
 
 

UNIVERSITE KASDI MERBAH-OUARGLA 

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie 

Départment des Sciences Biologiques 

 

 
 

 

Mémoire de Master Académique 

Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie 

                                   Filière : Ecologie et Environnement  

       Spécialité : Ecologie et Environnement 
 

Thème 

 

 

 

 

 

 

 

                           Présenté par :   BELAOUDMOU Chaima  et LAKEHAL Soumia 

 

 

Soutenu publiquement le : 

 

12/07/2021 

 

 

Devant le jury : 

Dr. HADJADJ S. MCA Présidente U.K.M.Ouargla 

Dr. TRABELSI H. MCA Promotrice U.K.M.Ouargla 

Dr. KHERRAZE M.H. MRB Co-Promoteur C.R.S.T.R.A, Touggourt 

Dr. HANNANI A. MCB Examinatrice U.K.M.Ouargla 

 

 

 

Année universitaire : 2020/2021 

 

Effet de la salinité sur la croissance des plantules de  

l’Anabasis articulata (Amarantaceae) 
 



 
 

 

Remerciements 

 
Nous remercions Dieu tout puissant de nous avoir donné le privilège 

etla chance d’étudier et nous avoir donné la volonté, la patience et  

le courage pour terminer ce travail.  

Nos vifs et sincères remerciements s’adressent tout particulièrement 

à notre Université  

KasdiMerbah Ouargla,  

qui nous a procurée une bonne formation. 

Nous présentons nos sincères remerciements avec nos profonds 

respects à notre encadreur  

M.TRABELSI Hafida pour nous avoir proposée ce sujet, d'avoir offrir 

L’opportunité de réaliser ce travail et de bien vouloir  

Accepter de le diriger avec beaucoup de compréhension. 

Nous remercions aussi notre Co- encadreur M. KHERRAZE Mohammed EL 

Hafed. Pour son aide, ses orientations, et ses conseils. 

Nous remercions les membres du jury d'avoir accepté de lire et 

d'évaluer ce mémoire.  

Nos Plus vifs remerciements vont à Mme HADJADJ pour 

Avoir accepté de présider ce Jury.  

Nous remercions également Mme HANNANI, pour avoir accepté 

défaire partie de notre jury et d'examiner notre travail. 

Nous remercions les responsables et l’ensemble du personnel le 

laboratoire de CRSTRA station biophysique de Touggourt. 

Enfin nous remercions aussi toutes les personnes  

Qui nous ont apportées leur Soutien et qui ont  

Contribuées de près ou de loin à la réalisation de ce travail. 

 

 

 

BELAOUDMOU   et LAKEHAL 

 

 

 

 



 
 

Dédicaces 
Je remercie tout d’abord le bon dieu tout 

puissant qui m’a donné la force et le courage 

pour terminer ce travail. 

Je dédie ce modeste travail : 

A ma très précieuse mère:Mabrouka 

A mon très cher père:rachid 

A mes très chères frères : Att-allah, 

Abdelkader    Belkasem et khair –eldin 

,Noufel 

A mes très chères sœur : Kenza et Manal,   

A ma grande mère et grande père, A mes 

tous tantes et mes tous oncles. 

Je n’oublie pas ma binôme Chaima et mes 

amies : chahra, sonia, hafida, Nadjia, fatiha 

et maissa. 

A toute la famille lakehal 

♦A tous ceux que je porte dans mon cœur 

Lakehalsoumia 



 
 

Dédicaces  

Je dédie ce Modest travail : 

A ma chère et tendre mère ferraha, source 

d’affection de courage et d’inspiration qui a 

autant sacrifié pour me voir atteindre ce 

jour. 

A mon père lazhari source de respect, en 

témoignage de ma profonde reconnaissance 

pour tout l’effort et le soutien incessant qui 

m’a toujours apporté. 

A mes adorables frères : Mohammed hafed et 

Adel  

A mes jolies sœurs : Djamila, Sabah, ghania, 

khedra, Hadjer, Mariya , Rayane  

A mes oncles mes tantes A toutes mes copines 

Je n’oublie pas ma binôme Soumia 

Belaoudmou chaima 

 



 
 

 

Liste des abréviations 
 

NFA : Nombre de feuilles avant traitement 

NRA : Nombre de rameaux avant traitement 

LRA : Longueur de rameaux avant traitement  

LTA : Longueur de tiges avant traitement 

SFA : Surface foliaire avant traitement 

NFP : Nombre de feuilles après de traitement 

NRP : Nombre de rameaux après traitement 

LRP : Longueur de rameaux après traitement 

LTP : Longueur de tiges après traitement 

SFP :Surface foliaire après traitement 

TE : la teneur en eau. 

MSR : matière sèche racinaire. 

MSA : matière sèche aérienne. 

TER : teneur en eaux racinaire. 

TEA : teneur en eau aérienne. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liste des photos 

 

N° Titre  Page  

1 Station  d’étude 13 

2 Anabasi sarticulata au stade de fructification 14 

3 L’espèce Anabasis articulata 14 

4 les graines de l’ Anabasis articulata (forssk.) 15 

5 Lavage et lessivage du sable par l’eau filtrée 16 

6 séchage du sable sous serre 16 

7 mesuré longueur  des feuille 19 

8 mesuré longueur de tigelle  19 

9 mesuré la longueur des rameaux  19 

10 lessivage le plant 20 

11 s’échange plantule 20 

12 coupé les parties 20 

13 Comparaison des plants de l’Anabasis articulata selon les différents 

traitements 

23 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Liste des figures 

N°      Titre Page  

1 Schématisation du bilan de la circulation du sodium dans les plantes de type 

includer ou excluder (Aurélie Levignon et al., 1995). 

10 

2 Effet de stress salin sur le nombre des feuilles avant et après traitement de 

l’Anabasis articulata 

24 

3 Effet de stress salin sur le nombre de rameaux avant et après traitement de 

l’Anabasi sarticulata 

26 

4 Effet de stress salin sur la longueur des rameaux avant et après traitement de 

l’Anabasis articulata 

27 

5 Effet de stress salin sur la longueur de tige avant et après traitement de 

l’Anabasis articulata 

28 

6 Effet de stress salin sur la surface foliaire avant et après le traitement de 

l’Anabasis articulata 

29 

7 Effet de stress salin sur la longueur des racines  après le traitement de 

l’Anabasis articulata 

30 

8 comparaison entre la biomasse sèche racinaire et la biomasse sèche foliaire 31 

9 comparaison entre la teneur en eau racinaire et la partie aérienne   32 

 

Liste des tableaux 

N° Titre Page 

I Quantité du NaCl pour chaque concentration 18 

 

 

 

 

 



 
 

Liste des annexes  

Annexe1 : Tableau (1) Capacité de rétention d’eau du sol 

Annexe 2 : Tableau (2) Quantité d’eau à apporter à chaque traitement pour le 

sol sableux 

Annexe 3 : Tableau (3) Quantité d’eau à apporter à chaque traitement pour le 

sol sableux plus le terreau 

Annexe 4 : Etape d’expérimentation pratique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Table des matières 

 

Liste des Tableaux  

Liste des Figures  

Liste des photos  

Liste des abréviations  

Introduction………………………………………………………………… 02 

Chapitre I : Recherche bibliographique  

I. Aperçu générale sur la salinité………………………………………………. 05 

I.1.Définition de stress ……………………………………………………. 05 

I.2.Type de stress………………………………………………………………. 05 

I.2.1Stress biotique……………………………………………………………... 05 

I.2.1Stress abiotique……………………………………………………………. 05 

I.3.Définition la salinité………………………………………………………… 05 

I.4.Origine des sols salé …………………………………………………… 06 

I.4.1. Salinisation primaire ……………………………………………………. 06 

I.4.2. Salinisation secondaire ………………………………………………….. 06 

I.5.Stress salin…………………………………………………………………. 06 

I.6.Effet de salinité sur la physiologie des plantes ……………………… 07 

I.6.1Effet de salinité sur la croissance ………………………………… 07 

I.6.2Effet salinité sur le développement………………………………… 08 

I.6.3. Effet sur la salinité sur la photosynthèse…………………………… 08 

I.7.mécanime de la tolérance la salinité ……………………………… 08 

I.7.1. Exclusion …………………………………………………………… 09 



 
 

I.7.2. Inclusion ……………………………………………………………… 09 

I.8.méchanisme adaptation chez le plante                                                                  10 

I.8.1. Adaptation morphologie 11 

I.8.2.adaptation physiologie 11 

                         chapite II  Matériel et méthodes  

II.1.Objectif  13 

II.2.Choix de l’espèce ........................................................................................................................ 13 

II.3. Matériel végétale  13 

II.3.1.Présentation de l’espèce ........................................................................................................... 13 

II.3.2.Habitat ………………………………………………………                                                                                                                             14 

II.3.3.Répartition ................................................................................................................................ 14 

II.3.4.Période de végétation ............................................................................................................... 14 

II.3.5.Propriétés et usages thérapeutiques .......................................................................................... 14 

II.4.Méthodologie de Travail ............................................................................................................. 15 

II.4.1.Collecte des graines ................................................................................................................. 16 

II.4.2.échantillonage du sol  ............................................................................................................... 16 

II.5.dispositif éxpérimentale .............................................................................................................. 16 

II.5.1.Préparation substrat du culture  ................................................................................................ 16 

II.5.2.Préparation du culture  ............................................................................................................. 17 

II.5.3.déterminer la capacité de rétention .......................................................................................... 17 

II.5.4.préparation solution  salin ........................................................................................................ 17 

II.5.5.aplication  de stress……………………………………………… 18 

II.5.6. Déterminé la salinité du sol……………………………………… 18 

II.6.paramétre étudie ……………………………………………. 18 

II.6.1.Paramètre morphologie……………………………………… 18 

II.6.1.1.Longueur et nombres des feuille…………………… 18 



 
 

 

 

II.6.1.2.longueur tige et racine………………………… 20 

II.6.1.3.Longueur et nombres des rameaux…………………………… 20 

II.6.1.4. Biomasse aériennes et racinaire ……………………………… 20 

II.6.2.1. Teneur en matière sèche et la teneur en eau. 20 

  …Analyse statistique  ……………… 20 

 chapitre III : Résultat et discussion  

III.1.paramètre morphologie 23 

III.1. Comparaison de paramètre par rapport aux traitements …………… 23 

III.1.1. Effet la salinité sur les nombres des feuilles avant et après le traitement 23 

III.1.3. Effet la salinité sur la nombre des rameaux avant et après le traitement 25 

III.1.4. Effet la salinité sur longueur des rameaux avant et après le traitement 27 

III.1.5. Effet la salinité sur la longueur de tige avant et après le traitement 28 

III.1.6. Effet la salinité sur la surface foliaire avant et après le traitement 29 

III.1.2. Effet la salinité sur les nombres des  avant rameaux et après le traitement 30 

II.3.1. Comparaison entre la biomasse sèche de la racinaire et partie aérienne 31 

II.3.1. Comparaison entre la teneur en eau la racinaire et aérienne 32 

conclusion  35 

références bibliographie 36 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introduction 

 
 

 



Introduction 

 

2 
 

 

Dans les zones arides et semi- arides, la salinité des sols est l’un des principaux facteurs 

abiotiques qui limitent la productivité végétale (AL-KARAKI., 2000 ; BAATOUR et al. 

2004).  

 

           La salinité joue un rôle important dans l’existence et la distribution des plantes 

(ABDEL-KADER et SALEH., 2002) ; à la différence des glycophytes qui ne sont pas 

capables de supporter la présence de sel, les halophytes poussent mieux sur un sol riche en 

sel (CALU., 2006). Elles déclenchent des mécanismes de tolérance qui contribuent à 

l’adaptation au stress osmotique et ionique provoqué par la salinité élevée (LEE et al. 

2008). 

 

La réponse au sel des espèces végétales, dépend de l’espèce même, de la concentration en 

sel, et du stade de développement de la plante. Les réponses des plantes au stress salin ont 

été étudiées par l’usage des approches anatomiques, écologiques, physiologiques et 

moléculaires (WANG et al., 1997). 

 

Le sodium est un élément important pour la croissance des halophytes, il participe 

dans le processus de la photosynthèse, l’ajustement osmotique et maintien le gardaient de 

potentiel de l’eau (AHMAD et SHARMA,2010 ; JOSHI et al.,2015). 

En outre, bien qu’il ait été proposé que les deux cations Na+ et Cl – sont impliquée 

dans l’ajustement osmotique des halophytes en réponse la forte salinité du sol, les ions Na+ 

contribuant plus efficacement que les ions Cl- pour assurer cette fonction (RAMOS, 2004) 

Dans les écosystèmes fortement salés, les halophytes évoluent naturellement ; 

néanmoins, au cours de leur développement diverses espèces expriment des degrés 

différents dans la tolérance à la salinité (BELKHODJA et BIDAI, 2004). La salinité joue 

un rôle important dans l’existence et la distribution des plantes. A la différence des 

glycophytes, les halophytes se développent mieux sur un sol riche en sels (NIU et al, 

1995). Ces plantes, tolèrent non seulement des hauts niveaux de salinité dominée par la 

richesse en sodium et en chlore, mais la présence de sels dans le milieu de culture est 

nécessaire pour leur croissance et leur développement (FLOWERS et al, 1986 ; 

HASEGAWA et al, 2000). 



Introduction 

 

3 
 

Les Amaranthaceae est une famille comprend plus de 800 espèces répartit en environ 

75 genres. La plupart des espèces des Amaranthaceae contient des annuelles, des arbustes 

et des plantes vivaces (GUDRUNKADEREITet al., 2003), ils sont Parmi les familles 

représentées au Sahara septentrional algérien et plus précisément dans la région du sud-est, 

les espèces de cette famille telle que « Anabasis articulata » représentantes une résistance 

au climat difficile de la région passe par le développement de stratégies d’adaptation 

(HOUARIet al., 2013). Généralement les adaptations des plantes désertiques portent sur la 

réduction de la surface foliaire, la diminution de la vitesse, et la constitution de réserve 

d’eau à l’intérieur des tissus (OZENDA, 1977). 

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail, qui a pour objectif d’étudier la 

réponse de l’espèce Anabasis articulata à la salinité au stade de croissance. 

 

C’est pourquoi, nous avons posé les interrogations suivantes : 

➢ Ya-t-il un effet de salinité sur la croissance de l’espèce étudiée ? 

➢ A quelle concentration l'espèce peut résister ? 
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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 

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

des changements dans les processus physiologiques remplacer par : entraînant 

éventuellement dégâts, dommages, des blessures, des inhibitions de croissance ou de 

développement (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) 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 défavorables et qui 

peuvent être de deux types distinctes  

  I.2.1. Stress biotique  

Le stress biotique est causé à l'interaction de la plante avec d'autres organismes tels que les 

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

pathogènes infectant les plantes et en particulier les cultures maraîchères vont affecteront 

la croissance et le rendement et pourraient être à l'origine de leur mort (BEN HASSENA, 

2009). 

 I.2.2- Stress abiotique  

Le stress abiotique est principalement dû à des facteurs environnementaux tels que la 

sécheresse, les températures extrêmes, la salinité etc. Il entraine des changements 

morphologiques, physiologiques, biochimiques et moléculaires qui réduisent la croissance 

et la productivité (SERRANO et al., 1999).   

 I.3- Définition de la salinité 

La salinité est l’accumulation de sels solubles dans le sol ou à sa surface (NASRI, 2014). 

Selon plusieurs auteurs, La salinité est définie comme 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 de sels solubles (en particulier de sodium) à 
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la surface du sol et dans la zone racinaire, provoquant des effets néfastes sur les plantes qui 

induiront une diminution des rendements et une stérilisation du sol (MERMOUD,2001).   

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, dite salinisation primaire, et anthropique induite par des 

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

appellerons 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 de sels des mers et océans (STENGELetal., 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  correctement (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 structurelle) et biologiques (effet sur le développement 

des plantes par  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 grandes quantités de sels. Il réduit 

considérablement la disponibilité de l'eau pour les plantes, ce que l’on appelle un milieu 

"physiologiquement sec » (TREMBLIN, 2000).  D’après TORRECILLAS et al. (1994) et 

TAHRI (2017), le stress salin intervient au moins par trois types d’effets que le sel 

provoque chez les plantes : 

➢ Stress hydrique : une forte concentration de sel 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 une perte de turgescence ;  
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➢ Stress ionique : la toxicité ionique survient lorsque l’accumulation de sels 

dans les tissus perturbe l’activité métabolique ;  

➢ Stress nutritionnel : des concentrations trop élevées de sel 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.    

I.6. -Effet de la salinité sur la physiologie de la plante  

 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, 

caractérisée par la faible ramification, le petit 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 diminution des poids de matière 

fraiche et sèche a également été démontrée (NASRI, 2014). En plus que l'arrêt de la 

croissance, le dépérissement des tissus sous la forme d’une nécrose marginale, suivi d’une 

perte de turgescence, d’une chute des feuilles et finalement de mort de la plante (ZID, 

1982). 

I.6.2. Effet de la salinité sur la croissance  

L’exposition des plantes au stress salin habituellement avec l’exposition des racines 

a ce stress. Étant donné, que la salinité dans le sol affect la disponibilité des éléments 

nutritif et de l’eau, en créant un stress osmotique, c’est la sécheresse physiologique, en 

provoquant réduction générale de croissance et la photosynthèse des plantes (MUNUS 

etTESTER ,2008). Cependant, le phénomène d’inhibition la croissance est d’après 

MUNUS et al. (2006) due à deux raisons, tout d’abord, la présence de sel dans la solution 

de sol qui réduit la capacité des plantes d’absorbés l’eau, et cela a conduit à une croissance 

plus lente, par effet osmotique ou un déficit hydrique et a des quantités excessives de sel 

dans le flux de transpiration qui endommage les cellules foliaires responsables de la 

transpiration qui réduit encore la croissance.  
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I.6.3- Effet de la salinité sur le développement      

La salinité provoque le plus souvent un retard dans le développement, en général la 

hauteur, le diamètre des tiges des différentes espèces ainsi que la taille des fruits (KHAN et 

al., 1997).           

  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 sel augmente, le stress 

salin entraîne également une 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.7. Mécanismes de résistance à la salinité  

La résistance d’une plante à la salinité s’exprime par sa capacité à survivre et à 

produire dans Des conditions de stress salin (PIRI et al.,1994). Les plantes développantes 

plusieurs stratégies pour limiter le stress salin, qui différent selon la catégorie de la plantes 

( BERTHOMIEU et al.,2003).  Chez les plantes sensibles au NaCl, s’accumule dans les 

racines, puis exclu des feuilles, ces plantes sont dites « excluder ». A l’inverse, les plantes 

tolérant le NACL, sont dites « includer » car elles ont en général des feuilles plus chargées 

en Na+ que les racines lorsqu’elles sont cultivées en présence de sel (HAOUALA et al., 

2007).  
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I.7.1. Exclusion 

La plante empêche le sel de remonter dans la sève jusqu’aux feuilles. La présence 

de l’endoderme dans les racines ainsi que le transport sélectif, leur permet d’absorber les 

ions Na+ nutritifs utiles et de réexcréter les ions (GENOUX et al., 1991).    

Quelques halophytes peuvent empêcher l’absorption excessive de sel par exclusion 

du sel au niveau des racines et de la partie inférieure de la tige. Dans ce cadre, la sortie de 

Na+   des vaisseaux du xylème en échange d'une entrée de K+ venant des cellules 

parenchymateuses du xylème et du parenchyme avoisinant, joue un rôle important dans la 

tige et les racines (LUTTGE et al., 2002).    

I.7.2 Inclusion  

La plante retient 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 (BERTHOMIEU et al., 2003). Ou excrété par des glandes vers l’extérieur 

(ALEM et AMRI, 2005). L’excrétion dans les glandes à sel est très spécifique ; d’abord 

Na+,Cl- et HCO- sont excrétés contre le gradient déconcentration, alors que des ions 

comme Ca²+ ;No3-,SO4²- et  H2PO4-sont maintenus contre leur gradient (HOPKINS, 

2003). fig(1) 
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Figure 1 : Schématisation du bilan de la circulation du sodium dans les plantes de type 

includer ou excluder (AURELIE LEVIGNON et al., 1995). 

Chez les plantes de type includer, les flux de sodium sont essentiellement axendants (en 

rose) Et le sel est accumulé dans la parties aériennes. Chez celles de type exluder, la plus 

grande partie des sodiums véhiculé vers les feuilles est réexporté vers les racines via le 

phloème (en bleu). Les intensités relatives des flux sont symbolisées par la largeur des 

traits.  

I.8. Mécanismes d'adaptation des plantes à la salinité 

La tolérance à la salinité est l'habilité des plantes à croître et compléter leur cycle de 

vie sur un substrat contenant une forte concentration en sel soluble. Les plantes 

développent un nombre important de mécanismes morphologiques, biochimiques et 

cellulaires pour faire face au stress salin (BENSAADI, 2011).  

I.8.1. Adaptations morphologiques 

La structure et la morphologie des halophytes sont adopté dans le sens de 

l’économie de l’eau les caractères sont liée à cette adaptation sont une cuticule épaisse, 

Des stomates rares (heller et al., 1998), Des cellules à grandes vacuoles pour favoriser le 

stockage de NaCl, Des racines très développées, Une diminution de la surface foliaire. Et 

des cellules a grandes vacuoles permettant de stocker de NaCl (Gaza aguire et., al 2015) 

c’est adaptation joue un rôle crucial dans la conservation de l’eau pour la croissance des 

plantes vivantes dans des milieux salins.  
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Une augmentation de la succulence des feuilles ou des tiges est très répandu chez 

les halophiles comme les feuilles des suaeda qui deviennent épaisse ou cylindrique 

permettent de mitiger effet toxique et osmotique des ions par dilution (DAJIC ,2006), qui 

se traduit par une accumulation d'eau dans les cellules pour constitutives des tissus des 

organes aériens, est l'un des caractères les plus communs aux halophytes. La succulence 

des cellules foliaires se traduisant par une augmentation de l'épaisseur des feuilles sont 

l'une des modifications qui apparaît de façon plus importante chez les espèces les plus 

tolérantes. On note de plus la réduction de la surface foliaire (RAACHE et KARBOUSSA, 

2004).  

I.8.2. Adaptation physiologique 

La tolérance à la contrainte saline est associée à des caractéristiques physiologiques 

essentielles. En effet, elle est basée sur une utilisation efficace des ions Na+et Cl -dans 

vacuolaire de Na+ et Cl- au niveau des feuilles, une sélectivité d’absorption et de transport 

en faveur de K+ malgré l’excès de Na+ dans le milieu de culture. 

➢ Répartition et accumulation des ions dans les plantes  

Les halophytes sont adaptées pour vivre dans les milieux salins en développant un système 

de transport entre les cellule parenchymateuse el les vaisseaux de xylème, cela est 

caractérisé par forte capacité d’absorption et accumulation préférentielle de chlorure de 

sodium dans les feuilles, Ainsi plus de 90% de Na sont accumulés au niveau des organes 

aériens dont au moins 80% dans les feuilles (FLOWERS et al., 1977; TESTER et 

BACIC,2005) 

L’ajustement ionique est un autre moyen développé par les plantes, afin de réduire et 

d’équilibrer la concentration d’ions, et par conséquent ajuster la pression osmotique au 

niveau du cytoplasme (SAIRAM et TYAGI, 2004). Selon Munns et Tester (2008), cet 

adjustment peut être assure par une augmentation des concentrations de potassium, outre 

Celle des composés osmotiques compatibles. Par ailleurs, le potassium joue également un 

rôle dans le contrôle de la turgescence cellulaire (SAIRAM et TYAGI, 2004).                  

I.8.2.1. 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 
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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). 

Chez les halophytes le compartiment de NaCl au niveau des vaccuole représente le 

principal mécanisme de détoxication de sel de sorte que leur concentration dans le 

cytoplasme sont mantenus dans les limites tolérables (SUBUDH et BAISA ,2011). 

 I. 9. Propriétés et usages l’espèce de l’Anabasis articulata 

I.9.1. Utilisation pastorale : C'est une plante très appréciée par les dromadaires. Elle est 

aussi broutée par les chèvres (CHEHMA,2006).    

I.9.2. Utilisation thérapeutique : Les parties aériennes sont utilisées en décoction et sous 

forme de cataplasme pour soigner les dermatoses, les maladies de la peau (eczéma), les 

maux de la tête et la fièvre (HAMMICHE et MAIZA, 2006). D’autres propriétés 

cholinergiques ont été aussi signalées chez cette espèce (TILYABAEV et 

ABDUVAKHABOV, 1998). 

I.9.3. Utilisation médicinale : Grâce à ces vertus précieuses, Anabasis articulata comme 

d’autres plantes de la famille des Amaranthaceae est, largement, employée en médecine 

traditionnelle algérienne contre le diabète (KAMBOUCHE et al., 2009). 

I.9.4. Utilisation biotechnologique : D’autres propriétés cholinergiques ont également été 

signalées chez cette espèce. Leurs tiges ont été écrasées et utilisées comme savon 

(TILYABAEV et ABDUVAKHABOV, 1998). 

I.9.5. Utilisation écologique : l’Anabasis articulata comme d’autre plante 

psammohalopyte, sont utiliser pour restauration à entreprendre dans les sols dégradés et 

comme lutte biologique pour la fixation des dunes et contre l'avancée du sable par le vent 

(TRABELSI et KHERRAZE., 2020). 
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II.1. Objectif  

L’objectif de notre travail est d’étudier l’effet du stress salin sur la croissance d’une 

halophyte spontanée du Sahara septentrional algérien, Anabasis articulata, face à 

différentes concentrations du NaCl. 

II.2. Choix de l’espèce  

En plus de ses intérêts sur le plan écologique, pastoral, thérapeutique ; le choix de 

l’espèce s’est basé, essentiellement, sur la disponibilité des graines de cette espèce dans la 

région d’Oued Righ (station de GOUG).  

II.3. Matériel végétal  

II.3.1 Présentation de la station étudiée 

Pour réaliser notre étude, nous avons utilisé les graines de l’Anabasis articulata (Photo 

1), collectées de la station Goug de la région Oued righ (32,812410Nord, 5,872965 Est,), 

en Janvier 2021. 

 

II.3.2. Présentation de l’espèce étudiée 

• Nom scientifique :Anabasisarticulata (forssk.)  

• Famille : Amaranthaceae 

• Nom vernaculaire :Baguel 

BELAOUDMOU et LAKEHAL (2021) 

Photo 1 : Station d’étude 
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Anabasis articulata est une halophyte spontanée vivace, communément appelée Adjrem 

ou Baguel (OZENDA, 1991 ; CHEHMA, 2006) qui peut dépasser deux mètres de 

hauteur, c’est une espèce endémique saharienne avec un buisson bas, une souche épaisse et 

tortueuse, de couleur verte bleuâtre très clair  )Photo2) (OZANDA,1991). Les rameaux 

articulés et presque sans feuilles, pendant les périodes de grande sécheresse les rameaux 

sont caduques et tombent au pied de la plante. Les feuilles opposées ont une partie libre 

très courte, obtuse ou terminée par une pointe blanchâtre. Les fleurs blanches rosées sont 

isolées à l'aisselle de chaque feuille (OZAND,1983). Le fruit est entouré par trois ailes 

dues à la dilatation de trois de ces sépales (Photo 3) (OZANDA,1991). Cette espèce est 

commune dans les sols pierreux de tout le Sahara, jusqu’au Sahara méridional 

(OZENDA,2004).  

Milieu naturel : elle pousse généralement sur le sable grossier, un peu partout dans le 

plateau de l’Oued Righ (KHERRAZEet al., 2010). 

 

II.3.3. Période de végétation 

Floraison en novembre-décembre (QUZEL et SANTA, 1962-1963 ; CHEHMA 

et al.,2006). 

II.4. Méthodologie de Travail 

II.4.1Collecte des graines 

a été collecte 15/1/2021 Les fruits ont été collectés à partir de différents individus 

directement de plantes mères, ils ont été collectés dans la période où elles sont matures 

Photo 3 : Anabasis articulata au stade de fructification Photo 2: L’espèce Anabasis articulata 

BELAOUDMOU et LAKEHAL (2021) 

BELAOUDOU et LAKEHAL (2021) 
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(Morphologiquement) et prêtes à être collectés.  Les graines (Photos 4) ont été extraites du 

fruit au laboratoire et conservées dans des boites hermétiques jusqu’à leur utilisation. 

 

                                    Photo 4 : Graines de l’Anabasis articulata 

II.4. 2Etudedu sol   

II.4.2.1. Avant le traitement 

Le prélèvement du sol a été effectué directement sous-plantes mères au niveau de la 

station étudiée, de dix différents individus. 

II.4.2.2. Étude de la salinité du substrat 

La température (C°), le total des solides dissous (TDS) et la conductivité électrique 

(CE) des extraits (p/v ; 1/5) sont préparés à partir des substrats (2/3sol +1/3 terreau) 

échantillonnés des pots en sel (T1, T2, T4, T3, T5, T6) après le traitement est mesurés dans 

laboratoire à l’aide d’un appareil multi paramètres. 

II.5. Dispositif expérimental 

Le dispositif adopté durant notre expérimentation comprend 06 lots (traitements) et 

chaque traitement est constitué d’une série de 6 pots (répétitions). Le traitement T0 

correspond aux témoins : 1. Sable de la station d’étude et 2. Mélange du sable et de 

terreau ; et les autres correspondent aux différents traitements appliqués avec NaCl, dont 

36 répétitions par traitement.  

II.5.1Préparation du substrat de culture 

 Nous avons utilisé le sable provenant de la station de Goug (station d’étude) 

comme substrat de culture ; ce sable était, préalablement, tamisé à 2 mm pour éliminer, 

BELAOUDMOU et LAKEHAL (2021) 
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éventuellement, les débris des végétaux et animaux, ensuite, nous avons mesuré sa 

conductivité électrique (CE) et son pH afin d’avoir une idée sur son degré de salinité.   

Le sable a été lavé plusieurs fois à l’eau filtrée et séché pendant 3 jours dans une 

serre pour utilisation ultérieure photo (5) et (6). 

 

 

 

 

 

 

II.5.2 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 (morphologiquement). Les 

graines ont été semées le 28-01-2021 dans des godets remplies de terreau et arrosées par 

l’eau distillée chaque 48heurs pendant 15 jours. Le but de cette étape est de produire des 

plants.   

Après 15 jours de l’expérience et lorsque les plants ont atteint le stade de trois à 

quatre feuilles, ceux les plus vigoureux ont été transplantés dans des pots en plastique  

Afin de faciliter le drainage, le fond des pots a été tapissé avec une couche de gravier 

(de 2 cm) (Photo 7), lavé avec de l’eau filtrée pour éliminer toute éventuelle trace de sel. 

Ces pots ont été remplis par un substrat de culture (de 3,3Kg), 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 irrigations. 

Tous les pots ont été installés sous abri serre de la station Biophysique de Touggourt, 

C.R.S.T.R.Apendant 04 mois (depuis le 28Janvier jusqu'au 5Juin 2021). La température de 

la serre oscillait entre 15 et 35°C (maximum 45°C) par jour,qui se rapproche de 

l’amplitude thermique naturel de notre milieu d’étude. 

Photo6 : Séchage du sable sous serre Photo 5 : Lavage du sable par l’eau filtrée 

BELAOUDMO et LAKEHAL (2021) BELAOUDMOU et LAKEHAL (2021) 
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II.5.3L’arrosage 

Avant de réaliser l’arrosage des pots, nous avons calculé la capacité de rétention en 

eau (CR). La capacité de rétention en eau est donnée par la formule : 

𝑪𝑹 =
𝑷𝒐𝒊𝒅𝒔𝒅𝒖𝒔𝒐𝒍𝒉𝒖𝒎𝒊𝒅𝒆(𝑷𝟏)−𝑷𝒐𝒊𝒅𝒔𝒅𝒖𝒔𝒐𝒍 𝐬𝐞𝐜(𝑷𝟐)

𝑷𝒐𝒊𝒅𝒔𝒅𝒖𝒔𝒐𝒍 𝐬𝐞𝐜(𝑷𝟐)
𝒙𝟏𝟎𝟎 (Aubert, 1978) 

Les pots ont été arrosés de 100 % de la capacité de rétention,dont elle est pesée toute les 48 

heures (cf. Annexe N°..1. ).  

II-5-4 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 : Différentes concentrations des solutions salines 

 
C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

Concentration(mM) 
0 50 100 150 200 250 300 

Concentration (g/l) 
0 .3 6 9 12 15 18 

 

II. 5.6 Application du stress  

 Après 3mois de l’expérience, nous avons appliqué le stress salin aux jeunes plants de 

l’espèce étudiée. Il se répartit en 6 traitements avec 6 répétitions pour chaque traitement. 

II.6 Paramètres étudiés 

Après 95 jours de culture, huit paramètres ont été mesurés dans différentes conditions de 

stress salin. Les caractères retenus se rapportent au développement végétatif des plants 

avant et après l’application du stress, à savoir : 

 

II.6.1. Longueur et nombre de feuilles 

Afin d’évaluer la croissance des plantes vis-à-vis les différentes concentrations en 

NaCl, des mesures de longueuret de largeur de feuilles à l’aide d’une règle graduée 
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(Photo 7) et comptage du nombre de feuilles ont été effectués à partir de jeunes plants 

représentatifs, par concentration. 

 

 

 

 

 

 

II.6.2. Compte la surface foliaire la formule suivante 

Les longueur et les largeur 2 jours pour avant et après le traitement par NaCl , la 

surface sont calculé classiquement par le produit longueur x largueur x0.75 

(BONHOMME et al 1982) 

II.7.2. Longueur de tiges et longueur de racines 

Afin d’évaluer l’effet du NaCl, avant et après l’application du stress, nous avons 

mesuré la longueur de tiges (Photo 8) et de racines de trois jeunes plants représentatifs.  

 

 

II.7.3. Longueur et nombre de rameaux 

Afin d’évaluer l’effet du stress salin sur la croissance des plants, la longueur et 

nombre de rameaux de 03 jeunes plants ont été mesurés à l’aide d’une règle graduée.  

Photo 8 : Mesure de la longueur de tige à 

L’aide d'une règle graduée 

 

BELAOUDMO et LAKEHAL (2021) 

Photo 7 : Mesure de la longueur de feuilles 

 

BELAOUDMO et LAKEHAL (2021) 
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II.7.4. Biomasse aérienne et racinaire 

A la fin de l’expérience, trois jeunes plants ont été dépotés soigneusement, pour 

garder le maximum de masse racinaire, la partie racinaire a été lavée à l’eau (photo 10) 

pour éliminer les particules indésirables du substrat de culture puis séchée soigneusement  

Par le papier absorbant (Photo 11). La partie aérienne a été séparée du système 

racinaire à l’aide d’un ciseau au niveau du collet (Photo 12).  

 

 

II.7.5. La teneur en matière sèche et la teneur en eau (TE)  

Au début, chaque boîte en aluminium vide a été pesée (P0) et le poids initial a été 

enregistré. Ensuite, chaque partie de la plante a été pesée avec sa boite correspondante (P1) 

réalisée pour chaque traitement avec trois répétitions. Les boîtes ont été placées dans une 

étuve réglée à 105°C pendant 24 heures. Après cette période, les boîtes ont été placées 

dans un dessiccateur pendant au moins 45 minutes pour refroidir dans une atmosphère 

sèche (Pas d'humidité), puis elles ont été extraites pour être à nouveau pesées (P2). Le 

calcul de la matière sèche et de la teneur en eau a été obtenu selon la formule de Coulibaly 

(2014) : 

𝐌𝐒% =
(𝐏𝟎 − 𝐏𝐒) − 𝐏𝟎

(𝐏𝟎 − 𝐏𝐅) − 𝐏𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

TE%=100-%MS 

 

Photo10 : Lavage de la partie 

racinaire 

Photo11 : Séchage des plants sur 

Le papier hygiénique 

Photo 12 : Découpage la 

partie aérienne de la partie 

Racinaire 

 

BELAOUDMOU  et LAKEHAL(2021) 

BELAOUDMOU etLAKEHAL (2021) 

BELAOUDMOU etLAKEHAL(2021) 



Chapitre II                                                     matériel et méthodes  

 

20 
 

II.9. Analyse statistique  

 Les analyses de variance (One-Way ANOVA) et les différentes corrélations ont été 

réalisées par Statistica 8. Le test de Newman-Keulsmontre l’égalité des moyennes entre les 

concentrations des pots en sel et formation des groupes. 
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Dans cette étude, il nous a paru intéressant d’élucider quels sont les effets, sur la 

croissance de jeunes plants de l’Anabasis articulata soumis à différentes concentrations de 

chlorure de sodium (NaCl). Nous nous sommes intéressées aux paramètres biométriques 

tels que les longueurs des tiges et des racines, le poids sec des parties aériennes et des 

racines et le nombre de feuilles leurs rapports respectivement ainsi que la surface foliaire, 

et les rameaux, La photo 13 montre l’état des plants à la fin de l’expérimentation. Les 

variations observées sur ces paramètres biométriques sont illustrées ci-dessous.     

Les constats visuels, montrent l’action favorable du chlorure de sodium (NaCl) sur 

la croissance. Le plantes témoin plus petites en dimension avec moins de feuilles, bien que 

que celle exposées au stress étaient moins affectées sévèrement dont elles poursuivent leur 

croissance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.1. 1.  Effet du stress salin sur les paramètres étudiés 

 III.1.2. Effet de stress salin sur le nombre de feuilles 

La figure 07 présente le nombre des feuilles avant et après le traitement durant 12 

jours pour chaque période, l’analyse de la variance (One-Way ANOVA) montre qu’il y a 

une variation très hautement significative entre les paramètres avant et après le traitement 

(F (14 ;554) =7.6155 ; p<0.0001), tandis que l’effet de salinité apparut dans le T4 (12g/l), 

Photo13 : Comparaison des plants de l’Anabasis articulata selon les 

différents traitements 

BELAOUDMOU et LAKEHAL (2021) 
BELAOUDMOU et LAKEHAL (2021) 

BELAOUDMOU et LAKEHAL (2021) 
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Où on a enregistré une diminution de nombre des feuilles après le traitement par apport 

aux autrui avec une moyenne de 16,47±2,92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Avant le traitement on observe que pour le groupe le plus dominant (a) de traitement  

S-T0 ,T1 , T2 , le groupe (b)   pour T4 ,T5 sont semblables au témoin, le T3 même groupe  

de  T-T0 de (ab) , Où le groupe (c) de T6 il diffère  aux autres traitements de moyenne plus 

important, soit 31,56±2,36. Après l‘application du stress, on remarque que le groupement 

(b) est le plus dominant dont on enregistre une augmentation notable de nombre de feuilles 

de T1, T3, T6; tandis que le T2 et T5 de même groupe (ab) enregistrent une légère 

augmentation de nombre de feuilles et T5 augmentation notable par rapport avant le 

traitement. 

 Chez les halophytes, la croissance ne semble guère diminuer que pour des 

concentrations beaucoup plus élevées, l’exemple de l’espèce Atriplex halimus L. à partir de 

500Mm de NaCl voit à sa production diminue (Debazetal.,2003), et de cacile maritima la 

masse de la partie aérienne n’est réduire qu’a des concentrations de NaCl relativement 

élevé (300 à 500 mM), alors qu’à 100 mM de NaCl aucun effet n’est observé (DEBEZ et 

al., 2006) 

Figure 2 : Effet du stress salin sur le nombre de feuilles de plantules de l’Anabasis 

articulata 

 

C0-T           C0-S             C1              C2              C3               C4             C5               C6 
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Probablement que la salinité est une condition favorable pour la croissance et 

développement quelques plantes halophytes comme résultat, en effet SPEER et KAISER 

(1991) montrent quechez certaines halophytes, la croissance est stimulée par un apport 

modéré de sel, ce phénomène reste limité par un niveau de tolérance. Des stress extrêmes 

conduisent au nanisme et à l’inhibition de la croissance. Les feuilles deviennent sclérosées 

avant même d’avoir terminées leur croissance et développement, et l’organisme tout entier 

risque de dépérir assez vite. 

Les plantes qui peuvent survivre sur des concentrations élevées en sels dans la 

rhizosphère sont appelée halophytes , certaines halophytes peuvent tolérer des niveaux des 

sels extrêmement élevés, telles que Atriplex vesicaria qui peut produire des rendements 

élevés en présence de 700Mm NaCl, tandis que Salicorniaeuropaea resterait en vie à 1020 

Mm NaCl (ZHU,2007) en fonction de leur capacité de tolérer le sel, les halophytes sont 

caractériser par une grande diversité morphologique et physiologique qui leur permet de 

faire face à des conditions salines.  

Le stress salin s’applique sur les plantes sous plusieurs types de contraintes, le sol 

exerce d’abord un effet osmotique dès que les racines sont on contact avec lui jusqu’à un 

niveau seuil de concentration en sel (MUNUS et PASTER, 2008) ensuite il s’accumule à 

des concentrations toxiques dans les feuilles et entraine le stress ionique. 

Nombreuses halophytes présentent un rapide turnover de leurs feuilles, dont les plus 

jeunes feuilles remplacent les plus anciennes dans les quelles est stocké l’excédent de sels 

(BRECKLE, 2002) c’est le cas de limonuim vulgare, dont les feuilles en rosette sont 

remplacées par 2 à 3 fois pendant la croissance. 

III.1.2. Effet de stress salin sur la nombre des rameaux  

La figure 3 représente le nombre de rameaux antérieurs et postérieurs durant 12 jours pour 

chaque période, l’analyse de la variance (One-Way ANOVA) montre qu’une variation très 

hautement significative F (15 ; 558) = 15, 83 ; p<0, 0001entre traitements avant après et le 

stress salin, tandis que le nombre de feuilles plus petit chez T4, T5, T6 où on observe une 

légère augmentation de nombre des rameaux par rapport aux autres traitements avec une 

moyenne de 0,36±0,14, 0,86±0,23, 2,08±0,37 respectivement. 
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Avant le stress, on observe que le T1 (3g/l) et T2 (6g/l) et T-T0 de même groupe de 

(abc), tandis que le groupe (ab) deT3 (9g/l) et T5 (15g/l) et de (bc) de T6 (18 g/l) 

semblable au témoin , et Après le stress on observe que le T4 (12 g/l) et T-T0 et T-S ont le 

même groupe de (a) pendant que le T4 une léger augmentation, tandis que note une 

augmentation plus important de groupe (d) de traitement T1 (3g/L) et T3 (9g/l) et groupe 

(c) de T2 (6 g/l) qui est sont diffère à celle de témoin, et le groupe (a) et (ab) de T4 et T5 

respectivement une légère augmentation qui sont semblable à témoin , tandis que 

enregistrons augmentation notable  le traitement T6 de groupe  de (bc). 

Peut-être plantule Anabasis articulata possède grande capacité a résister à la salinité, 

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 des osmo-

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) 

 

Figure 3 : Effet du stress salin sur le nombre de rameaux des plantules de l’Anabasis 

articulata 
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III.2.3. Effet de stress salin sur la longueur de ramifications  

La figure 9 représente la longueur de ramifications avant et après le stress durant 12 

jours pour chaque période, l’analyse de la variance One-Way ANOVA montré qu’une 

variation très hautement significative entre les paramètres avant et après le traitement (F 15 ; 

558 = 4, 04 ; p<0, 0001) tandis que L'effet salinité apparaît beaucoup plus dans le 

Traitement T3 et T4 de moyenne 2,79±0,49, 2,65±0,49 respectivement. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Avant le traitement on observe la longueur des rameaux de groupement de (a) de 

tous les traitement est semblable entre eux , après le traitement on observe une diminution 

significatif de groupement (ac) de T6 (18g/l) a semblable à celle de T-T0 et S-T0 , tandis 

que note une diminution de la  longue des rameaux  chez le groupement (ab) de T1(3mg/l) 

et T2(6g/l) par apport à témoin  , où l’effet de salinité bien apparu au groupement (b)  de 

T3 (9g/l) et T4 (12g/l) on note une diminution notable , où observe une diminution légère 

chez le groupement (ac) T5 ( 15g/l) est plus diffère à celle de témoin . 

La diminution de la croissance de longueur de ramification observée peut être 

expliquée par le fait que le NaCl agit par augmentation de la pression osmotique du milieu, 

ce qui empêche l’absorption de l’eau par le système racinaire. Ceci entraîne, par 

conséquent, une réduction de la croissance qui est le résultat, au niveau cellulaire, d’une 

Figure 4 : Effet de stress salin sur la longueur des ramifications antérieur et postérieur 

d’Anabasis articulata 
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baisse du nombre de divisions cellulaires (BENAMAR et al., 2009). La réduction de la 

croissance peut résulter de l’augmentation de la concentration en acide abscissique dans la 

partie aérienne ou d’une réduction des concentrations en cytokinine (ITAI, 1999). En plus 

du contrôle de la croissance par les signaux hormonaux, la réduction de croissance résulte 

de la dépense de ressources dans les stratégies d’adaptation (BINZEL, 1985). Ces 

stratégies, mises en œuvre pour maintenir l’homéostasie en conditions de stress, sont 

consommatrices d’énergie et de ressources qu’elles détournent aux dépens de la croissance. 

III.2.4. Effet de stress salin sur la longueur de tiges 

La figure 10 montre la longueur des ramifications avant et après le stress durant 12 jours. 

L’analyse de la variance (One-Way ANOVA) montre une différence très hautement 

significative sur la longueur de tigesavant et après le traitement F (15; 558) = 11, 21; p<0, 

0001,tandis que l’effet apparut dans T4 de moyenne antérieur 1,91±0,12 de et postérieur de 

1,86±0,21. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Avant le traitement en observe que le traitement T-T0, S-T0, T2 et T5 a même 

Groupement de (ab), tandis que les traitement T1 et T3 de groupement (a) et T6 de (b) 

semblable à celle de témoin du traitement T4 de groupement (c) diffère aux autrui, après le 

traitement en observe une légère augmentation chez T5 et T6 est même groupement de 

témoins, tandis qu’enregistre une légère diminution chez T2, ou les traitement T1, T2, T3, 

T4, T5 et T6 mêmes groupement de témoins (a). Donc la salinité n’affecte pas sur la 

longueur de tigelle À contraire de résultat de ANSLI (2019) et BENREBIHA et al., (1987). 

Figure 5 : Effet de stress salin sur la longueur tige antérieur et postérieur de traitement 

chez les plantules d’Anabasis articulata 
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Une diminution de la langueur de la tigelle avec l'augmentation de la concentration en 

NaCl. 

III.2.5 Effet de stress salin sur la surface foliaire  

La figure en dessus représenté la surface foliaire avant et après le traitement durant 12 

jours pour chaque période de traitement, l’analyse Variance One-Way ANOVA montré 

qu’une variation hautement significative entre les paramètre avant et après le traitement (F 

(15; 558) = 7, 20; p<0, 0001), tandis que la surface foliaire abaisse beaucoup plus  chez le 

Traitement T2, T3, T4, T5, T6 de moyenne 0,03±0,0 0,04±0,01, 0,03±0,01,0,05± 0,00, 

0,04±0,00 respectivement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Avant le traitement observe trois groupe de (a) et (b) et (c), tandis que chez 

T1(3Mm/l), T2(6g/l/l), T4(12g/l), T5 (15g/l) de groupe (a) est son supérieur que  le témoin 

de groupement (b) , le groupement (c) plus important de surface foliaire que le groupement 

(a) et (b)  , Après le traitement il y a cinq groupement (abc) et (ab) et (ac) et (c) et (b), 

tandis qu’observe une diminution de  la surface foliaire plus remarquable chez le 

groupement (ac) et (c) et (abc) que le témoin de groupement ( b) , tandis que enregistré 

une léger diminution chez le groupement (b) et (ab) , où le T5 (15g/l) même groupe de T-

T0. 

La salinité est affectée sur la surface foliaire. La réponse des plantes exposées au 

stress salin dans la zone foliaire se manifeste par une longueur de feuille réduite, (ZHAO et 

al., 2007).   

Figure 6 : Effet de salinité sur la surface foliaire de plantules de l’Anabasis articulata 
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Figure D’autres hypothèses explicatives de la réduction de l’élongation foliaire sous 

stress salin suggèrent le changement de la balance hormonale entre les racines et la tige 

(Hu et SCHMIDHALTER, 1998 ; ZHAO et al., 2007).  

La réduction de la surface foliaire est probablement expliquée comme une adaptation 

morphologie, d’après RAACHE et KARBOUSSA (2004), la succulence, qui se traduit par 

une accumulation d’eau dans les cellules constitutives des tissus des organes aériens, est 

l'un des caractères les plus communs aux halophytes.   La succulence des cellules foliaires 

se traduisant par une augmentation de l'épaisseur des feuilles sont l'une des modifications 

qui apparaît de façon plus importante chez les espèces les plus tolérantes. On note de plus 

la réduction de la surface foliaire. 

III.2.6. Effet de stress salin sur la longueur de racines  

Le système racinaire de l’espèce est de type pivotant avec une longueur moyenne 

total de 6,84±0,32 (cm). La figure 12 montre aucune variation signification F (7 ;16) = 

1,2197 ; p < 0,3479 entre les mesures de la longueur de la racine et les différentes 

concentrations des pots en sel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le test de Newman-Keuls montre l’égalité des moyennes entre les concentrations 

des pots en sel (figure 12), ce qu’il indique que la salinité n’a aucun effet sur la croissance 

racinaire et son développement.  Notre résultat est semblable à ce de LEMZERI Houria 

(2007) où il a trouvé que le stress salin influe sur la croissance des rameaux de la partie 

Figure 7 : Effet la salinité sur la longueur de racines 
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aérienne chez Schimusmölle et Acacia cyanophylla mais n’affecte pas la croissance 

racinaire. 

Cependant de résultat de BENYAHIA (2020) montre qu’un effet négatif sur la 

formation et l’élongation de partie radiculaire en fonction de l’augmentation des 

concentrations salines.  

III.2.7. Biomasse racinaire et foliaire  

Il existe une différence hautement significative entre les déférentes concentrations de la 

biomasse racinaire F (7 ;16) = 4,6957 ; p < 0,0050, idem pour la biomasse foliaire et la 

concentration des pots en sels F (7 ;16) = 4,1506 ; p < 0,0087 (Figure 13). 

  

 

La figure en dessus montre que la biomasse sèche racinaire de l’espèce est importante par 

rapport à celle aérienne. Où l’on note une augmentation notable de la matière sèche au 

niveau des feuilles pour les concentrations (C4, C5, C6 ), et une diminution de la biomasse 

Figure 8 : comparaison entre la biomasse sèche racinaire et biomasse sèche foliaire  
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sèche des feuilles dans (C1, C2, C3 ), tandis que les valeurs enregistré chez C5 et C4 sont 

très proches à celles de témoin. 

III.2.8. Teneur en eau foliaire et racinaire 

Il existe une variation hautement significative entre les déférentes concentrations et la 

teneur en eau des racines F (7 ;16) = 4,6957 ; p < 0,0050 ainsi que la teneur en eau des 

feuilles F (7 ;16) = 4,1506 ; p = 0,0087. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La figure en dessus montré que la teneur en eau   chez toute les feuilles de l’espèce 

sont très importantes que dans les racines. La teneur en eau des feuilles est très importante 

dans les concentrations (C1, C2, C3 : 3g/l, 6g/l, 9 g/l respectivement) par rapport aux 

racines. C’est pour cette raison qu’on a trouvé la biomasse foliaire est moins important, 

tandis que la teneur en eau a été diminuée à partir de la concentration C4 (12 g/l).       

 Ce qui explique que lorsque la concentration plus augmenté dans l’eau les ions (Na+ 

Cl-) difficulté entré l’eau au niveau des feuilles. Cela confirme la partie la plus sensible est 

la partie aérienne que celle racinaire, cet effet apparaît exactement dans les feuilles, Notre 

Figure 9 : comparaison entre la teneur en eau de la partie racinaire/ teneur en eau de 

la partie aérienne. 
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résultat a semblable à celle de VIEGAS & SILVEIRA (1999) Le rapport de biomasse est 

un critère important pour l’évaluation de l’effet du stress salin sur les végétaux. Ainsi, on 

peut déterminer quelle est la partie la plus sensible et la partie la plus résistante à ce stress. 

Dans ce sens, nos résultats ont montré que les parties aériennes sont plus sensibles à la 

salinité que les parties racines.  

 La diminution de la croissance de l’appareil végétatif observée peut être expliquée 

par une augmentation de la pression osmotique provoquée par NaCl, ce qui bloque 

l’absorption de l’eau par les racines. Les plantes s’adaptent ainsi au stress salin par la 

réduction de leur croissance afin d’éviter les dommages causés par le sel YEO, A, (1983) 

et ZHU, J.-K (2002).  

D’après ZIDANE DJERROUDI (2017) la teneur en eau des feuilles d’Atriplex halimus 

diminue en fonction stress salin en fonction de la concentration saline du milieu, 

contrairement au témoin. 

 Les deux espèces Atriplex halimus et Atriplex canscens répondent par une diminution 

significative de la teneur en eau foliaire sous traitement croissants de NaCl.  Les deux 

espèce montrent d’ailleurs pas une grande variation dans leur TRE, ce qui indique leur 

tolérance est liés vraisemblablement à l’intervention de l’ajustement osmotique (MELONI 

et al., 2004) atriplex canescens (pursh) Nutt., semble maintenir son absorption et sa 

turgescence foliaire relativement élevé , il est admis que le stress salin induit des 

changement au niveau de statut hydrique de plante(HASEGAWA et al.,2000), en réduisent 

contenu relatif foliaire en eau (ALBOUCHI et al., 2003) , en diminuant l’absorption 

hydrique par les racines (SNOUSSI et al., 2004) et la transpiration (RENGAZAMY, 2006) 

la TRE est liée à l’absorption de l’eau par les racines et la perte d’eau par transpiration 

(ANJUM et al., 2011). 
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Conclusion  

Notre travail vise à étudier l’effet du stress salin sur la croissance de l’Anabasis articulata 

sous différentes concentrations de NaCl (50, 100, 150, 200, 250 et 300mM) : 

Les résultats rapportés dans la présente étude, montrent que : 

➢ L’espèce d’Anabasis articulatat est résistante à ce stress salin, parviennent à croître 

sous des doses de NaCl allant jusqu’à 300 m/l. 

➢ L’effet du stress salin sur la réponse morphologique avant et après le traitement, où 

tous les paramètres n’étaient pas affectés sauf la surface foliaire et la longueur des 

ramifications. 

➢ Le rapport partie racinaire/partie aérienne nous a montré que l’influence négative 

de la salinité est plus marquée sur la croissance des parties aériennes que racinaires. 

Allant diminution la teneur en eau dans les feuille à partir C3 (150Mm) jusqu’au 

C6 (300Mm). 

➢ A la lumière des résultats, nous pouvons déduire que L’espèce d’Anabasis 

articulata est proposé comme une halophyte obligatoire. 

 

Enfin, notre résultat n'est qu'un point de départ en ce qui concerne les mécanismes 

d’adaptation de l’Anabasis articulata au milieu aride, pour cela Il serait intéressant de 

poursuivre par d’autres études sur portent : 

➢ L’étude de la réponse de croissance de cette espèce face au stress salin avec 

d’autres intervalles de concentration ; 

➢ la réponse de l’espèce au stade avancé de croissance en utilisant des paramètres 

anatomiques et biochimiques  

➢ L’étude de la réponse de croissance de cette espèce a longue période d’application 

de stress ; 

➢ Comparaison physiologique, morphologique et anatomique de plusieurs 

populations de la même espèce face au stress salin. 
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Annexe 1 : Capacité de rétention  

Tableau N°1 : calcule de la capacité de rétention d’eau dans le sol 

Pot N° 

TR0 TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 

Poids du pot 85 80 55 55 60 65 80 

Poids du gravier 

(g) 

270 270 270 270 270 270 270 

Poids du pot + 

gravier (g) P1 

325 350 325 325 330 335 350 

Poids du sol  (g) 

(Essai)  

3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 

Poids du sol 

humide (g)    P2 

3700.78 3972.62 4108.72 3861.25 3875.47 4454.83 4464.93 

Poids du sol sec  

(g)           P3 

3560 3825 3670 3605 3730 4280 4220 

Capacité de 

rétention en eau 

(CR%) 

140.78 147.62 438.72 256.26 145.47 174.83 244.93 

 

Tableau N°2 : Quantité d’eau à apporter à chaque traitement pour le sol sableux 

 T1 

Pot N° T0R1 T0R2 T0R3 T0R4 T0R5 

Pour 3kg de sol  163,52 155,32 185,03 181,72 170.16 

Poids du sol+ eau à 

garder constant (g)  
3163,52 3155,32 3185,03 3185,72  3170.14 
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Tableau N°3 : Quantité d’eau à apporter à chaque traitement pour le sol sableux plus le terreau 

 

 T1 

Pot N° T0R1 T0R2 T0R3 T0R4 T0R5 

Pour 3kg de sol  239,83 284,93 230 239,83 250 

Poids du sol+ eau à 

garder constant (g)  
3239,83 3284,93 3230 3239,83 3250 

 

 

Tableau N°5 : Concentrations moyenne du sel dans les pots 

 

  T-C0 S-C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

Concentration 

Moyenne en 

(g/l) 

0 0 0,9 1,4 3 4,2 4,02 4,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. St,E 

MSr 24 98,93512 97,57141 99,54916 0,512694 0,104653 

MST 24 98,97963 97,51962 99,60619 0,502553 0,102583 

MSF 24 82,60114 61,32802 98,65655 9,302886 1,898944 

Ter 24 1,06488 0,45084 2,42859 0,512694 0,104653 

TET 24 1,02037 0,39381 2,48038 0,502553 0,102583 

TEF 24 17,39886 1,34345 38,67198 9,302886 1,898944 
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Annexe2 : photos illustrant les étapes d’expérimentation 

pratique  

  

mesuré le sol mesure l’eau  

 

 

préparation l’extraits du sol  plantule post germé 

 

 

transplantation Anabasis ariculata Mesuré la capacité de rétention 

(quantité d’eau arrosé la plantule) 

Annexe 3 : Photothèques des différentes matérielles utilisées 
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Etuve  

 

Balance de précision  
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Effet de la salinité sur la croissance de jeunes plants de l’Anabasis articulata (Amarantaceae) 

   Résumé 

Le présent travail se concentre sur l’étude du comportement morpho-physiologique d’une halophyte spontanée 

du Sahara algérien, Anabasis articulata au stade de croissance sous différentes concentrations de NaCl (0, 50, 

100, 150, 200, 250 et 300mMol). Les résultats relatifs à la réponse de jeunes plants d’Anabasis articulata agés de 

107 jours et stressés durant 12 jours, ont montré que sous stress salin l’espèce d’Anabasis articulata est plus 

tolérante aux concentrations salines jusqu’à 300 mMol. Sur le plan morphologique nous avons enregistré l’effet 

uniquement sur surface foliaire et longueur des ramifications, bien que sur le plan physiologique, nous avons 

enregistré une diminution la matière fraiche aérienne que racinaire à partir de C3 montre que les feuilles 

sensibles aux sel.  

Mots clés : Anabasisarticulata, croissance, Salinité, physiologie, morphologie. 

Effect of salt stress on growth of the species Anabasis articulata(Forsk) Moq. 

Abstract 

The present work focuses on the study of the physio-morphological behavior of a spontaneous halophyte plant 

Anabasis articulata at stage of growth. , under different concentrations of NaCl (0, 50, 100, 150, 200, 250 

and300mMol/l). The results relating to the response of young seedling of young plants d ‘Anabasis articulate 

107 days old, show that and stressed for 12 day, showed of Anabasis articulata tolerate high salt 

concentrations up to 300 mMol/l of NaCl. morphologically we recorded affect only on leaf area and length of 

ramifications, although physiologically, we recorded a decrease in fresh aerial than root matter from C3 

showing that leaves sensitive to salt stress. 

Keywords: Anabasis articulata,growth, Salinity,physiology, morphology. 
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 Anabasisarticulata)تأثير الإجهاد الملحي علىنمو نبات الباقل )

 ملخص 

  تحت في مرحلة النمو. Anabasisariculataيرتكز هذا العمل على دراسة السلوك الفيزيولوجي المورفولوجي للنبات الملحي البري )الباقل(

النتائج المتعلقة باستجابة النبتة الصغيرة  ملي مول / لتر(.    250و  300،  200،  150،  100،  50،  0مختلفة من كلوريد الصوديوم )  تراكيز

ملي مول / لتر من كلوريد    300تراكيز عالية من الملح تصل إلى   تتحملالباقلبتة، تبين أنان ن يوم    12يوم  تحت ضغط لمدة    107للباقل لمدة 

أما بالنسبة للمستوى الفيسيولوجي نمو الأجزاء    التفرعات،الصوديوم. على المستوى المرفولوجي، اثرت الملوحة على مساحة الورقة وطول  

 بينت ان الأوراق حساسة للملح،.C3رية ابتداء من النباتية سجلنا نقض المادة الحية في الأجزاء الهوائية مقارنة مع الأجزاء الجد

 الملوحة  ،ا، فيزيولوجيا، مورفولوجيالنمو ,: الباقلالكلمات المفتاحية

 


