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Introduction

L’écosystéme désertique est caractéris¢ par un ensemble de conditions climatiques et
&laphiques particulieres qui paraissent inadeguates ala survie de nombreux é&res vivants. Il
abrite de nombreuses espéees indigénes ayant éaborédes stratégies particuliéres pour s’adapter
aux conditions environnementales extrémes (Salinité, sécheresse, ..... etc.) (CHEHMA, 2005).
Les conditions climatiques de ces regions sont caract&iséss par une faiblesse et une forte
irrggularité des preeipitations (MNIF et CHAIEB, 2004; REZGUI et al.,2004),associees
a une importante évaporation favorisant, 1’accumulation des sels dans le sol (HAYEK et
ABDELLY, 2004). L’Algérie est classée parmi les pays touché, presque 3,2 millions
d’hectares de la surface sont salins (HAMDY,1999).

la salinit¢é des sols est I'une des principaux facteurs abiotiques qui limitent la
productivitévegéale (AL-KARAKI, 2000; BAATOUR et al., 2004). Elle est une contrainte
majeure qui affecte la croissance et le développement des plantes. La réonse des graines ala
salinitépourrait &re un indicateur de la tolé&ance des plantes au sel pour les stades ulté&ieurs du
développement (MISRA et DWIVEDI, 2004).

La salinité joue un rdle important dans [’existence et la distribution des plantes
(ABDEL-KADER et SALEH., 2002); ala diffé&ence des glycophytes qui ne sont pas
capables de supporter la pré&ence de sel, les halophytes poussent mieux sur un sol riche en sel
(CALU, 2006). lls sont des plantes qui peuvent prospéer dans un sol contenant beaucoup de sel
commun «NaCl »ou d'autres substances salines (GRIGORE, 2020). Elles deé&lenchent des
mécanismes de tolérance qui contribuent a I’adaptation au stress osmotique et ionique

provoqué par la salinitééevé (LEE et al.,2008).

Généalement les adaptations des plantes désertiques portent sur le raccourcissement de
leurs cycles de développent de maniére asupprimer toute leur partie a&ienne pendant la pé&iode
de sécheresse , qu’elles traversent alors, soit sous forme de graines, soit sous forme d’organes
souterrains tels les bulbes et les rhizomes, d’autres au contraire maintiennent leur partie aérienne
mais pré&entent un ensemble de dispositifs anatomiques qui ont pour effet de leur assurer une
meilleure alimentation en eau et de diminuer les pertes par &apotranspiration (OZENDA, 1992)
tels que la réduction de la surface foliaire, la diminution de la vitesse d’évaporation, et la

constitution de réserve d’eau a I’intérieur des tissus (OZENDA, 1977).
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Les halophytes ont développé aussi des réonses physiologiques pour assurer leur
approvisionnement en eau tout en préservant leur mé&abolisme (HOPKINS, 2013). La principale
caract&istique des halophytes est de posséler une matiée vivante capable de fonctionner
activement en préence de fortes concentrations salines. C'est & I'aspect essentiel de leur
résistance au sel (HASEGAWA et al., 2000).

Dans les &osyst@nes fortement salés, les halophytes évoluent naturellement, n&@nmoins,
au cours de leur développement, diverses espeees expriment des degrés diffé@ents dans la
tol&ance ala salinité(BELKHODJA et BIDAI, 2004).

Van Eijk (1939), a divis€les halophytes ala base de la distribution des plantes ainsi que sur

plusieurs réonses v&&ales, en:

v Plantes qui toléent les sels, mais dont le déeloppement optimal se situe dans des
habitats non salins

v Plantes qui ont un déreloppement optimal dans les habitats salins(GRIGORE, 2020)

La ré&ction des plantes ala salinitéest tres diffé&ente soit au stade de germination ou celui
du développement (THAMIR et al., 1992). Bien que les halophytes poussent naturellement dans
des milieux fortement salins et possédent une concentration trés deveé en sel dans leurs tissus au
stade adulte, leurs graines ne sont pas autant tolé&antes au sel au stade germination. La
germination des graines des plantes halophytes en milieu salin, est hautement variable et
spécifique a I’espece (UNGAR, 1978). Nombreuses recherches ont rapportéque les graines des
halophytes ne germent pas lorsqu’elles sont exposées a de hautes salinités. D’autres recherches
ont rapportéque la germination des halophytes est d’autant plus complexe et plus rapide que le

milieu otisont immergés les semences est plus dilué(BIDAI, 1999).

Les Amaranthaceae est une famille comprend plus de 800 espeéees répartit en environ
75 genres. La plupart des espeses des Amaranthaceae contient des annuelles, des arbustes et des
plantes vivaces (Gudrunkadereitet al., 2003), Parmi les familles repré&enté&s au Sahara
septentrional algé&ien et plus pré&isément dans la region du sud-est, les espeses de cette
famille telle que «Anabasis articulata > représentent une résistance au climat difficile de la
région passe par le développement de stratégies d’adaptation (Houari et al., 2013).

Généalement les adaptations des plantes désertiques portent sur la ré&luction de la surface

-
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foliaire, la diminution de la vitesse, et la constitution de réserve d’eau a I’intérieur des tissus
(Ozenda, 1977).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail, qui a pour objectif d’étudier la réonse
d’une halophyte Amarantaceae du Sahara alg€&ien, qui est Anabasis articulata ala salinité

C’est pourquoi, nous avons poseles interrogations suivantes :

» Ya-t-il un effet de salinité sur la germination et la croissance de I’espéce éudiee ?

> A quelle concentration I'espéese peut résister ?
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I. Syntheése Bibliographique
I.1. La Salinité

1.1.1. Ddinition

La salinitépeut &re définie comme éant la quantitéglobale des sels contenus dans «la
solutions du sol >»>(IMALET, 1979). Pour un mé&ne sol, elle varie avec la teneur en eau et avec
la tempé&ature. (BARBOUCHI et al., 2013). Elle se produit en raison de I'augmentation des

concentrations de ces sels comme le chlorure de sodium (SUN et al, 2007).

La salinité se produit aprés 1’évaporation de I'eau dans son éat pur laissant derriere elle les sels
et les autres substances (CARTER, 1975).

Dans les zones arides et semi-arides, I'examen chimique de la solution extraite du sol ré&éde
l'existence de Na', Ca™, Mg*?, K* CI, S0s2, HCOs , COs? et NO® comme principaux
composants. (BARBOUCHI et al.,2013)

Elle constitue 1’'un des facteurs abiotiques les plus répandus au niveau de la planéte et qui limite
fortement les rendements agricoles, notamment dans les regions arides et de semi-arides, otlles
pr&ipitations sont limité&s et ne sont pas suffisantes pour transporter les sels du profil racinaire
des plantes (KHALES et BAAZIZ ,2006 et SCHULZE et al.,2005).

1.1.2. Les types de la salinité

Il existe deux types de salinité

.L1.2.1. Lasalinitéprimaire

Elle s’explique par 1'accumulation de sels dans le sol ou les eaux souterraines sur une
longue p&iode de temps 80% des terres salinisés causées par des processus naturels géologique,
pérographique, marine actuelle ou ancienne (BOUKORTT., 2016).

1.1.2.2. La salinitésecondaire

Elle est le résultat des activités humaines ou anthropique qui modifient I'éuilibre hydrologique
du sol entre l'eau appliqués (irrigation ou de pluie) et de l'eau utilisé& par les cultures
(transpiration) elle repré&ente 20% des terres salinisées (BOUKORTT, 2016).

N
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1.1.3. Les Causes de la salinité

1. L'alté&ation des maté&iaux de base contenant des sels solubles (roches sé&limentaire,
volcanique, hydrothermale...ect): Les processus d'altération des roches se décomposent et la
lib&ation des sels solubles de divers types, principalement des chlorures de sodium, de
calcium et de magnéium, et dans une moindre mesure, les sulfates et les carbonates. Le
chlorure de sodium est le sel le plus soluble ;

2. Le d&a de sels océ&niques effectués dans le vent et la pluie : «des Sels cycliques™ sont des
sels de l'océ&n amenés par le vent et déosés par la pluie, et sont principalement le chlorure
de sodium ;

3. la remonté& des nappes souterraines salées qui est due au dérichement, par &aporation
déosent des sels dans le sol et surtout asa surface ;

4. Le dérichement des terres et le remplacement de la véyéation pé&enne avec des cultures
annuelles ;

5. L'utilisation d’un systéme d'irrigation déséquilibré ou bien I’irrigation des terres avec une eau
de mauvaise qualité(eau saline)

6. Un lessivage insuffisant et un drainage défaillant (LEGROS, 2009).

1.2. La germination

1.2.1. Ddinition

C’est une phase physiologique qui correspond a la transition de la phase de vie latente de la
graine seshe ala phase de développement de la plantule. Le processus de germination commence
deés que la graine est hydratée.

Selon HELLERet al. (1990), elle est la reprise du métabolisme (absorption de 1’eau, imbibition,
respiration, activité enzymatique) d’un embryon, jusqu’a ce qu’il devienne une jeune plante

autotrophe.

1.2.2. Physiologie de la germination

La cinétique de prise d’eau permet de caractériser la germination en trois phases (BEWLEY,

1997) (figue 1)

N
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Germination | Postgermination
Phase | Phase |l Phase |l|
- c
2 ® o
© | O
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© e E .
-é ps 8 ________ e Proteins
a 'g 2 proydins synthesized using extant mRNAs
- T ®_rokeins s\ 2S1Zed using extant
_'g- Mitochondria repared |
[
cH»h Mitochondria synthesized
Solutes leak

Time

Figue 1 : Diffé&entes phases de la germination et les principaux ééements li& ala
germination (BEWLEY, 1997).

4+ Phase 1

La germination débute lorsque la graine est imbibée d’eau. Au cours de cette phase, ’eau
pénétre dans la graine par capillarité a travers I’enveloppe. Les cellules se gonflent et la graine
commence a prendre du volume. L’enveloppe devient de plus en plus perméable et commence a

s’ouvrir permettant a I’oxygene d’atteindre les cellules. Cette phase de trempage s’étend sur une

pé&iode de 1 a8 heures.

4+ Phase 2

Aprées ’engorgement d’eau de la graine, il se produit une phase de latence ou la respiration
et I’apport d’eau ralentissent. Cette phase peut durer quelques heures ou quelques jours. Cette

phase prend fin lorsque le germe émane de la graine. C’est durant cette phase que s’amorcent la

plupart des processus mé&aboliques qui permettent de compléer la germination.

4+ Phase 3
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Apres la phase de latence, le processus d’absorption d’eau recommence de fagon active au
moyen des radicelles émergentes. C’est la phase de division cellulaire qui entraine la croissance

active des feuilles et des racines.
1.2.3. Conditions indispensables de la germination

La germination de la graine déend des conditions externes liées aux facteurs de
I’environnement et des conditions internes liées a 1’état physiologique et aux caractéristiques de
la graine.

1.2.3.1.  Conditions externes
Eau : I’eau est indispensable et doit &re disponible en quantitésuffisante et sous des liaisons

suffisamment faibles pour que la graine puisse 1’absorber (HELLERet al. 1990).

Oxygene : I’oxygene est indispensable a la germination. Le pourcentage d’oxygéne minimum
indispensable a la germination est trés variable d’une espéce a une autre (BINET et BRUNEL,
1968).
Tempé&ature :la température lors de la germination interfére avec 1’oxygéne pour 2 raisons :

» elle agit sur la vitesse de consommation d’oxygene par I’embryon

> elle modifie la solubilité de ce gaz. En effet, la solubilité¢ de I’oxygeéne diminue quand la

température s’éleve (MAZLIAK, 1982).
Lumié&re :Elle agit de maniée diffé&ente sur les espeees. Elle inhibe la germination des espeéses
photosensibles néyatives et stimule les photosensibles positives (ANZALA, 2006).
Les espeees indiffé&entes ala photosensibilitésont rares (HELLERet al. 1990).
1.2.3.2.  Conditions internes

Maturité:1l est indispensable que la graine soit mure pour pouvoir germer. C’est a dire que
toutes ses parties constitutives soient compléement diffé&enciées morphologiquement
(HELLERetal.,1990).
Longé&ité: est le temps pendant lequel une graine peut &re conserveée sans perdre son aptitude &
germer.

1.3. Effet de salinitésur les plantes

1.3.1. Ddinition de Stress

|
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Le mot stress est apparu autour de 1940. Il s’agissait d’un mot anglais, employée

en meanique et en physique, qui voulait dire « force, poids, tension, charge ou effort >»

Ce n’est qu’en 1963 que Hans Seyle utilise ce mot en mé&lecine, ouil définit «des tensions
faibles ou fortes >3 érouvés depuis toujours, et deélenchés par des ééements futurs
«deésagréables ou agrébles >»

Claude Bernard fut le premier adégager une notion physiologique du stress en 1868. Selon lui,
les réactions dé&lenchés par le stress visaient amaintenir I’&juilibre de notre organisme.

Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des changements de processus
physiologiques ré&ultant éventuellement en deégas, dommages, blessures, inhibition de
croissance ou de développement, il est défini aussi comme le dysfonctionnement (rupture d’un
&uilibre fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un systéme vivant (DUTUITetal.,
1994).

On appelle stress toute pression dominante exercé& par un parametre, perturbant le
fonctionnement habituel de la plante. En revanche, la réonse du vegé&ale dépend, entre autres,
de ces paraméres environnementaux. (HOPKINS, 2003).

Donc le stress est une contrainte qui peut se ré&sumer aune ou plusieurs forces de déformation

appliquéss aun corps vivant.
1.3.2. Les Formes de stress

On distingue deux grandes catégories de stress: «Biotique et Abiotique >

1.3.2.1.  Biotique
Il est imposé par d’autres organismes (insectes, herbivores...). Afin d’y faire face, la plante met
en place un systame de défense qui fait intervenir une chame de ré&ctions.
Les proté@nes vé&yéales défensives produites font office de rempart contre les agents nuisibles
(SHILPI eT NARENDRA, 2005).

1.3.2.2.  Abiotique

Il est provoquépar un défaut ou exces de I'environnement physico-chimique comme la

s&heresse, les tempé&atures extr@nes et la salinité Parmi les conditions environnementales qui
peuvent causer un stress abiotique, on distingue :
les inondations, la seeheresse, les basses ou hautes tempéatures, la salinitéexcessive des sols ou

des eaux, la présence d’un minéral inadéquat dans le sol, cas des métaux lourds, 1’exces de

N
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lumiere qui stimule la photo inhibition, le cas de faible &lairement, les radiations UV, les
composés phytotoxiques comme 1’0zone qui est un haut réacteur oxydant, la pollution de I’air,
les produits oxydés formé& apartir des réactions de pesticides .

La seéheresse, le froid et la salinitésont les stress les plus fré&uents et les plus éudiés. lls
peuvent imposer aux plantes des modifications mé&aboliques, physiologiques et phé&ologiques.
Le stress peut deelencher plusieurs réponses a plusieurs niveaux de la plante (SHILPI et
NARENDRA., 2005).

> Stress Salin

Le stress salin est un excés d'ions en particulier mais pas exclusivement aux ions Na* et CI°
(HOPKINS, 2003).

Le stress salin est dO&la préence de quantité importantes de sels potentiels hydriques. Il ré&luit
fortement la disponibilitéde I'eau pour les plantes, on parle alors de milieu "physiologiquement
sec" (TREMBLIN, 2000).

La quantitéde sels dans le sol que les plantes peuvent supporter, sans grand dommage
pour leur culture, varie avec les familles, les genres et les espéses vé&yéales, mais aussi les
variéés considéées, Le stress salin délenche ala fois un stress osmotique et un stress ionique
(RAINS., 1972; FLOWERS ET al., 1986; 1988; 2004).

11 est accompagné souvent d’une baisse importante du potentiel hydrique (KINET et al.,

1998).EVIGNERON et al., 1995).

Les conséguences d’un stress salin peuvent réulter de trois types d’effets que le sel provoque
chez les plantes :
+ Le stress hydrique
La premiere consé&uence de la salinisation tient ala modification du potentiel osmotique
de la solution du sol, lorsque la teneur en sels croit.
Selon SONG et al. (2005), plus la solution du sol est salé, plus la pression osmotique est
dever et plus il est difficile pour les racines d'extraire I'eau de la ré&erve du sol. Il en réulte ainsi

un ralentissement de leur croissance.

]
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D’aprées CHINNUSAMY et al.(2004), la concentration en sels déend de la teneur en
eau du sol et augmente avec le desséhement ; c'est pourquoi l'excés de sels qui affecte les
plantes est atteint beaucoup plus rapidement dans un sol sableux que dans un sol argileux qui
piege les ions Na* via les charges négatives de 1’argile une forte concentration saline dans le sol
est tout d’abord pergle par la plante comme une forte diminution de la disponibilitéen eau.

Cela n&essite un ajustement osmotique adapté& afin que le potentiel hydrique cellulaire demeure
infé&ieur acelui du milieu extracellulaire et acelui du sol.

Ce phé&omeéne assure d’une part, la poursuite de I’absorption de I’ecau du sol, et d’autre part, la
rétention de [’eau intracellulaire et le maintien de la turgescence. Lorsque I’ajustement
osmotique n’est pas suffisant, I’eau a tendance a quitter les cellules, ce qui provoque un déficit
hydrique et la perte de la turgescence.

Le stress osmotique est une circonstance défavorable, qui est susceptible de perturber le
fonctionnement physiologique normal de la plante, en affectant la croissance immédiatement
causee par le sel al'exté&ieur des racines (MUNNS, 2005 ; MUNNS et TESTER, 2008).

+ Le stress ionique

Liéala composition en ééments du sol (carences ou toxicitéen certains ions) : un déficit en
N, P, MO, Cu, Zn, Fe, B,... peut avoir des conséquences importantes sur le dé&eloppement des
plantes.
Un exces de minéraux AL, Na, ClL,... peut avoir des effets toxiques (MONNEVEUX et THIS,
1997).

En déit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité ionique survient lorsque
I’accumulation de sels dans les tissus perturbe I’activitéméabolique.

Selon CHINNUSAMY et al., (2004), l'accumulation des ions toxiques Na* et Cl" au
niveau du mé&sophylle des feuilles, affecte la croissance et le méabolisme de la plante ouile sel
endommage les structures lipidiques et prot@ques des membranes plasmiques .

Ainsi la préence de ces ions perturbe l'activitéenzymatique cellulaire principalement dans les
tissus photosynthé&iques (HASEGAWA et al, 2000).

4+ Le stress nutritionnel

-
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Selon SNOUSSI et HALITIM (1998), certains sels peuvent affecter la balance
nutritionnelle chez les plantes s’ils sont présents en concentration excessive ou en proportion
anormale.

La préence excessive d'ions sodique, chlorique et borique peut provoquer une
augmentation du pH du sol, ce qui a un effet indirect sur I’impossibilité d’absorption des ions
ferreux, phosphate, zinc et manganése indispensable pour la croissance des plantes
(MAILLARD, 2001).

Des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent une alté&ation de la nutrition
miné&ale.

En particulier, vis-avis des transporteurs ioniques cellulaires, le Sodium entre en
compéition avec le Potassium et le Calcium, les chlorures avec les nitrates, le phosphate et le
sulfate (LEVIGNERON et al., 1995).

D’aprés HAOUALA et al., (2007), I’accumulation des ions Na* dans la plante limite
I’absorption des cations indispensables tels que K* et Ca*? Il y aurait une compéition entre Na*
et Ca*? pour les ménes sites de fixation apoplasmique.

Ainsi ; I’augmentation de la concentration en Na® s’accompagne d’une réduction de la
concentration en Mg, K, N, P et Ca dans la plante.

Ce d&&uilibre nutritionnel est une cause possible des ré&luctions de croissance en préence de
sels lorsque des ions essentiels comme K*, Ca*2 ou NO= deviennent limitant (HAOUALA
etal.,2007).

Selon TESTER et DAVENPORT (2003) , in JABNOUNE, (2008), les effets osmotiques
du stress salin peuvent éalement limiter la croissance des racines, ce qui limite les possibilités
d’absorption des éléments nutritifs du sol.

1.4. Effet de stress salin sur les stades physiologiques des plantes

A la présence d’un stress salin, une double problématique se pose a I’organisme végétal:
d’un coté, la présence de sel, en abaissant le potentiel hydrique du sol, menace
I’approvisionnement en eau de la plante et de I’autre, 1’absorption de sel dans les tissus menace

le bon fonctionnement physiologique des cellules (GIRARD etal., 2005).

]
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Face ace danger, toutes les plantes ne sont pas &gales. Certaines, nommess glycophytes, ne sont

pas capables de supporter la pré&ence de sel.

Les halophytes, au contraire, développent des réoonses physiologiques pour assurer leur

approvisionnement en eau tout en préservant leur méabolisme (CALU,.2006).

Pour les plantes qui se développent dans les environnements salins, le stress salin peut affecter
plusieurs processus physiologiques, de la germination de la graine au développement de la plante.

1.4.1. Effet sur la germination

La germination des graines est le stade le plus sensible aux stress salin et hydrique
(BOULGHALAGH et al., 2006).

On peut considéer que la plupart des plantes sont plus sensibles ala salinitédurant leurs phases
de germination et de levée (MAILLARD, 2001).

L’effet du stress salin sur la germination peut étre attribué soit a un effet osmotique et/ou une
toxicité des ions spe&ifiques a 1’émergence de la radicule ou le développement des semis

(ABDELKADER et al., 2015).
Le stress salin peut affecter la germination de deux fagns Il peuvent :

» d’une partréluire la germination en limitant I'absorption de I'eau par les graines
(BOULGHALAGH et al., 2006),

Soit en affectant la mobilisation des réserves stockés ou en affectant l'organisation et la
syntheése structurale des proténes dans des embryons de germination (HERMANN et al., 2007).

Ces paramétres pourraient &re affecté par les composants ioniques et osmotiques du
stress salin, bien que l'importance de chaque composant puisse diffé&er selon les espéses et
méne les cultivars (DODD et DONOVAN, 1999).

Des éudes ont rapporté un retard de la germination, caus€ par la salinité chez plusieurs
glycophytes et halophytes (BELKHODJA et BIDAI, 2004; BOULGHALAGH etal., 2006 ;
BOUDA et HADDIOUI, 2011; NEDJIMI etal., 2013).

=
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Les halophytes sont exposees ades variations de tempé&ature et de salinitéet leur succes
est tributaire du maintien de leur viabilit€et de leur capacité agermer facilement lorsque la
tempé&ature et le stress de la salinitésont résluits (KHAN et GUL, 2005).

La salinitéinduite par le stress oxydatif pourrait &re une raison de l'inhibition de la germination
(BEN AMOR et al., 2005).

» D’autre part augmentant la pénétration d’ions qui peuvent s’accumuler dans les graines a des
doses qui deviennent toxiques.
(La forte absorption de Na+ par rapport aK+, conduit aune toxicitéembryonnaire et un
retard dans les processus métaboliques) (HSIAO et al., 1976 ;OERTLI, 1976) (IN ADEL et
BADER, 2002).
Parmi les causes de l'inhibition de la germination en préence de sel, la variation de
I'&uilibre hormonal a @ééroquée (UNGAR.,1991 ; KABAR.,1986; DEBEZ et al.,2001)

1.4.2. Effet sur la croissance et le déeloppement des plantes

Les effets de la salinitésur la croissance des plantes varient en fonction du type de salinité
de la concentration du sel, de 1’espéce, de la variété, de 1’organe de la plante, ainsi que de son
stade vegé&atif (LEVIGNERON et al., 1995).

Les effets de la salinitése manifestent principalement par une diminution de la croissance de
I’appareil végeétatif, caractérisé par la faible ramification, le faible diameétre des organes, le
nombre réduit des nceuds et les réductions du nombre de feuilles et de la longueur de la tige et

par conséquent I’augmentation du rapport racine/tige.
Une baisse des poids de matieres fraThe et séehe est aussi dénontrée (RUSH et al., 1981)

L’exposition des plantes au stress salin conduit au nanisme. La salinité affecte fortement la
croissance des racines et la morphologie, les diffé&entes réonses aux niveaux physiologiques,
biochimiques et molé&ulaires sont déectées, méne dans les diffé&entes zones racinaires
(SHARP et al., 2004).

-
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Ces changements dans le systé@me racinaire vont causer un changement dans le bilan hydrique,
ionique et la production de signaux (hormones) qui communiquent des informations ala tige
(MUNNS et al., 2000).

Les feuilles deviennent sclérosées avant méme d’avoir fini leur croissance et 1’organisme tout

entier risque de dé€&ir assez vite (CALU, 2006).

Les sels accumulé dans le sol peuvent limiter ou compléement arr&er la croissance du vegéal

suite a une €lévation de la pression osmotique du milieu et/ou a 1’effet toxique spécifique des

ééments (ARBAOUI et al., 1999).
1.4.3. Effet sur la photosynthése

D’aprées ALEM et al., ( 2002) la salinitéaffecte I'activitéphysiologique de la feuille, et
plus particuliéement la photosynthése, qui présente la cause principale de la ré&luction de la

productivitévegéale .

Selon MUNNS (2008), la ré&luction de la photosynthése est lié ala diminution du potentiel
hydrique foliaire, qui est al'origine de la fermeture des stomates (PRICE et HENDRY, 1991 ;
ALLEN, 1995), qui cause la ré&luction de la conductance stomatique (ORCUTT et NILSEN,
2000).

La diffusion du CO? al'int&ieur des stomates devient alors limité et sa fixation au niveau
des chloroplastes diminue par conséguence la régéné&ation du RuBP (RibuloseBiphosphate)

devient limitée.

-
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I1. Maté&iel et Mé&hode
11.1.0bjectif

Le présent travail a pour objectif d’étudier I’effet du stress salin sur la germination et la
post-germination d’une halophyte spontanée du Sahara, Anabasis articulata, face adiffé&entes

concentrations de NaCl.
11.2.Choix de I’espece
Le choix de I’espéce s’est basé, essenticllement, sur la disponibilit€des graines de cette
espeee dans la ré&jion de Ouargla.

11.3.Maté&iel vegéal

Pour réaliser notre étude, nous avons utilisé les graines d’Anabasis articulata (Photo 1),
reeoltées de Oued N’sa (32°31°18,61932" Nord,5°19°30,42732"Est,) de la ré&jion de Ouargla,en
Janvier 2020.

HIA (2020)

Photol: Graines d’Anabasisarticulata

11.3.1. Présentation de I’espéce

Anabasisarticulata est une halophyte spontané& vivace, communément appelé& Adjrem ou
Baguel(OZENDA, 1991; CHEHMA,2006) pouvant dépasser deux métres de hauteur, C’est une
espeee endémique saharienne abuisson bas, asouche épaisse et tortueuse, de couleur verte
bleutétrés clair, Les rameaux articulé et presque sans feuilles, pendant les pé&iodes de grande
seeheresse les rameaux sont caduques et tombent au pied de la plante (Photo 2). Les feuilles
opposées ont une partie libre tré courte, obtuse ou terminé par une pointe blanchare. Les fleurs
blanches roséss sont isolées al'aisselle de chaque feuille. Le fruit (Photo 3)est entourépar trois
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ailes dues ala dilatation de trois de ces sépales. Cette espéee est commune dans les sols pierreux
de tout le Sahara, jusqu’au Sahara méridional (OZENDA,2004).
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Photo 2 : Anabasisarticulata en Photo 3 : Fruit d’Anabasis
articulata

fructification

11.3.2. Habitat

Anabasis articulata pousse dans les terrains ensablé& des reg et des lits d'oued, ou il
peut coloniser de tres grandes surfaces (CHEHMA et al., 2006).

11.3.3. Répartition

Commun dans tout le Sahara (CHEHMA et al., 2006).

11.3.4.Pé&iode de veg&ation

Floraison en novembre-déeembre (CHEHMA et al., 2006).

11.3.5.Proprié&é& et usages thé&apeutiques

Gr&e a ces vertus pré&ieuses, Anabasis articulata comme d’autres plantes de
Amaranthaceae est largement employé dans la mélecine traditionnelle alg&ienne contre le
diabée (KAMBOUCHEgetal.,2009). Les parties a&iennes sont utilisés en déoction et sous
forme de cataplasme pour soigner les dermatoses, les maladies de la peau (eczéma), les maux de
la t&e et la fiewre (HAMMICHE et MAIZA, 2006). D’autres propriétéscholinergiques ont été
aussi signaléss chez cette espese (TILYABAEV et ABDUVAKHABOV, 1998). Leur tiges

¢taient écrasées et utilisées comme savon. L’Anabasisarticulata ayant aussi un int&é&
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pastoralappresiee par les dromadaires et brouteée par les chevres (QUEZEL-SANTA, 1962;
OZENDA, 1991).

11.4.Mé&hodologie de Travalil

11.4.1. Collecte des graines

La collecte des fruits a é&é& ralisé& apartir de difféent

individus de I’espece, directement de plantes me&res sur terrain(tableau

.

8

pr@es & &re collectés. Les graines (Photo 4) ont &éextraites de | RTETT ; T
. . . . _ Benyahia (2020) ’_L_
fruits au laboratoire etconservées dans desboites hermétiques jusqu’a " EEEEEE T

utilisation. Photo 4 : Graine

1), elles ont &écollectés on janvier 2020 ou ils sont maures et

Tableau 1: Caractéristiques de I’espéce Anabasis articulata

Caractéristiques de I’espéce Caractéristiques des graines
L’espéce Station de Date de Description des graines
collecte collecte
Anabasisarticulata | Oued N’sa | janvier 2020 | Longueur | Largeur | Forme etcouleur
Réion de (mm) (mm)
Ouargla 240.75 240.75 Arrondie de
couleur marron.

11.4.2. Préparation des solutions salines

Nous avons préaré6 diffé&entes solutions salines (0, 50, 100, 150, 200 et 250 mM/I) parle
sel NaCl, comme un agent stressant &cause de son dominance dans les sols de la ré&gion de
Ouargla (Tableau 2).

&
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Tableau 2 : Diff&entes concentrations des solutions salines

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Témoin
Concentration 0 50 100 150 200 250
(mM/I)
Concentration 0 3 6 9 12 15
(/)

11.4.3. Application du stress salin

Les tests de germination d’Anabasis articulata ont é&é effectué sous diffé&entes
concentrations de chlorure de sodium (NaCl), Les graines sont mises agermer dans des boites de
Péri tapissées de deux couches de papiers filtres, Dans chaque boite de péri, les graines sont
semées en distance les unes des autres. Nous avons ajouté 4 ml de I’eau distillée pour le témoin,

et 4 ml de solution prépareée pour appliquer le stress salin. Les expé&iences sont rééeées 4 fois

pour tous les traitements. Les boites sont mises a germer a 1’obscurité dans un endroit 225C*<

pendant 14 jours. La germination est rep&é par la sortie de la radicule hors des téguments de la
graine. Des observations chaque 48 heures permettent de compter le nombre de graines germeées

pendant la durée d’expérimentation.

I1.5.Paramétres éudiés

Deux paramétres ont été étudiés a la fin de I’expérience, a savoir physiologiques et

morphologiques :

11.5.1. Paramétres physiologiques
11.5.1.1.

La cinéique de germination est une courbe de germination qui deerive le dé&oulement de

Cinéique de germination

la germination du lot de semences consid&é placés dans des conditions bien pré&ise. Elle
représente le plus souvent I'é@olution des pourcentages de germination cumulés en fonction du
temps. Les courbes de germination donnent une idée compléte de 1’évolution de la germination
d'un lot de semences placédans des conditions déerminé&s (MGUISETal., 2011). Dans notre

travail, la cinéique de germination repré&ente le nombre de graines germéss quotidiennement.

]
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11.5.1.2. Taux final de gémination
Ce paramétre constitue le meilleur moyen d’identification de la concentration qui présente
la limite physiologique de germination des graines. Il est exprimé par le rapportnombre de
graines germées sur nombre total de graines (COME, 1970).
TG % =100 (XT/N)
XT est le nombre total des graines germees.

N est le nombre total de graines mises agermer.

11.5.1.3.  Vitesse de germination
C’est le temps moyen nécessaire a la germination de 50 % des graines. Elle
permet d’exprimer 1’énergie de germination responsable de I’épuisement des réserves de la
graine (BENIDIRE et al., 2015). Elle peut s'exprimer par un pourcentage, un temps ou un
coefficient. Nous l'avons exprimé en taux selon la relation de KOTOWSKI (1926)
TMG =1/CV =100
CV=Xn/X(n.jn)x100 ou
n : le nombre des semences germées au temps T1;
J: jour ;
jn : nombre de jour aprés I’ensemencement.
11.5.1.4. Indice de r&upé&ation de la germination (Germination recovery)
C’est un parametre qui permet de déterminer ['origine de 1’effet dépressif
(osmotique et/ou toxique). Dans ce cadre, les graines qui n’ayant pas pu germer sous
diffé&entes concentrations éudi€es ont &€& bien lavées et mises dans un nouveau milieu ne

contenant que 1’eau distillée.

La germination de ces graines a é&&compteée de nouveau dans une duré de 7 jours, et exprimé

par I’indice de récupération.
IR%= (a—b/c-b)*100

Oou

a : nombre total des graines germées aprés transfert dans I’eau distillé ;
b : nombre total des graines germés dans la solution saline ;

¢ : nombre total des graines(EL-KEBLAWY et BHATT, 2015).

&



Chapitre I Maté&riels et Méhodes

11.5.2. Paramétres morphologiques
11.5.2.1. Longueur de la tigelle et longueur de la radicule
Afin d’évaluer la croissance de la plante vis-avis du stress, la longueur de la racine
primaire et de tigelle ont &€& mesurées apres une p&iode de 14 jours aprés avoir germeles
graines, a I’aide d’une regle graduée et cela pour toutes les concentrations y compris le té&noin a
partir du TO.

11.5.3. Analyse statistique

Dans le but de déerminer la diffé&ence significative des concentrations utiliseées et leurs
effets sur les paraméres de germination et post-germination, une analyse statistique
ANOVAOnNe way, a ééutilisée pour évaluer I’effet de la salinité sur les paramétres étudiés, par
le logiciel XLStat(2014), dont nous avons procédé a 1’analyse de la variance et la comparaison

des moyennes pour estimer la signification a 1’aide de test Tukey(HSD).

&
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I11.R&ultats et Discussions

Les Résultats suivants expriment les parametres étudiés pour montrer 1’effet du stress salin

sur la germination et la croissance de I’espéce Anabasis articulata.
I11.1. Parametres physiologiques
111.1.1. Effet de stress salin sur la cinétique de germination d’Anabasis articulata

L’¢évolution de la cinétique de germination d’Anabasis articulata soumises & des
concentrations diffé&entes en NaCl en fonction du temps est pré&entee dans la (Figure 2).
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Figure 2 : Evolution de la cinéique de germination en fonction des concentrations &udiéss.

Ces réultats obtenus aprés 14 jours de la mise en germination montrent que les taux de
germination des graines diminuent au fur et amesure que la concentration de NaCl augmente
et un ralentissement du processus de germination en fonction de I’augmentation de la
salinité& La germination au niveau du témoin a commencédés le 2°™ jour, La méne duré a &&
suffisante pour I’apparition des premieres germinations sous les traitements de NaCl mais avec
une chute de taux trés remarquable. La courbe illustrant la cin&ique de germination des graines

d’Anabasis articulata sous 1’effet de diffé&entes concentrations de NaCl montre trois phases :
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La premiee phase repré&ente une phase de latence (entre 0 et 2 jour) correspondant au
temps né&sessaire pour une imbibition adéguate des graines.Une deuxiéne phase (entre 2 et 10
jour) au cours de laquelle la vitesse de germination augmente jusqu’a atteindre une valeur
maximale apartir de laquelle la germination s’arréte dans le 6™ jour chez le témoin avec une
valeur evee de (99%). Les traitements salines atteintes les valeurs maximales de TG entre 10
éne et 12@me jour, ces valeurs diminuent avec I’augmentation de 1’intensité du stress, les graines
stressées par 50, 100, 150mMol sont pratiquement semblables et éoluent lentement pour
atteindre un taux de 80%. Alors que les graines arrosées par 200 et 250mMol &oluent lentement
par rapport au té@noin et atteindre un taux de 49%.Une troisiéne phase (aprés le 12éme jour)
correspondant aun palier ot les pourcentages de germination augmentent lentement dans un

premier temps pour se stabiliser aprés jusqu’a la fin de I’expérience.

La cinéique de germination ré/ée un retard du processus de germination en fonction
du stress salin. Dans notre étude concernent la cinétique de germination d’Anabasisarticulatales
courbes relatives aux taux de germination des graines stressees sont situées au-dessous de celles
des courbes té@noins et diminués au fur et amesure que la concentration en sel augmente. Ce
qui montre que les diffé&ents concentrations en sel (50, 100, 150, 200 et 250mM) engendre un
ralentissement de germination et diminue leur taux atteindre le 40% dans les concentrations
salines @evees. Des résultats similaires ont &étrouvés chez la plante halophyte Zygophyllum
album montre que L’augmentation de la concentration en sel, retarde le taux et ralentisse la
ciné&ique de germination (CHAOUCH KHOUANE et BOUKHETTA., 2014) ce ré&ultat sur la
cinétique de germination qui varie distinctement avec 1’espéce et le traitement a &€émontréchez
une autre Amaranthaceae,Atriplexhalimus,d’origine algérien site Oran (ZAHI et LAMARA.,,
2019).

Ces études et d’autres ont indiqué que les semences des glycophytes et des halophytes
répondent de la mé&ne maniée au stress salin, en ré&luisant le nombre total des graines germées
et en accusant un retard dans l'initiation du processus germinatif (MONDAI et al.,1988).
D'apres BEN MILED et al. (1986) ceci semble &re due aune diffé&ence dans le temps
néessaire ala graine pour mettre en place les mécanismes lui permettant d’ajuster sa pression

osmotique interne.

0
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111.1.2. Effet de stress salin sur le taux final de germination

Dans le but de mieux cerner I’effet de différentes concentrations salines sur 1’espéce

¢tudiées, on a exprimé les résultats de 1’effet de stress salin sur le taux final de germination
(Figure 3).
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Figure 3 : Taux de germination final des graines d’4nabasis articulata en fonction de
diffé&entes concentrations salines

A partir des résultats illustrés dans la figure 3 qui montre le taux final de germination (TG)
d’Anabasis articulata sous I’effet de différentes concentrations en NaCl. on observe une grande
diffé&ence de taux final de la germination entre les solutions salines comparativement au ténoin
apreés 14 jours de stress salin, le TG est maximal lorsque les graines sont imbibées a ’eau
distillé (ténoin) atteignent 99.73% de germination. Alors que les graines des traitements salins
(50, 100, 150 et 200mM) enregistrent une diminution remarquable par rapport au té&noin. Tandis
que le TG dans les graines traitées par 250mM marque une trés forte diminution (41%),
L’analyse de la variance révele clairement que le taux final de la germination chez les graines
d’Anabasis articulata expose une diff&ence significative (Pr< 0.0001) entre le ténoin et les
traitements. Et il n’y pas une différence entre les traitements (50, 100 et 150 mM) par contre la
déf&ence significatif est marque chez la dose 200mM et les autres traitements selon le test
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Tukey pour cela ils sont groupées en trois groupes a préente le ténoin et b présente les doses
50, 100 150, 200mM et un groupe ¢ pré&ente la dose 250mM.

Des resultats similaires ont &éobtenus pour plusieurs espeses halophytes (ATIA et al.,
2009) exposées a des concentrations variant d’une espéce a une autre. La germination des plantes,
qu'elles que soient halophytes ou glycophytes est affecté par la salinité (GHAMNIA., 2013).
Notre résultat est similaire avec ceux obtenue par MAALEM et RAHMOUNE (2009) qui ont
montré que la salinité affecte le taux final de la germination des graines de I’Atriplex, ces
résultats ont é@éaffirmeépar DJERROUDI., (2015) sur la mé&ne espéee dont ils ont montréque
la germination des graines est maximale dans I’eau distillée et diminue avec I’augmentation de la
concentration en sel dans le milieu. D’autre étude sur la germination de I’espéce halophyte
Zygophyllum album faite par BENLIFA et BENMERIEM (2019) montrent que 1’augmentation

de concentration de NaCl favorise une diminution significative de taux final de germination.

Selon PRADO et al. (2000), la diminution du taux de germination des graines soumises &
un stress salin serait due aun processus de dormance osmotique développésous ces conditions
de stress, représentant ainsi une stratégie d’adaptation a 1’égard des contraintes
environnementales. D’aprées POLJAKOFF et al. (1994) et KHAN et al. (2001) I’effet de la
salinitésur la germination est géné&alement attribuéaux effets osmotiques dus ala diminution de
la potentiel de la solutédu sol ou ades effets de toxicitédus al’absorption et/ou a I’accumulation

acertaines ions sous forme de sodium et chlorure.

111.1.3. Effet de stress salin sur la vitesse de germination

Les résultats de 1’effet de stress salin sur la vitesse de germination sont pré&senté dans la

(Figure 4).
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Figure 4 Effet de stress salin sur la vitesse de la germination des graines é&udiés

Les résultats des figures illustrent 1’effet de diffé&entes concentrations de NaCl sur la
vitesse de germination exprimee par le temps moyen de germination.Les graines ténoins qui ont
¢été imbibées par I’eau distillée marquent le temps moyen le plus court (2.1 jour) de germination,
ce qui explique que sa vitesse de germination est la plus rapide comparativement aux traitements
salins.Chez les graines traités par 50, 100, 150, 200mMol de NaCl,on marque un TMG moyen
de 2.9 &4 jours tandis que les graines stresseées par une concentration de 250mMol signés la
faible vitesse avec un temps moyen la plus tardif de 7.1 jours.L’analyse de la variance de TMG
révée une diffé&ence trés hautement significative entre les concentrations avec une probabilité
(Pr< 0.0001), en effet la vitesse de germination diminue et le temps moyen s’allonge avec

I’intensité de sel.

Nos réultats sont en accord avec les données de la litté&ature qui indiquent que la
germination des graines de la plupart des halophytes est optimale dans 1’eau distillée et réduite
sous salinité modérée, tandis qu’elle est inhibée avec I’accroissement de la salinité (LEE et al.,
2010). Plusieurs éudes ont montré que L’application de différentes concentrations salines sur les
graines des halophytes comme les glycophytes affecte négativement la vitesse de la germination.
Une é@ude comparative a éée faite par EL-KEBLAWYetARVIND BHATT(2015) sur les
graines de deux halophyte Halocnemumstrobilaceumet H. perfoliatamontre que les difféents

niveaux de salinitéentramaient une augmentation plus importante de la TMG ceci est expliqgué
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par le ralentissement de la vitesse en fonction d’augmentation du NaCl. Malgréque les deux
espeees sont affectés par le sel, la tolé&ance &ait plus evee chez H. strobilaceum que chez H.
perfoliata. La germination & 400 mM de NaCl éait plus éevé et plus rapide chez H.
strobilaceum (Taux: 40%, TMG: 4,8 jours) que chez H. perfoliata (Taux : 10% TMG : 7,3 jours).

D’aprés BEN GAMRA (2007), la salinité réduit d’une part, la vitesse de germination et
d’autre part, sa capacité germinative (EL HAJJOUJI et al.,2007).Les perturbations observéss
pourraient &re expliquées par une diminution du potentiel osmotique du milieu suite a I’ajout du
sel (MAUROMICAL et LICANDRO, 2002). Il peut expliquer aussi par le temps neéeessaire a
la graines de mettre en place d’ajuster sa pression osmotique interne (BLISS et al.,1986). Alors
que GHRIB et al., 2011, ont expliqué que ce retard pourrait étre dii a 1’altération des enzymes et
des hormones qui se trouvent dans la graine. Il pourrait s’agir également d’une difficulté
d’hydratation des graines suite a un potentiel osmotique élev€entrainant une certaine inhibition
des mé&anismes aboutissant &la sortie de la radicule hors des téguments et par conséjuent un
retard de germination des graines (GILL et al., 2003).

111.1.4.Effet de sel sur I’indice de récupération de la germination (germination recovery)

La figure (5) préente les résultats du taux de germination des graines mises agermer, soit

sur milieu t&moin mais aprés préraitement par le NaCl.
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Figure 5 : Evolution d’indice de récupération de la germination
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Les résultats de test d’indice de récupérationmontrent que le transfert des graines dans
I’eau distillée est suivi d’une reprise de la germination, Cette reprise est plus forte chez les
graines traité par 250mM/I sa valeur aééestimépar 48%, alors que la reprise est moyennement
faible chez les lots traités par 200, 150 et 100 mM/I. Tandis qu’il est trés faible (0.125%) dans le
lot traitépar une faible concentration salin (50mM/I) .L’analyse statistique montre aussi qu’il y a

une diffé&ence significative entre les traitements salines et le témoin.

La salinitépeut se manifester par deux effets : osmotique qui est réversible et/ou toxique
qui est irréversible. Dans la mesure ou elle est d’origine osmotique, on devrait s’attendre a une
reprise de la germination aprés levé de cette contrainte. Par contre, si des phéomenes de
toxicité ionique interviennent, on peut prévoir I’absence de cette reprise de
germination(HAJLAOUI et al., 2007). L’indice de récupération est un paramétre qui peut aider
a déterminer I’origine de I’effet dépressif de la salinité sur la germination. Dans notre étude, le
transfert des graines non germées dans 1’eau distillée est suivi d’une reprise de la germination.
Donc, on peut dire que I'inhibition d'ordre est osmotique, vu qu'il y a une reprise significative de

germination.

L’indice de récupération de germination a été démontrée dans plusieurs travaux et chez
plusieurs espeees telle que celle que faite par EL-KEBLAWY (2004)sur les graines de
I’halophyte Panicum turgidum plante pré&ente dans les déerts du Moyen-Orient dont les
résultats montrent une reprise de germination des graines préraité&s avec des concentrations
deveés de sels Des résultats similaires ont é&é&enregistrés chez plusieurs espeees tolé&antes au
sel,notamment Arthrocnemum macrostachyume t Sarcocorniafruticosa(PUJOL
etal.,2000),Suaedafruticosa (KHAN et UNGAR, 1998), Arthrocnemumindicum (KHAN et
GUL, 1998), Polygonumaviculare (KHANB et UNGAR, 1998), Atriplexprostrata (EGAN et
al., 1997), Zygophyllum simplex(KHAN et UNGAR, 1997).

La pré&ence de doses devées en NaCl entraine la diminution du potentiel osmotique du
milieu, cela peut retarder ou empé&her I'absorption de l'eau néeessaire pour la germination
(MIRMAZLOUM., 2010)Aussi une forte concentration en chlorure de sodium peut entrainer
I’accumulation des ions de Na® et CI" dans I’embryon, et contribue ainsi a D’altération des

processus métaboliques de la germination voir méme a la mort de I’embryon par exces

d’ions(HAJLAOUI et al.,2007).

]
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111.2. Parameres morphologiques

111.2.1. Effet de stress salin sur la longueur de tigelle

Les résultats représentés dans la figure 6 expriment la longueur de tigelle qui a &&
mesuré le dernier jour de I’expérience.
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Figure 6 : Effet de sel sur la longueur de tigelle

Les ré&ultats obtenus ont montréque la salinitéexerce un effet inhibiteur sur la croissance
des plantules d’Anabasis articulata qui se traduit par une ré&luction de longueur de la partie
a&ienne en fonction de la pré&ence de sel dans le milieu. Une remarquable diminution dans la
longueur de tigelle a &énoté& dans les traitements de 50, 100, 150, 200 et 250mMol) otinous
avons enregistré les valeurs (1.93, 1.6, 1, 0.96, 0.63) contre 4.5cm pour les témoins. L’analyse de
la variance pour la longueur de tigelle par le test Tukey HSD, montre qu’il y a une différence tres

hautement significative pour I’effet du stress sur la longueur des tigelles (Pr<0,0001).

La carence de croissance est variable selon la concentration. Malgréla taille importante de
tigelle des plantes témoins, les lots traité par des concentrations éevés semble plus sensible
au chlorure de sodium que celle des concentrations faible. Plusieurs éudes a&émontréla
réduction de la longueur de tigelle sous l’effet de sel parmi lesquelles celles qui sont en
concordance avec nos reésultats d’une part 1’étude fait par BABA SIDI-KACI, (2010)indiquee

que le traitement salin appliquésur la plante halophyte Atriplxhalimus enregistre une ré&luction
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de longueur de tige par rapport au témoin. D’autre travaux fait par MAHROUZ (2013) sur
I’Atriplexcanescens indique aussi que un ralentissement de croissance a &e observesurtout les
traitements avec les concentrations de sels @eveées par contre chez les plantes ténoin la

croissance est plus importante.

La réluction de la croissance aé&ienne observée au niveau des plantules peut
s’expliquer par des augmentations des taux de certains régulateurs de croissance, notamment
I’acide abscissique et les cytokinines induites par le sel (BENMAHIOUL et al., 2009). La
diminution de la croissance de 1’appareil végétatif observée peut étre expliquée aussi par une
augmentation de la pression osmotique provoquée par NaCl, ce qui bloque I’absorption de 1’eau
par les racines. Les plantes s’adaptent ainsi au stress salin par la réluction de leur croissance afin
d’éviter les dommages causés par le sel (YEO et FLOWERS, 1983). Les effets de la salinitésur
la croissance des plantules en conditions semi contrdées, dépendent de plusieurs facteurs. Ils
varient selon la teneur de NaCl appliquée, I’espéce, la provenance, le stade végétatif et la
partie de la plante (LEVIGNERON et al., 1995).Les effets de la salinitése manifestent
principalement par un ralentissement de la croissance de 1’appareil végétatif. Dans tous les cas,
cette ré&luction de la croissance des diffé&entes parties a&iennes est considéé& comme une
straté&ie adaptative néeessaire ala survie des plantes exposées ala salinité (DAROUI et al.,
2013) Ceci permet a la plante d’emmagasiner de 1’énergie nécessaire pour faire face au stress
afin de ré&luire les dommages irréversibles occasionnés, quand le seuil de la concentration |&ale
est atteint(BENMAHIOUL et al ., 2009).

111.2.2. Effet de stress salin sur la longueur des radicules

Les figures 7 pré&ente les résultats de 1’é¢tude de I’effet de la salinité sur le développement
de la longueur des racines aprés 14 jours d’exposition des graines d’Anabasis articulata &

diffé&entes concentrations en NaCl.

|
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Figure 7 : Effet du sel sur la longueur des radicules

Les résultats obtenus a ce qui concerne 1’effet de la salinité sur la longueur racinaire des
plantules d’Anabasis articulata, nous notons un effet négatif sur la formation et I’¢longation de
partie radiculaire en fonction de I’augmentation des concentrations salines. Nous notons une
réluction importante de la longueur racinaire en effet, les valeurs enregistré sont 1.2, 1.06,
0.83, 0.56, 0.43cm dans les concentrations 50, 100, 150, 200, 250mMol/l respectivement, tandis
que la longueur racinaire chez les plantules témoin est maximale avec une valeur de 3.1 Cm.
L’étude statistique a I’aide d’ANOVA sur la longueur de radicule montre qu’il y’a une différence

significative entre les traitements avec Pr<0.0166.

Concernant la longueur des racines, nous avons observéla méme tendance que pour la
partie aérienne. L’impact de la salinité est remarquable sur la croissance des racines,
sp&ialement pour les traitements 200, 250mM, nous avons enregistré une diminution de
longueur atteindre le 0.56 &0.43 cm et le test statistique montre une diffé&ence significative entre
le témoin et les plantules traité en NaCl ce qui est indiquéque la salinitéa affecténéyativement
la croissance de tigelle corrélativement a celle de racines d’Anabasis articulata. Notre ré&ultats
ont similaires aux ceux qui ont &é&obtenus par SAl KACHOUT et al. (2009)sur deux variées
de I’AtriplexHortensis rouge et vert qui sont des plantes halophytes de la famille des

Amaranthaceaemontre que l'augmentation de la concentration de sel a retardéconsidé&ablement
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(p <0,05) I'allongement des tiges et des racines des deux variées, I'allongement des racines a

diminuéde mani&e lin&ire avec l'augmentation de la salinité

Les racines sont directement en contact avec la salinitédu sol et elles constituent la
premiée ligne de défense contre le stress salin (BENREBIHA et al.,1987).A cause de @ la
sensibilitéau sel a touchéla partie racinaire beaucoup plus que la partie a€ienne. ceci est en
accord avec les observations de HAMROUNI et al., (2011) qui a indiqué que la plante
s’adapte au stress salin en réduisant son systéme racinaire. Cette diminution observée chez
plusieurs espeees est expliqué par le fait que NaCl agit en augmentant la pression
osmotique du milieu, ce qui empéche I’absorption en eau par le systéme racinaire
(MARSHNER et al., 2002) et entraine par conseguent, une réluction de la croissance. Pour
s’adapter au stress salin, la plante peut aussi €viter les dommages par la réluction de la
croissance(LAMZERI,2007).

|






Conclusion

L’objectif de notre travail a pour but d’&udier I’effet du stress salin sur la germination et
la post-germination des graines d’Anabasis articulata sous diffé&ents concentrations du NaCl
(50, 100, 150, 200 et 250mM).

Les réultats rapportés dans la pré&ente &ude, montrent que :

» L’¢étude de la cinétique de germination des graines d’Anabasis articulata montre que la

réponse germinative aux traitements appliqués, varie selon la nature et I’intensité du sel.

> Les graines de Anabasis articulata toléent les concentrations salines éeveé (dans notre

¢tude jusqu’a 250mM/INaCl mais avec diminution remarquable dans le taux final.

» L’étude de I’effet du stress salin a révélé que les fortes doses du chlorure de sodium
(NaCl) provoquent unretardde temps moyen de germination par rapport au t&oin (2jour)

par contre chez les graines stressés en 250mM passe le 7.1 jour.

» L’étude d’indice de la récupération des graines aprés prétraitements en différents doses
de NaCl marqueée un reprise de germination ce qui révée que l'inhibition est d’ordre

osmotique.

» Denrichissement des milieux de germination en sel s’accompagne d’une réluction
proportionnelle de 1’élongation des parties végétatives (radicules et tigelles) de plante
éudiés atteindre le 0.43cm pour la partie radiculaire et 0.63cm pour la tigelle dans
concentration salin la plus devé(250mM).

» Malgréla tolé&ance de I’halophyte Anabasis articulata au stress salin mais la salinitéa
toujours un effet néaste sur le développement de Anabasis articulata au stade

germination et poste germination

|



Conclusion

Enfin, notre réultat n'est qu'un point de départ ce qui ne nous permettent en aucun cas de
déduire le niveau de tolérance de 1’Anabasis articulata ala salinit€ pour cela cette éude doit

étre complétée par d’autres travaux portés sur :

» L’Etude de la réponse de germination de cette espeéce face au stress salin avec d’autres
intervalles de concentrations ;

» L’étude des réponses de plante étudiées sous ’effet des autres types de sels ;

» 1l serait intéressant de poursuivre par d’autres études sur la réponse de germination et de
croissance en utilisant des parameétres biomérique, anatomique et biochimique pour
mieux comprendre les réponses de plante sous contraintes environnementales ;

> Cette éude devrait &re complé&ee par des exp&imentations sur d’autres stades

phéologiques afin de confirmer sa tol&ance.
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Effet du stress salin sur la germination et la croissance (post-germination) de I’espéce
Anabasis articulata(Forsk) Moq.

R&umeé

Le présent travail se concentre sur 1’étude du comportement physio-morphologique d’une halophyte spontanée
du Sahara,Anabasis articulata au stade de germination et de croissance (post-germination).A cet effet, les
graines ont &émises agermersousdiffé&entes concentrations de NaCl (0, 50, 100, 150, 200 et 250mMol/l). Les
résultats obtenus aprés 14 jours montrent que, les graines d’Anabasis articulata toléent les concentrations
salines élevées jusqu’a 250 mMol/l de NaCl. Sur le plan physiologique, I’augmentation de concentration en sel
retarde la vitesse, le taux de germination final et ralentit la cinétique de germination, du plus 1’étude d’indice de
récupération montre un effet osmotique de sel sur les graines d’Anabasis articulata, bien que sur le plan
morphologique, nous avons enregistré une diminution proportionnelle des parties veégéatives (radicules et
tigelles) avec 1’accroissement de salinité.Les résultats obtenus démontrent également que malgré [’effet
déressif du sel, I’Anabasis articulata a tol&€le stress salin.

Mots clés: Halophyte,Anabasis articulata,Germination, Salinité

Effect of salt stress on germination and growth (post-germination) of the species
Anabasis articulate (Forsk) Mog.

Abstract

The present work focuses on the study of the physio-morphological behavior of a spontaneous halophyte plant
Anabasis articulata at the germination and growth stage (post-germination). For this purpose, the seeds were
germinated in different concentrations of NaCl (0, 50, 100, 150, 200, 250mMol/I). The results obtained after 14
days show that the seeds of Anabasis articulata tolerate high salt concentrations up to 250 mMol/I of NaCl. On
the physiological level the increase in salt concentration delays the speed, the final germination rate and slows
down the germination kinetics, moreover the study of germination recovery shows an osmotic effect of salt on
the seeds of Anabasis articulata, although on the morphological level we recorded a proportional decrease in
vegetative parts (radicles and stems) with the increase in salinity. The results also show that despite the
depressive effect of salt, Anabasis articulata produced a tolerance to salt stress.

Keywords: Halophyte, Anabasis articulate, Germination, Salinity.
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