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INTRODUCTION

Introduction

Le Sahara, avec 7 millions de km?, est le plus grand des déserts, mais également le plus
expressif et typique par son extréme aridité, c'est-a-dire celui dans lequel les conditions
désertiques atteignent leur plus grand apreté. Le tapis végétal est discontinu et tres irrégulier,
les plantes utilisent surtout les emplacements ou le ravitaillement en eau se trouve un peu
moins défavorable qu’ailleurs (OZANDA, 1991).

La végétation des zones aride, en particulier celle du Sahara est trés clairsemé, a aspect
en geneéral nu et désolé, les arbres sont aussi rares que disperses et les herbes n’y apparaissent
que pendant une période trés bréve de 1’année, quand les conditions sont favorables

(UNESCO, 1960).

La salinité est I'un des stress environnementaux les plus importants, affectant la

productivité agricole autour du monde, Il occupe et continuera d’occuper une trés grande place

dans les chroniques agro-économiques (BROYER et MEYER, 1980).

La salinisation des sols représente 1’étape ultime et difficilement réversible de la
dégradation des écosystemes secs (MAINGUET, 1995).

Cette salinisation n’est pas seulement d’origine naturelle mais elle est aussi liée a
I’homme qui ,pour des raisons économiques a développé une agriculture intensive souvent mal
controlée en pratiquant des techniques d’ irrigation inadéquats , ainsi , il est noté que sur les 91
millions d’hectares des terres irriguées sur le globe ,de 30 a 50% sont devenues stériles par la

salinisation(MAINGUET, 1995).

Ce probléme affecte particulierement les zones arides et semi arides .La salinité des
sols et des eaux demeure pour ces région, un obstacle majeur a la croissance des végétaux
(LEVY, 2000, (BELKHODJA et BIDAI, 2004).

Dans le cas de stress salin, une double problématique se pose a I’organisme végétal :
d’un coté, la présence de sel, en abaissent le potenticl hydrique du sol, menace
I’approvisionnement en eau de la plante .De 1’autre, 1’absorption de sel dans les tissus ,menace
le bon fonctionnement physiologique des cellules .face a ce danger toutes les plantes ne sont
pas égale, certaines, nommées glycophytes, ne sont pas capables de supporter la présence de
sel. Les halophytes au contraire, ont développé des réponses physiologiques pour assurer leur

approvisionnement en eau tout en préservant leur métabolisme (ZHU, 2001). Mais, il existe
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entre les halophytes et les glycophytes toute une série de plantes intermeédiaires dont dépend la
mise en culture dans le sol (BINET, 1985).

La principale caractéristique des halophytes est de posséder une matiére vivante
capable de fonctionner activement en présence de fortes concentrations salines. C’est 1’aspect

essentiel de leur résistance au sel (BINET, 1985 ; HASEGAWA ET AL, 2000).

Cette matiere vivante est représentée essentiellement par les glucides solubles
principalement le glucose, le fructose et le saccharose mais aussi les sucres, alcools et les
acides organiques qui non jouent un role trés important dans le maintien d’une pression de
turgescence qui est a la base des différents processus contrdlant la vie d’une plantes (PEREZ

ALFOCEA et al. 1993, HARE ET CRESS 1997).

Les sucres solubles s’accumulent dans les tissus des plantes cultivées sous stress (BEN

KHALED et al. 2003).

L’accumulation des sucres solubles est un moyen adopté par les plantes en cas de

stress, afin de résister aux contraires du milieu (BAJJI ET aL, 2000).

Lors d’un déficit hydrique, 1'un des effets majeurs ; affecte le meétabolisme des
hydrates de carbone (ILDI ET GALIDA ,1995 IN BEZZELA, 2005) avec une accumulation

des sucres et un bon nombre d’autres composés organiques.

C’es dans ce contexte que s’inscrit notre travail qui vise a doser les sucres totaux chez
une espece halophyte dans deux biotopes différentes une parcelle irriguée et une autre

abandonnée. L’¢étude se fait au niveau de 1’exploitation d’ex-ITAS.
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CHAPITRE I : SOL ET SALINITE
1- Généralité sur les sols salins

1-1 Definition de la salinité

La salinité est la présence de concentration excessive du sel soluble dans le sol ou dans
I’eau d’irrigation (MASS ET NIEMANN, 1975).

1-2 Définition salinité du sol

Sol contentant un exceés de sels solubles et principalement du chlorure de sodium. La
caractérisation et la différenciation des sols salins et sodiques se fait a partir de différent
criteres, principalement chimiques mais également morphologique au laboratoire la mesure de
la conductivité électrique de la solution du sol est un acide des teneurs en sels solubles dans le
sol. Cette mesure est essentielle pour distingues les sols salins (ou Solontchacks) des autres
sols. Une manifestation visible de la salinité d’un sol est la présence d’efflores cences salins en

surface (CLEMENT et JEAN, 2011).

Pour du groupe (CPCS, 1967), le sol salin est un sol sodique, a profil AC, a structure
non dégradé, riche en sels solubles de sodium (et /ou de magnésium) ou anions et cations

s’équilibrent (Solontchak).

Le sol salin a alcalin est défini par le méme groupe et fait partie de la sous —classe des
sols sodique a structure dégradée et le sodium échangeable occupe plus de 10% de la capacité
d’échange. Le sol salin blanc est synonyme de (Solontckak) (CLEMENT MATHIEU, JEAN
LOZET, 2011).

2. Effets de la salinité sur la plante

2-1 stress salin

Le stress salin qui exprime de fagon générique les effets de 1’exces de sel sur la plante

comporte trois composantes (LEVITT, 1972)

e Un stresse hydrique lié a la baisse du potentiel hydrique externe

e Un stress ionique (toxicité ionique) liée a I’excés de Na" et CI°
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e Un stress nutritionnel dont I’origine réside dans le déséquilibre ionique introduit par la
présence de Na* et CI” & fortes concentrations (RAINS, 1989. TORRECILLAS et al,
1994) in (HERNANDEZ, 1997).

D’aprés (TREMBLIN, 2000), le stress est du a la présence de quantités importantes
de sels potentiels hydriques, et réduit fortement la disponibilit¢ de 1’eau pour les plantes, on

parle alors de milieu <<physiologiquement sec>>

2-2 Effet de salinité sur les végétaux

Les divers ions accumulés dans les sols salés ont des influences diverses sur la

croissance des végetaux. Ces effets peuvent étre directs ou indirects.

Les effets directs sont : le desséchement des plantes par suite d’une accumulation des sels au

niveau des cellules.

Les effets indirects se marquent au départ au niveau du substratum. En effet, les ions
responsables de la salinité altérent les propriétés physico-chimiques des sols (texture et

structure), et créent donc de mauvaises condition d’aération pour les racines et entravent ainsi

la croissance des plantes (KELLEY, 1 951) in (BESSAF, 19184) .
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CHAPITRE Il : LES HALOPHYTES

1. Définition d’halophytes

Les halophytes (du grec : halos =sel) sont des végétaux qui se développent en présence
de sels. Tout les plantes vivent dans un milieu contenant des sels variés puisqu’‘elles se
nourrissent d’ions minéraux prélevés dans 1’eau du sol, mais, pour les halophytes, la quantité
de sels solubles est anormalement grande. (ANONYME, 1981)

2. classification des halophytes

Selon le mécanisme d’adaptation des halophytes vis-a-vis de la salinité du sol, on distingue

4 groupes :
2-1 les halophytes exécutives (Facultatives)

Les halophytes exécutives sont des plantes qui possedent des glandes spécifiques au

niveau des feuilles et des tiges tel que Tamarix spp et limonium ssp (ZAHRANE, 1995).
2-2 Les halophytes succulentes (les halophytes vrai)

Les halophytes succulents sont des plantes qui absorbent une grande quantité de la solution
de sol et de I’eau d’ou succulence au niveau des feuilles ou des tiges tels que : Halocnemum,

Halopeplis , suaeda, salsola , zygophyllum et arthrocneum (ZAHRANE, 1995).
2-3 Les halophytes cumulatives

Les halophytes cumulatives sont des halophytes sans mécanismes particuliers la teneur en
sels augmente constamment au cours d’une période de végétation jusqu’a une limite létale pour
les plantes. la période est toute fois assez longue, pour faire 1’objet justement d’un cycle de
développement complet : juncus (ZAHRANE, 1995).

2-4 Les halophytes exclusives (type de filtre de racine)

L’exclusion de sels par les racines est souvent décrite en termes de substitution élémentaire
ou choix préférentiel des ions. En outre, certaines halophytes sont connues pour avoir des
racines avec une membrane intérieure cireuse qui filtre efficacement les sels tout en permettant

a I’eau de passé a travers (Salicornia sp).
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L’autres espéces non halophytes, trouvées dans la nature sous des conditions a la fois
salines et non salines peuvent étre absolument tolérantes au sel; ce sont <<les halophytes
alternées>> tels que vulgaris, Medicago Sativo, phoenix spp et Gasspyium spp (HOMOLY et
al 1999) in (BENNABI, 2005).

3-caractéristiques morphologiques, anatomiques et éco-physiologiques
3-1 caractéristiques morphologiques

La morphologie et la structure des halophytes adaptés dans le sens de 1’économie d’eau,

cela est compréhensible puisque la présence du sel dans la solution du sol ou méme dans 1’air

ambiante (embruns) géne I’alimentation en eau (HELLER, 1969).

La succulence qui se traduit par une accumulation d’eau dans les cellules constituant les

tissus des organes aériens, est l’'un des caractéres les plus connus aux halophytes

(POLJAKOFF-MAYBERP, 1975).

Les halophytes présentent pour la plupart, une succulence de leur feuilles ,qui
deviennent épaisses ou cylindrique (ex :suaeda) ou de leurs tiges dans le cas 1’espéce aphylles
(ex :salicornia) (LEMEE, 1978).

Les racines sont éventuellement développées en profondeur dans le sens de la recherche

d’eau (pivotante) (LEMME, 1978).
3-2 caractéristiques anatomiques

Des modifications anatomiques apparaissent au niveau des différents organes lors d’un

stress salin.

(CUARTERA et al, 1992) in (HERNENDZ, 1997) montrent que pour des
concentrations élevées en sel dans la solution nutritive, la succulence des cellules foliaires
augmente, se traduisant par une augmentation de 1’épaisseur des feuilles .Cette modification

apparait de fagon plus importante chez les especes les plus tolérantes.

Au niveau des racines on observe des modifications du cortex qui, chez les halophytes,
est constitué de deux a trois couches de cellules seulement, (POLJAKOFF-MAYBERP,
1975).
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3-3 Caractéeres éco-physiologiques

Les tissus des halophytes présentent une pression osmotique trés élevée, pouvant
dépasser 100 bar, due pour I’essentiel au Na Cl, et accessoirement a des composés organiques.
Cette pression osmotique dans la vacuole crée une succion considérable sur le cytosol
(HELLER et al, 1998).

Les cellules halophytes, nécessairement trés riches en sels pour les raisons précédentes,
présentent une grande résistance interne a 1’intoxication par le chlorure de sodium. Lorsque les
sels deviennent treés élevées, un barrage (perméabilité sélective) en limite la pénétration ; ce
barrage peut étre forcé, mais le seuil de rupture est beaucoup plus élevé que pour les
glycophytes. Dans de telles conditions, 1’équilibre en eau est perturbé, mais si I’excés de sel ne
dure pas trop (élévation de la concentration des sels par saison seche) le mécanisme permet de
franchir la mauvaise période. Sur certaines plantes (Tamarix), il y’a méme une excrétion de sel

par des glandes foliaires spécialisées (HELLER et al, 1998).
4-la pression osmotique

Une plante non halophyte n’aura jamais la capacité d’étre adapter pour survivre dans
un milieu salé. Les plantes halophytes ont ainsi développé plusieurs mécanismes dont la

combinaison leur permet de prospérer en milieu salé :

e Augmentation de la salinité cytoplasme pour augmenter la pression osmotique ;

e Mécanismes spécifiques de flux membranaires afin d’empécher 1’eau de sortir et/ou
les sels d’entrer dans la cellule ;

e Régulation de la perméabilité de la membrane cellulaire en fonction du niveau de la
pression osmotique (HAOULA et al, 2006).
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CHAPITRE I: MATERIEL ET METHODE

L’objectif de notre étude est le dosage des sucres totaux chez une espece halophyte

(Zygophyllum album.L) dans deux biotopes déférents.
I-présentation des sites d’études

Pour réaliser notre étude, nous avons choisi 2 biotopes différents au niveau de
I’exploitation d’ex-ITAS (biotope cultivé bien irrigués et organisé par contre 1’autre non irrigué

abondoné) prelever espéces halophytes. (Zygophyllum album.l).
Station

L’exploitation de 1’université Kasdi Merbah Ouargla est situe a six kilométre au SUD-

OUEST du centre de la ville de Ouargla. Elle se trouve a une altitude de 132.
Ces cordonnés géographiques sont :
-Latitude 31° 57 Nord

-Longitude 5° 18 EST

Photo 1 : vue générale de ’exploitation de I’ex-ITAS
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I1-Matériel d’échantillonnage

Pour la réalisation de notre étude, le materiel biologique choisis une plante halophyte
(Zygophyllum album .L ) de la famille des zygophylaceae prélevée sur parcelles différentes

une parcelle irriguée et une parcelle non irriguée.
Systématique :

Nom scientifique : Zygophyllum albumL.

Nom vernaculaire : Agga

Famille : zygophyllaceae

Description : plante vivace, en petit buisson trés dense, pouvant dépasser les 50cm de haut et
1m de large, de couleur vert blanchatre. Tiges trés ramifiées .Feuilles opposées, charnues,
composee, a deux folioles. Fleurs blanchatres. Fruit dilatés en lobe au
sommet.(CHEHMA,2006)

Habitat : Se rencontre, en pied isolés dans les zones sableuses un peu salées, et en colonies

sur de grandes surfaces, sur sols salés et sebkha.

Répartition : commun dans tout le Sahara septentrional. (CHEHMA, 2006)

Photo 2 : Zygophyllum album photo 3 : Zygophyllum album

(Biotope non irrigueé) (Biotope irriguée)
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I11-Matériel de laboratoire

L’essentiel du matériel équipement du laboratoire utilisé pendant notre travail

expérimental est cité dans le tableau suivant :

Tableau 1 : Matériel de laboratoire utilisé dans notre étude

Materiel Utilisations
Spectrophotométrie Lecture des D.O
Balance Pour la pesé d’échantillons et des produits
Bain marie Pour évaporation des solutions et accéléree

des réactions chimiques

Etuve Pour le séchage des solutions

1. Méthodes

I1-1- Echantillonnage

Nous avons choisi 2 parcelles une irrigué et I’autre non irriguée pour prélever des
rameaux de partie aérien de plusieurs plants de zygophyllum album qui en fait objet d’un

dosage de sucre solubles totaux.
I1-2-Dosages des sucres totaux

Nous avons procédé au dosage des sucres solubles dans les feuilles des plantes selon
la Méthode de Dubois, (1956).

Pour I'extraction des sucres solubles :
Métre 100 mg de matiere fraiche dans des tubes a essai puis ajouter 2 ml d’éthanol a 80%. Le
tout est laissé au repos pendant 48 H. Ensuite évaporer le totale de I’alcool en mettant les tubes

a essai dans un bain marie a 70°.

10
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Apres refroidissement, Mettre dans chaque tube a essai 20 ml d’eau distillée, prendre

ensuite 1 ml de la solution et ajouter 1 ml de phénol a 5 % en prenant soin de bien agiter.

enfin ajouté 2 ml d’acide sulfurique concentré, et déposé les tubes a essai dans un bain de

glace, et laissez les reposer 25 min, puis procéder a la lecture au spectrophotometre a la

longueur d’onde de 490 nm.

Le calcul se fait a partir de I’équation déduite de la gamme d’étalonnage : Y = 59, 876 X

(Absorbance), R?=0.9887

11



r ~~
CHAPITRE IT :

Résultats et
discussion




CHAPITRE II RESULTATS ET DISCUSSION

CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION
I-Reésultats :
Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau suivant

Tableaux 2: Les valeurs de la densité optique de dosage des sucres totaux

Biotope BE BNE TE
R1 R2 R3 R1 R2 R3 T

D.O 0.864 0.863 0.894 1.424 2.334 2.011 0

La moyenne 0.873 1.923 0

Calcule de la concentration des sucres totaux

La concentration des sucres totaux est déterminée a partir de I'équation de
régression de la courbe d’étalonnage.

Concentration des sucres totaux en mg /I = 59.786X (Absorbance), R?=0.9887

Tableaux 3 : La teneur en sucre totaux chez Zygophyllum album prélevée de deux

parcelles différents

Biotope BE BNE

[C] mg/l 52.193 114.968

12
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Figure 2 : Lateneure en sucre totaux chez Zygophyllum a-6lbum dans les deux

parcelles différentes

13
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I1-Discussion

La teneur en sucres totaux augmente corrélativement selon le degré de stress
hydrique chez I’espece halophyte (Zygophyllum album) étudié. Les fortes accumulations
des sucres totaux sont observées au niveau de biotope non irrigué par contre les plus

faibles teneurs en sucres totaux sont enregistrées pour le biotope irriguée.

Sous conditions de biotope non irrigué ou le stress hydrique salin plus fort, une

accumulation des sucres totaux de 52.193 mg/l est noté chez zygophyllum album.

Sous conditions de biotope irrigué (stress faible), on observe une diminution de la

teneur en sucres totaux par rapport au de biotope précédent notée chez I’espéce étudie.

Les sucres totaux sont accumulés en réponse au stress salin ou hydrique. Le taux

de cette accumulation différent selon le degré de stress.

Lors de I’ajustement osmotique chez les halophytes et contrairement aux
glycophytes, I’absorption de solutés minéraux prévaut sur la synthése organique permettant

une grande économie d’énergie (TORRECILLAS et al, 1994) in (HERNENDEZ, 1997).

L’une des possibilités pour les cellules d’abaisser leur potentiel hydrique est
d’augmenter leur pression osmotique, c'est-a-dire d’augmenter la concentration du soluté
présent au niveau cellulaire. La pression en excés d’ions Na® et CI" dans le milieu
extérieurs non seulement le probléme de I’abaissement du potentiel hydrique interne, mais
aussi celui de I’ajustement osmotique entre les différents compartiments cellulaire. Ceci a
conduit les auteurs (greenway et Munns) a proposer le modele dans lequel équilibre
osmotique entre la vacuole, et le cytosol s’établirait par compartimentation des ions Na" et
CIl" dans la vacuole, et par synthese ou (et) accumulation de solutés organique dans le
cytoplasme. La capacité des plantes a réaliser leur ajustement osmotique détermine, en
partie, leur tolérance au stress (Alfocea et al. 1993) in (HERNENDEZ, 1997) ainsi la
diminution du potentiel osmotique des solutions nutritives conduit a une accumulation de
sucre soluble (PLANTEFAL, 1968).

En effet, pour ajuster le potentiel osmotique interne perturbé par 1’absorption
excessive des ions sodium, la plante accumule dans son cytoplasme des solutés organiques
principalement la proline (HANDA et al, 1986) et les sucres solubles (RHODES, 1987)
in (REGRAGUI, 2005).

14
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Le taux de sucres solubles augmente surtout chez les especes tolérantes ce sont
essentiellement le fructose, le glucose et le myo-insitol qui s’accumule dans le saccharase
dans les racines (CAYUELA, 1996).

15



CONCLUSION



CONCLUSION

Conclusion

A terme de ce travail sur 1’étude du dosage de sucre totaux pour une espece halophyte
dans une deux biotopes (irrigué et non irrigué d’ex-ITAS), il ressort que 1’accumulation des
sucres solubles est importante dans les feuilles des especes halophytes étudiées, soumisses a
un stress salin. L’accumulation des sucres totaux sur I’espéce zygophyllum album dans le
biotope non cultive plus grande du le biotope cultivé selon la fortement de la salinité dans ces
station.

Les halophytes se développent naturellement sur des sols extrémement salés qui sont

habituellement dominée par le chlorure de sodium.

En conditions salines du milieu de culture, il est possible de mettre en évidence

I'influence du sel sur des activités métaboliques de la plante comme I'absorption d’eau et de

nutriments, I'ajustement osmotique. L’effet immédiat d’'une augmentation de la salinité sur le

métabolisme cellulaire est déterminé par la diminution du gradient de potentiel hydrique entre
la plante et le milieu, entrainant une déshydratation. L’accumulation des ions puisés dans le

milieu est due changements de la concentration interne des sucres totaux.

La synthése des sucres est stimulée par un stress salin. Les sucres totaux peuvent agir

comme osmoticum dont I'accumulation cytoplasmique permet de neutraliser les effets
ioniques et osmotiques de I'accumulation du sel dans la vacuole, en facilitant I’'exclusion des
sels des sites métaboliques. Selon un autre point de vue, cette accumulation n’est pas une

réaction d’adaptation au stress, mais plutét le signe d’une perturbation métabolique.
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Résumeé : dosage des sucres totaux chez une espéce halophyte dans deux biotopes déférents

L’objet de notre mémoire est le dosage de sucres totaux pour une espece halophyte (Zygophyllums album
.L) dans deux biotopes déférents ; biotope irrigué et I’autre non irrigué au niveau 1’ex-ITAS par la méthode
Dubois., (1956). Les résultats obtenus montrent que la teneure de sucres totaux dans le biotope non irrigué est plus
gélevé 114,968 mg/ml par contre dans le biotope irrigué la teneure de sucres totaux dans I’espéce étudié est basse,
elle est de 52,193 mg/ml. Cette différence est due au stress (hydrique). Le biotope irrigué execre un stress faible
par apport a I’autre biotope non irrigué. Les plantes ont besoin de maintenir le potentiel hydrique interne au-
dessous de la concentration du milieu pour maintenir la turgescence de leurs cellules et leur alimentation en eau.
L >étude a montré que Les sucres totaux sont accumulés en réponse au stress salin ou hydrique. Le taux de cette
accumulation différent selon le degré de stress.

Mots clés : Halophyte, Dosage, Stress salin, Ajustements osmotique. Ouargla

Abstract: determination of total sugars in a halophyte species in two deferent biotopes

The purpose of our memory is the détermination of total sugars for halophyte species ( L Zygophyllums
album . ) In two deferent biotopes; biotope irrigated and non-irrigated at another former ITAS by the
Dubois method (1956). Results show that teneure of total sugars in the rainfed biotope is higher 114.968
mg / ml against the biotope irrigated teneure the total sugars in the studied species is low, it is 52.193
mg / ml. This difference is due to stress (water). Irrigated biotope hates low stress contribution to the
other non-irrigated biotope. Plants need to maintain the internal water potential below the concentration
of the medium to maintain the turgor of the cells and their water supply. The study showed that the total
sugars are accumulated in response to salt or water stress. The rate of accumulation different depending
on the degree of stress.

Keys words : halophyte , Strength , Stress salt , osmotic adjustments . Ouargla
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