pots en plastique d’un volume de 

8 L, de 24 cm de diamètre et de 50 cm de profondeur, à raison de 03 plantules par pot 

contenant le substrat (1626,98g) d’un mélange de sable et de terreau (2V/V) et placées en 

serre. Cette valeur de poids est retenue pour déterminer la capacité de rétention de ce substrat 

et calculer par la suite la quantité d’eau nécessaire à apporter lors des arrosages (Annexe 01). 

Le fond des pots est tapissé avec une couche de gravier de 2 cm (lavé avec l’eau 

distillée) pour faciliter le drainage. 

Les plantules sont arrosées un jour sur deux à l’eau distillée et apportée à 40% de la 

CR du substrat (139,07 mlpar pot)  pendant 20 jours après le repiquage. Après le bon 

A B 

(ARAFA et SAAIDAIA, 2020) 
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développement, les plantules sont arrosées à l’eau filtrée d’une CE égale de 2,1dS/ cm durant 

20 jours et ensuite nous avons augmenté la dose d’arrosage à 60% de la CR du substrat 

(224,80 ml par pot) durant 10 jours,jusqu’au moment de l’application du stress salin qui a 

coïncidé avec le stade multi-feuilles. 

II.3.4- Préparation des solutions salines 

Les solutions salines sont obtenues par l’addition de chlorure de sodium (NaCl) à l’eau 

filtrée (P/V), dont les proportions sont indiquées dans le tableau I. 

Tableau I:Composition de la solution saline en NaCl. 

T3 T2 T1 T0 Lots 

150 100 50 0 Concentration en NaCl (mM) 

8,76 5,84 2,92 0,00 g.l
-1

 NaCl 

 

II.3.5- Application du stress 

Au 50
ème

 jour après le repiquage, nous avons appliqué le stress salin aux plantes. Il  se 

répartit  en 04 traitements de 05 répétitions pour chaque provenance:   

 le lot des plantules témoins (T0) reçoivent l’eau filtrée tous les deux jours pendant 13 

jours ; 

 les lots de plantules stressées à 100, 200 et 300 mM de NaCl sont arrosées deux fois 

durant une semaine aux différentes solutions salines de (50, 100, 150 mM de NaCl) à 

60% de la CR, afin d’atteindre des concentrations finales de 100, 200 et 300 mM, 

respectivement.  

II.3.6- Prélèvement et préparation du matériel végétal pour les analyses 

Après une semaine de l’application des différents traitements, nous avons procédé aux 

prélèvements des échantillons selon les étapes suivantes : 

- la plante entière est soigneusement déterrée, les racines sont rincées à l’eau du robinet 

puis à l’eau distillée et rapidement séchées à l’aide du papier hygiénique ; 

- la partie aérienne est séparée de la partie souterraine avec une lame à la base du collet 

et les poids frais de ces deux parties ont été mesurésà l’aide d’une balance de 

précision ; 
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- les échantillons peséssont enveloppésindividuellement dans du papier aluminium 

étiquetépuis ils sontmeis dans une étuve réglée à 80°Cjusqu’aux la stabilité des poids, 

- les échantillons sont repesés à l’état sec sur la même balance. Ils sont ensuite déposés 

dans un flacon fermé à l’aide d’un bouchon plasma et placés dans un congélateur en 

attendant l’extraction et les dosages. 

II.3.7- Extraction et dosage des pigments chlorophylliens  

Les teneurs en chlorophylle (a, b et totale) (mg/g PF) ont été déterminées selon la 

méthode légèrement modifiée de TORRECILLAS et al. (1984). Des feuilles découpées en 

petits morceaux d’environ 200 mg de poids frais sont pesées et mises à extraire dans 5 ml 

d'acétone concentrée (80%). Après un séjour de 72 heures à l'obscurité à une température de 

4°C, la densité optique de l'extrait est mesurée à 665 nm et à 649 nm. Les teneurs en 

chlorophylles sont calculées selon les formules suivantes:  

 Chlorophylle  a (mg/g PF) = 11,63 * (DO665) – 2,39 * (DO649) 

 Chlorophylle  b (mg/g PF) = 20,11 * (DO649) – 5,18 * (DO665) 

 Chlorophylle totale (mg/g PF) = 6,45 * (DO665) + 17,72 * (DO649) 

II.3.8- Extraction et dosage de la proline  

L’extraction et le dosage de la proline sont réalisés selon la méthode de 

MONNEUVEUX et NEMMAR (1986). Cette méthode se base sur la coloration rouge 

produite par l’interaction de la proline avec la ninhydrine dans un milieu acide. 

Le protocole d’extraction consiste à peser 100 mg de matériel végétal sec, constitué 

des racines ou des feuillespuis mises à macérer dans 03 ml  de méthanol à 80% pendant une 

heure à température de 85°C. Ensuite, après refroidissement du mélange: on prélève 1 ml de 

la solution, auquel on ajoute 1ml d’acide acétique et 1ml d’un mélange contenant : (120 ml 

d’eau distillée ; 300 ml d’acide acétique, 80 ml d’acide orthophosphorique); on ajoute enfin 

25mg de ninhydrine.  

La solution est portée à ébullition pendant 30 min jusqu’à la coloration au rouge, on refroidit 

la solution puis on ajoute 5 ml de toluène et on procède à l’agitation du mélange ; deux phasee 

se séparent : phase supérieure contenant la proline et une phase inférieure dépourvue de 

proline.  
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On aspire la phase supérieure et on procède à sa déshydratation grâce à l’introduction 

du Na2SO4. On dose ensuite les échantillons (JNEWY 6300) à la longueur d’onde de 528 nm.  

Les résultats sont obtenus par le biais d’une courbe d’étalonnage établie avec la L- 

proline purede 0 à 64 µg/ml. Le blanc est obtenu avec le mélange (acide acétique, méthanol à 

80%, acide orthophosphorique et ninhydrine). Les résultats sont exprimés en microgramme 

équivalent de proline  par milligramme de matière sèche(μg éq proline/ mg MS). 

II.3.9- Extraction et dosage des sucres solubles totaux  

Les sucres solubles totaux sont dosés par la méthode au phénol de DUBOIS et al. 

(1956). Le principe de la réaction est basée sur la coloration des produits de dégradation des 

oses neutres par l’acide sulfurique concentré, transforme à chaud les glucides en dérivés 

furfuraliques qui se condensent avec  le phénol pour donne un complexe chromophore de 

coloration orange. 

Elle consiste à prendre 100 mg de matériel végétal sec, puis mis dans 3 ml d’éthanol à 80% 

pendant 48 heures à température ambiante. Au moment du dosage, les tubes sont placés dans 

une étuve à 80°C pour faire évaporer l’alcool. Dans chaque tube, on ajoute 20 ml d’eau 

distillée, le surnagent obtenu sert au dosage des sucres solubles.  

Dans des tubes à essai propre, on introduit 1 ml du surnageant auquel on ajoute 1 ml 

d’une solution aqueuse de phénol à 5%. Les tubes sont soigneusement agités. On ajoute alors 

5 ml d’acide sulfurique concentré à l’aide d’une burette dont le jet tombe brutalement sur la 

surface du liquide. On obtient, une solution jaune orange à la surface, on passe au vertex pour 

homogénéiser la couleur de la solution. On laisse les tubes pendant 10 minutes et on les place 

au bain-marie pour 10 à 20 minutes à une température de 30°C (la couleur de la réaction est 

stable pendant plusieurs heures).  

La densité optique est lue à une longueur d’onde de 485 nm. La gamme étalon est établie avec 

le glucose pur (0 à 50 µg/ml). Les résultats sont exprimés en microgramme équivalent de 

glucose  par milligramme de matière sèche (μg éq glucose/mg  MS). 

II.4- Analyse statistique  

Afin de déterminer la significativité des traitements appliqués sur les différents 

paramètres étudiés, nous avons procédé à des analyses de la variance et à la comparaison des 

moyennes à l’aide du test de Tuky à α = 5 % à l’aide  du logiciel XLSTAT pour Windows 

2009.  
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III.1- Résultats et discussions 

III.1.1- Paramètres physiologiques  

 II.1.1.1-   Effet du stress salin sur les teneurs en pigments chlorophylliens des plantules 

de  P. oleracea 

La figure 03 illustre les  variations  des teneurs en pigments photosynthétiques 

foliaires des plantules de P. oleracea stressées aux concentrations croissantes en NaCl. 

 

 

Figure 3: Effet des différentes doses en NaCl sur les teneurs en chlorophylles (a, b et totale) 

des plantules de P. oleracea (A) Ouargla et (B) Oued Souf. 
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D’après les données de la figure 03, nous constatons que les teneurs en pigments 

chlorophylliens (a, b et totale) des deux provenances de pourpier étudiées sont diminués 

progressivement au fur et à mesure que les concentrations en NaCl des solutions d’irrigation 

augmentent. Cependant, cette diminution a été plus prononcée chez la provenance de Oued 

Souf que celle de Ouargla.  

Les plantules témoins présentent des teneurs en chlorophylles "totale, a et b"  les plus 

importantes comparativement à celles ayant cultivée sur des milieux stressés, avec (8.09, 5.08 

et 3.01 mg/ g PF) et (18,31, 10,39 et 7,93 mg/ g PF), respectivement chez les provenances de 

Ouargla et de Oued Souf. 

L’analyse de la variance révèle un effet non significatif du sel sur les teneurs en 

chlorophylles a et b que ce soit le traitement et la provenance. Sauf, pour la provenance de 

Oued Souf sous traitement le plus sévère (300 mM NaCl), où on note une chute significative 

(p=0.037) des taux de chlorophylle a avec un pourcentage de réduction de 54,84 % par 

rapport aux témoins.En général, les teneurs en chlorophylle ''a''dosées chez cette dernière 

provenance sont moins affectées par la salinité que celles en chlorophylleb. Par contre, chez 

celles de Ouargla , c’est l’inverse de ce constat quise produit. 

La chlorophylle totale des tissus foliaires issus des plantules provenant de Oued Souf 

sous différents traitements en NaCl affiche des valeurs significativement inférieures à celles 

obtenues des témoins. En effet,ses teneurs diminuent d'environ (31.4%,p=0.030), (47.3%, p= 

0.003) et (56.9%,p= 0.001),respectivementaprès application des concentrations saline de 100, 

200 et 300 mM. Celles provenant de Ouargla enregistrent des taux de réductions respectives 

de 13.5, 8.9 et 33.9% comparativement aux temoins, biens que statistiquement non 

significatifs (p= 0.867, p= 0.954 et p= 0.303).  
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Discussion 

          Des résultats comparables ont été rapportés par BELFAKIH et al. (2013), qui ont montré 

une diminution significative des teneurs en chlorophylles « a, b et totale » chez deux variétés  

de bananiers (Musa acuminata L.) (La variété grande  naine et la  variété  petite  naine ) sous 

l’effet du stress salin, les teneurs en pigments chlorophylliens sont plus importantes chez les 

témoins, comparativement à celles enregistrées chez les plantes traitées par 2, 4 et 6 g/l de 

NaCl. 

La chlorophylle est un pigment photo synthétique très important dans le processus de la photo 

synthèse (FERET, 2009). Elle peut être considérée comme un excellent  bio-indicateur de stress 

clé de l’état général  de la plante (KAROUNE et al., 2016). La diminution des chlorophylles 

foliaires sous l’action du stress salin peut être liée à la sensibilité de l’une des étapes de sa 

biosynthèse au chlorure de sodium (EL IKLIL et al., 2002). Aussi, à la destruction et à 

l’instabilité du complexe pigmentaire protéique perturbé par l’excès des ions Na
+
 et Cl

-
 

(MOHAMEDEN et al., 2011). Eneffet, une concentration élevée en Cl
-
 entraîne une  

dégradation de la chlorophylle causée par le rétrécissement des membranes de la thylacoïde  et 

l'empilement des membranes granulaires dans le chloroplaste (DURNER, 2013). De tels 

changements au chloroplaste dus à l'hyper accumulation de Na
+
et Cl

- 
affectent les rendements 

quantitatifs du PSII. Lorsque les ions de sel franchissent le seuil  et atteignent des niveaux 

élevés, la chlorophylle dégénère (YANGet al., 2011). 
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III.1.2- Paramètres biochimiques  

II.1.2.1- Effet du stress salin sur les teneurs en prolinedes feuilles et des racines des  

plantules de  P. oleracea 

La figure 04 représente les variabilités d’accumulation de proline analysée dans les 

organes aériens et souterrains des plantules de P. oleracea sous l’effet de différentes 

concentrations en NaCl . 

 

 

Figure 4: Variations des teneurs en proline des feuilles et des racines des plantules de P. 

Oleracea stressées aux différentes concentrations en NaCl (A) Ouargla et (B) Oued Souf. 
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L’analyse des résultats illustrés dans la figure 04  montre une accumulation de la 

proline dans les systèmes foliaires et racinaires des plantules de P. oleracea stressées au NaCl 

qui est proportionnelle à la concentration en selset ceci quelle que soit la provenance 

considérée. Le composé azoté s’accumule beaucoup plus dans les racines que dans les feuilles 

aussi bien chez les plantes témoins que celles traitées aux différentes concentrations en NaCl. 

Chez les plantules de la provenance de Ouargla, l’accumulation du composé azoté est 

significativement plus importante dans les racines des plantules traitées à 200 et 300 mM de 

NaCl, ses teneurs sont (5.25 μg éq proline/ mg MS, p= 0.001) et (6.53 μg éq proline/ mg MS, 

p=0.000), respectivement contre 3.19 μg éq proline/ mg MS chez les témoins (figure 

04A).Contrarement dans les feuilles, les teneurs en proline sont augmentés lentement quand 

les plantules sont cultivées sur des milieux contenant 100 et 200 mM NaCl (1.88 et 1.97 μg éq 

proline/ mg MS), respectivement. Ces quantités vont presque deux et demi pour le traitement 

de 300 mM (3.58  μg éq proline/ mg MS) contre 1.53 μg éq proline/ mg MS chez les témoins. 

Les racines des plantules de la provenance de Oued Souf semblent très sensibles à la 

salinité du milieu de culture (figure 04B). En effet, une faible dose de 100 mMNaCl, entraîne 

un enrichissement très hautement significativement (p=0,000) de ces tissus en proline, elle est 

presque le double (7.81 μg éq proline/ mg MS) comparativement aux témoins (4.39 μg éq 

proline/ mg MS) et il s’amplifie environ trois fois quand les plantes sont cultivées sur le 

milieu contenant 300 mM NaCl (11.77 μg éq proline/ mg MS). 

Au niveau de l’appareil foliaire, l’accumulation de la proline est peu affectée par une 

dose de 100 et 200 mM NaCl avec (3.36 μg éq proline/ mg MS, p= 0.567) et (3.56 μg éq 

proline/ mg MS, p= 0.387), respectivement. À la dose de 300 mM, l’augmentation en cet 

acide aminé est significative (p=0.000) et a pu atteindre 60.35% par rapport aux témoins. 
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Discussion  

De nombreux travaux rapportent que la proline s'accumule de préférence au niveau des 

racines lorsque les plantes se trouvent en conditions défavorables commechez le maïs 

(RODRIGUEZ et al., 1997). Cependant, pour d’autres espèces, cet acide aminé se localiserait 

dans les feuilles, chez Atriplex halimus L. et Atriplex canescens (Purch) Nutt (HADJADJ et 

al., 2011) ou dans les tiges, chez Retama retam (IGHIL HARIZ, 1990). Ce comportement  

permet de penser à la présence de sites de résistance de la plante à la contrainte. En effet, le 

transport de cet acide aminé de la source (lieu de synthèse, les feuilles) au site de résistance 

apparaît comme un paramètre important dans l’acquisition de la résistance des plantes à la 

salinité (PAQUIN, 1986). 

L’accumulation de la proline dans les plantes stressées par le sel pourrait être le 

résultat d’une diminution de son oxydation et/ ou d’une réduction de son utilisation dans la 

synthèse protéique (BEN KHALED el al., 2003).  De même une hydrolyse des protéines 

riches en proline et/ ou une synthèse activée de cet acide aminé aboutiraient à son 

accumulation dans les cellules (BEN KHALED el al., 2003). La proline est un des solutés 

compatibles, le plus stable et le plus distribué chez les plantules lors d’un stress. Son 

accumulation contribue à l’ajustement osmotique cellulaire et à l’acquisition de la résistance 

au stress grâce au maintien de la turgescence cellulaire chez de nombreuses espèces 

ZERROUMDA, 2012). Elle pourrait également constituer une réserve de carbone et d’azote 

réduits, utilisés par la plante postérieurement à la période du stress (KELLER et LUDLOW, 

1993; ZERRAD etal., 2006). 
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III.1.2.2- Effet du stress salin sur les teneurs en sucres solublesdes feuilles et des racines 

des  plantules de  P. oleracea 

La figure 05 montre l’évolution de sucres solublesdes feuilles et des racines de  

plantules de  P. oleracea en fonction de la concentration en sel du milieu de culture. 

 

 

Figure 5: Variations des teneurs en sucres solubles totaux des feuilles et des racines des 

plantules de  P. oleracea stressées aux différentes concentrations en NaCl (A) Ouargla et (B) 

Oued Souf. 
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Sous l’effet de la contrainte saline, l’évolution des teneurs en sucres solubles totaux 

des feuilles et des racines des deux provenances de pourpier « Ouargla et Oued Souf » suit la 

même cinétique d’évolution enregistrée pour la proline. dont ses teneurs augmentent 

progressivement et d’avantage dans les systèmes racinaires que dans ceux photosynthétiques 

de toutes les plantules de pourpier, ainsi en absence qu’en présence du stress salin (figure 05). 

Les teneurs moyennes en sucres solubles des feuilles issues des plantules témoins des 

deux provenances Ouargla et Oued Souf sont estimés de 1156.77et 1275.56 μg éq glucose/ 

mg MS, respectivement. Ces teneurs augmentent parallèlement à l’ampleur des traitements 

salins appliqués, avec des valeurs respectives de (1380.20 et1650.30 μgéq glucose/ mg  MS) 

et (2020.81 et 2377.17 μg éq glucose/ mg MS) chez les plantules traitées par 100 et 200 mM 

NaCl pour atteindre des valeurs maximales de 2470.51 et 5123.43 μg éq glucose/ mg MS chez 

celles traitées par 300 mM NaCl, soit deux et quatre fois significativement plus importantes 

que celles enregistrées chez les témoins. 

Au niveau des racines, les teneurs les plus faibles en carbohydrates sont enregistrées 

chez les plantules cultivées en absence du sel et ceci quelle que soit la provenance considérée. 

En considérant celles issues des graines provenant de Oued Souf, les teneurs en ces composés 

s’amplifient régulièrement et significativement avec la salinité du milieu de culture pour 

atteindre des valeurs trois, quatre et cinq fois plus que celles des témons(4358.38,6069.49 

et7349.29 contre 1431.11 μg éq glucose/ mg  MS, respectivement à 100, 200 et 300 mM 

NaCl). En revanche, chez celles provenant de Ouargla, l’accumulation des hydrates de 

carbone ne commence à devenir significativement importante qu’à partir de 200 mM NaCl, 

pour enregistrer sensiblement les mêmes quantités de 3839.39 et 3898.79 μg éq glucose/ mg  

MS avec des taux d’augmentation de l’ordre de 50% par rapport aux témoins, respectivement 

à 200 et 300 mM NaCl. 
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Discussion 

Des résultats comparables ont été rapportés par ACHOUR et al. (2015),qui ont montré 

une augmentation des teneurs en sucres solubles dans les feuilles et les racines des plantes de 

gombo (Abelmoschus esculentus L.) en fonction de la concentration saline. Le NaCl induit des 

augmentations des teneurs des composés glucidiques proportionnelles aux doses chimiques 

appliquées (0, 50, 100, 150 et 200 mMNaCl). Par contre,  FERANDO et al. (2017), indiquent 

une accumulation des sucres solubles au niveau des feuilles supérieures aux racines lorsque 

des plantes de Chenopoduim quinoa willd sont cultivées sous régime salin de 0 et 200 mM de 

NaCl. 

CAYUELA et al. (1996),  montrent que l’accumulation racinaire des sucres est la 

conséquence de l’abaissement du potentiel hydrique externe. L’accumulation des glucides 

solubles totaux dans les racines en particulier, permet l’ajustement osmotique par 

l’abaissement du potentiel hydrique des racines d’une manière à faciliter l’absorption de l’eau. 

Les sucres solubles jouent un rôle déterminant dans l’ajustement osmotique, ainsi  qu’au 

niveau de la stabilisation de certaines protéines. L’accumulation des sucres semble  induire la 

gélification du contenu cellulaire en saturant le milieu intracellulaire, ce phénomène 

permettant d’éviter la cristallisation des molécules contenues dans la cellule, et donc limite les 

dommages au niveau des structures cellulaires (DUBOS, 2001).  

Les résultats obtenus montrent une certaine proportionnalité entre les teneurs en 

proline accumulées et celles des sucres solubles.  L’espèce P. oleracea qui accumule plus de 

proline est aussi celle qui connaît la plus forte accumulation des sucres solubles. D’un point 

de vue biochimique, la synthèse de la proline est étroitement liée au  métabolisme des sucres. 

Au cours du stress, la respiration est réduite, provoquant  l’accumulation des sucres par l’arrêt 

de leur oxydation ainsi l’accumulation des intermédiaires  de cycle de Krebs parmi eux l’α-

cétoglutararate qui soumit à une transamination  donne le  glutamate, précurseur de la proline 

(GERHARD, 1993). 
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Le présent travail vise à étudier le comportement de deux provenances de pourpier 

(Ouargla et Oued Souf), plante médicinale de la famille des Portulacaceées soumises à des 

concentrations croissantes en NaCl à savoir  (0, 100, 200 et 300 mM) par analyse comparative 

de quelques paramètres physiologiques et biochimiques. 

Les résultats obtenus ont confirmé l’adaptation des plantules de P. oleracea à la 

salinité et sa tendance à l’halophile. En effet, l’influence de la salinité dusubstratde culture se 

traduit par une diminution dans les caractères physiologiques (pigments photosynthétiques) 

d’une part, et d’autre part, d’une accumulation des paramètres biochimiques (proline et sucres 

solubles). Le  degré de sensibilité ou de tolérance de cette espèce dépend de l’intensité du 

stress, de la provenance et de l’organe.   

Les teneurs  en chlorophylles (a, b et totale) diminuent corrélativement à l’évolution 

du stress chez les deux provenances étudiées «Ouargla et Oued Souf ». Les réductions les plus 

importantes ont été notées en présence de 300 mM de NaCl. 

Les teneurs en pigments chlorophylliens des plantules issues des graines provenant de 

Ouargla semblent les moins affectées au stress salin. Ainsi, celles de chlorophylle (a) sont les 

plus sensibles à l’effet de NaCl que celles de chlorophylle (b). Par contre, c’est l’inverse de ce 

constat qui se produit chez celles de OuedSouf. 

Concernant les paramètres biochimiques, les deux provenances étudiées ont montré 

une évaluation des taux de proline et des sucres solubles au fur et à mesure que la 

concentration saline augmente.  

Les racines sont les plus riches en ces biomarqueurs biochimiques que les feuilles, 

aussi bien dans les conditions témoins que dans les conditions de salinité.  

Les plantules issues des graines provenant de OuedSouf accumulent plus haut que 

celles provenant de Ouargla. Finalement cette étude a mis en évidence l’existence d’une 

certaine variabilité entre les deux provenances étudiées pour les biomarqueurs analysés, ces 

derniers peuvent donc constituer des critères potentiels pour caractériser la tolérance à la 

salinité chez le pourpier. 
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Pour la continuité de ce travail, nous pouvant proposer quelques perspectives afin 

d’apporter de nouvelles informations sur le comportement des plantes vis-à-vis des différentes 

contraintes environnementales, pour cela il est nécessaire : 

 d’augmenter les doses de NaCl pour déterminer le seuil de tolérance de P. oleracea ;  

 identifier des osmorégulateurs autres que la proline et les sucres solubles pour mieux 

élucider l’ajustement osmotique qui est un mécanisme très développé par les plantes 

pour faire face au stress osmotique  comme la glycine bétaïne et les protéines. 
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Annexe 1: Méthode de calcul de la capacité de rétention 

 

Dans un pot de yaourt perforé à sa base (P0), on met 100 g de sable lavé (P1), puis on 

verse l’eau distillée jusqu’à saturation. Ce pot est ensuite couvert avec un papier aluminium 

pour éviter l’évaporation de l’eau et mis sur la paillasse pendant 48 heures. Après cette durée 

de temps, le pot est repesé (P2). 

Calcul de la capacité de rétention CR pour 100 g de sable  

P0 = 3, 89 g 

P1 = 100 g 

 P2 =125,26g 

CR = (P2 - P1) - P0 = (125, 26-100) – 3,89 = 21,37 g 

La capacité de rétention pour100 g de sable est égale 21,37 ml. 

Calcul de la capacité de rétention CR pour le substrat 

21, 37 ml → 100 g  

CR ml → 1626,98g 

CR = (1626,98 × 21,37) / 100= 374,68 ml. 

Calcule de la capacité de rétention à 40 % et 60 % 

 Pour 40% 

374,68 ml → 100 %  

CR40 % ml → 40 % 

CR40 % = (374,68× 40) /100 =139,07 ml 

 Pour 60% 

374,68 ml → 100%  

CR60 % ml → 60% 

CR60 % = (374,68×60) /100 = 224,80ml 

La capacité de rétention à 40 % et 60 % est égale 139,07 et 224,80 ml respectivement pour 

1626,98  g de substrat 
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Annexe 2 : Photos illustrant les étapes d’expérimentation pratique 

 

 

 
Photo 1 : Plantules de pourpier stressées aux  traitements de  

0, 100,200 et 300mMde NaCl provenancede Oued Souf. 

 

 
Photo 2 : Plantules de pourpier stressées aux  traitements de  

0, 100,200 et 300mMde NaCl provenance d’Ouargla 

 

 

 

(ARAFA et SAAIDAIA, 2020) 

(ARAFA et SAAIDAIA, 2020) 
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                                   Photo 3: Extraction de la chlorophylle 

 

 

  

  Photo 4 : Dosage des sucres solubles                            Photo 5 : Dosage de la proline 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ARAFA et SAAIDAIA, 2020) 

(ARAFA et SAAIDAIA, 2020) 
(ARAFA et SAAIDAIA, 2020) 
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Annexe 3 :Photothèques des différentes matérielles utilisées 

 
 

Hotte  à flux lumiére Etuve 

  
Balance de précision Bain-marie 

  

Vortex Spectrophotométrie UV-visible 

 

 



 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effet de la salinité sur quelques biomarqueurs chez le pourpier (Portulaca oleracea L.) : une plante de la 

médecine traditionnelle Algérienne 

 

Résumé : 
Le présent travail porte sur l’étude de la réponse au stress salin de deux provenances de 

pourpier(Portulaca oleracea  L.) cultivées dans des pots contenant un substrat sol/ terreau (2V/V) en utilisant 

différentes concentrations en NaCl (0, 100, 200 et 300 mM). L’étude s’intéresse sur l’évaluation des taux des 

pigments chlorophylliens (a, b et totale) et le dosage des osmoprotecteurs (proline et sucres solubles totaux) 

dans les feuilles et les racines des plantules âgées de 75 jours du semis. Les résultats obtenus montrent que le 

comportement physiologique de ces deux provenances de pourpier sous l’effet de doses croissantes en NaCl se 

traduit par une baisse des teneurs en pigments chlorophylliens. Ainsi qu’une accumulation de proline et des 

sucres solubles totaux, aussi bien dans les systèmes racinaires qu’aux dans ceux foliaires. Par ailleurs, la 

salinité a entraîné des modifications des paramètres physiologiques et biochimiques qui n’affectent pas les 

deux provenances de pourpier de la même manière. Le degré de sensibilité au sel dépend de l’intensité du 

stress, de la provenance et de type d’organe. La sélection du matériel végétal tolérant au sel est par 

conséquent, tributaire d’une connaissance approfondie des mécanismes physiologiques et biochimiques. 

 

Mots clés: Portulaca oleracea L., salinité, provenance, chlorophylles, proline, sucres solubles. 

 التقلٍديعشبة طبٍة فً الطب  :  (.Portulaca oleracea L)  قالبند رانبات  عندوٌة حٍتأثٍر الملوحة على بعض المؤشراتال

 الجزائري

:ملخص ال  

انًشروعتفًأواًَححخىيعهىطبقتقانبُذراانهذفيٍاَجاسهذاانعًمهىدراستالاسخجابتنلإجهادانًهحًعُذصُفٍٍيٍَباث

) سًاد حز2V / Vريم/ باسخخذاو ، )ا( انصىدٌىو 0كٍشيخخهفتيٍكهىرٌذ 100، 200، حز300و عهىحقٍٍىحيهًيىلار(. كشانذراست

وانسكزٌاثانًُحهت(فًأوراقوجذورانُبخاث)انبزونٍٍosmoprotectorsيسخىٌاثأصباغانكهىروفٍم)أ،بوانكهً(وقٍاصحًاةانخُاضح

ححجحأثٍزانبُذراقانشراعت.أظهزثانُخائجانخًحىانحصىلعهٍهاأٌانسهىكانفسٍىنىجٍههصُفٍٍيٍَباثبذاٌتٌىيًايٍ75انخًٌبهػعًزها

فٍموحزاكىانبزونٍٍوانسكزٌاثانًُحهت،أكثزفًَظىانخزكٍشانًخشاٌذةيٍكهىرٌذانصىدٌىوٌؤديإنىاَخفاضفًيحخىٌاثأصباغانكهىرو

.بطزٌقتيخخهفانجذوريٍأَظًتالأوراق.بالإضافتإنىأٌانًهىحتحسببجفًحغٍزاثفًانعىايمانفسٍىنىجٍتوانبٍىكًٍاوٌتفًكلاانصُفٍٍ

انعضىانُباحً.وبانخانًفئٌاخخٍارالاَىاعانُباحٍتانخًحخحًمعهىشذةالإجهادوأصمانُباثوخخهفبُاءادرجتحساسٍتهذِانُباحاثنهًهحح

 انًهحٌعخًذعهىيعزفتدقٍقتباَنٍاثانفسٍىنىجٍتوانكًٍٍائٍتانحٍىٌت.

 ،انًصذر،انكهىروفٍم،انبزونٍٍ،انسكزٌاثانًُحهت.الملوحة،َباثانبُذراق،لكلمات المفتاحٍة: ا

Effect of salinity on some biomarkers in purslane (Portulaca oleracea L.) : a plant of the 

Algerian traditional medicine  

Abstract: 
The present work concerns the study of the response to salt stress of two provenances of purslane 

(Portulaca oleracea L.) cultivated in pots containing a soil/ organic soil(2V / V), using different NaCl 

concentrations (0, 100, 200 and 300 mM). The study focuses on the evaluation of the levels of chlorophyll 

pigments (a, b and total) and the dosage of osmoprotectors (proline and total soluble sugars) in the leaves and 

roots of seedlings aged 75 days from sowing. The obtained results show that the physiological behavior of 

these provenances of purslane under the increasing doses of NaCl results in a decrease in the contents of 

chlorophyll pigments and in an accumulation of proline and total soluble sugars, more in root systems than in 

leaves ones. In addition, the salinity has caused changes in physiological and biochemical parameters that do 

not affect the two provenances of purslane in the same way. The degree of salt sensitivity depends on the 

intensity of the stress, the provenanceand type of organ. The selection of salt tolerant plant material is 

therefore, dependent on a thorough knowledge of physiological and biochemical mechanisms. 

 

Key words: Portulaca oleracea L., salinity, provenance, chlorophylls, proline, soluble sugars. 


