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Introduction

Dans les régions arides et semi arides, la salinité du sol s’intensifie, elle est
causée par la présence d’une quantité excessive de sels; il s’agit généralement d’un
taux ¢élevé desions sodium et chlore qui cause le stress salin (HAYASHI et

MURATA., 1998).

De nombreux facteurs concourent au processus de la salinisation des sols
parmi lesquels, I’insuffisance des précipitations conjuguée aux fortes pertes en eau par
¢vaporation a partir du sol (EPSTEIN et al, 1980). Ce déséquilibre hydrique
provoque dans le profil du sol une accumulation des sels au cours du temps sans
pouvoir étre lessivé par les rares eaux de pluies ce qui conduit ces sols & devenir
incultes(LEVIGNERON et al., 1995). Aussi, selon POLJAKOF et GALE (1975) puis
GUPTA et ABROL (1990), les sols chargés de concentrations anormalement ¢levées

desels solubles, exposent les plantes a un stress permanent.

L’Algérie est 'un des pays les plus marqués par la sécheresse due a de faibles
et irréguliéres précipitations et par une pédogéneése halomorphe. Des surfaces
cultivables trés importantes dans ces zones sont exposées a une désertification
continue (HAMDI., 1999), d’ou une menace pour I’équilibre alimentaire de ces
régions (KINET et al, 1998).Ces dégradations se traduisent par la réduction du
potentiel biologique et par la rupture des équilibres écologiques et socio-économiques

(Le HOUEROU, 1985 ; BEDRANI, 1999).

Une approche prometteuse dans la lutte contre la désertification est menéepar
leHaut-Commissariat au Développement de la Steppe (HCDS)qui est représentée par
I’utilisation des plantations pastorales a Atriplex canescens ;a cause de sa qualité
fourragere. Cette espéce posséde un systéme racinaire trés développé fixant les
couches supérieures du sol. Il constitue un matériel biologique de choix pour
I’enrichissement de la flore et la protection du sol dans les zones arides
(BELKHODIJA et BIDAI, 2004; ESSAFI et a/., 2007 ; LE HOUEROU, 2006). Elles
sont aussi caractérisées par leur propriété d’exclusion des sels par leur systéme
foliaire ; ce qui peut créer 1’équilibre hydrique dans la plante (CHRETIEN, 1992) et
une réduction de leur concentration dans le sol(FRANCLET et LE HOUEROU,
1971).
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Notre travailconsiste a analyser les valeurs nutritives (la teneur en protéine et le taux
des minéraux) de I’Atriplex canescenssoumise au stress salin et stress hydrique par
I’évaluation des effets des différentes concentrations de NaCl (100 meq/l, 300meq/1 et
600meq/l) administrées a différents pourcentages de la capacité au champ (a la

capacité au champ, 60% et 30% de la capacité au champ).
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I :La plante étudiée
1 : Les halophytes :

Les halophytes, terme venant du grec halos (sel) et phyton (plante).Les halophytes
sont des plantes qui croissent sur des sols trés salins (HOPKINS, 2003). Les plantes
dites halophytes sont naturellement tolérantes au sel et poussent aussi bien voir mieux
dans un environnement salin qu’en condition normale (LEVIGNERON, 1995).Les plantes
halophiles ou halophytes fréquentent les sols salés ou "halomorphes" c'est-a-dire chargés de
chlorure de sodium (et d'autres sels). Les plantes du genre Atriplexsont des halophytes
présentes dans la plupart des régions du globe. Elles sont le plus grand et le plus diversifié
groupe de la famille des Chénopodiacéeset compte environdl7 espeéces dans le bassin
méditerranéen (LE HOUEROU, 1992). En Afrique du nord, le genre Atriplex comprend 15
especes spontanées et 2 especes introduites, soit 07 espéces vivaces, 01 bisannuelle et 09
annuelles (FARNCLET et LE HOUEROU, 1971).

Les arbustes Atriplex sont considérés comme des plantes fourrageres (EDMOND
,1963). Ces arbustes sont d’un rdle agronomique tres important(H.C.D.S, 1996).Les espéces
d’Atriplex qui ont suscit¢é un intérét particulier sont : A.halimus L. ;A.mollisDesf;
A.semibaccata;, A.canescens (Pursh) Nutt. ; A.vesicariaHew ; A.portulaccoidesL. (LE
HOUEROU, 2000).

Les études anatomiques montrent que 40 % des Atriplexétudiées sont des plantes en

Cs et 60 % en C4 (SMAOUIL, 1972 ; OSMOND et al, 1980).

2 : Description morphologique de I’Atriplexcanescens(Pursh) Nutt:

C’est une plante buissonnante de 1a3m de hauteur, formant une touffe pouvantatteindre3m de
diametre (H.C.D.S, 1996). Son systéme racinaire est trés profond. Il peut atteindre 6 m
(CHERFAOUIL., 1993). Les jeunes branches et les feuilles sont couvertes des vésicules qui
donnent un aspect farineux aux feuilles de couleur gris-vert. Les feuilles sont persistantes,
linéaires habituellement de 1 a 4 cm de long et 0,1 a 1,0 cm de large (MCARTHUR., 1977 ;
MCARTHUR et al., 1992).

Les inflorescences dioiques en €pis simples ou panicules sont au sommet des rameaux pour
les fleurs males et axillaires ou en épis sub-terminaux pour les fleurs femelles. Les graines

vétues de 4 ailes a bords denticulés, ont des dimensions de 10 a 20 mm (BENRBIHA., 1987).
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Photol :Les feuilles et les fleurs

d’Atriplex canescens (Pursh) Nutt.

(http://www.desert-tropicals.com)

Photo2:les fruits
d’Atriplexcanescens(Pursh)Nutt.

(http://www.desert-tropicals.com)

Photo 3: Les graines
d’Atriplexcanescens(Pursh) Nutt.

(www.SteveHurst@USDA-NRCSPLANTS
Data base)
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3: La biologie d’Atriplex canescens :

Classification d’A.P.G « Agiospermphylogeny Group» d’aprés (GUIGNARD et
DUPONT, 2004).

Groupe :Chlorobiontesplantes vertes

Groupe :Embreyophytesplantes terrestres

Groupe :Tracheophytesplantes vasculaires
Embranchement :Spermatophytes plantes a graines

Sous-embranchement :Angiospermes plantes a ovaires
Classe :Eudicotyledones

Sous-classe :Préeudicot

Ordre : Caryophyllales
Familles :Chénopodiacées

Genre : Atriplex

Espece : canescens (Pursh) Nutt

4 : L’écologie d’Atriplex canescens :

Ce sont des arbustes qui poussent extrémement
bien dans le bassin méditerranéen(EDMOND, 1963). Ce sont des plantes halophytes, ils
présentent une bonne résistanceau froid et a la sécheresse (d’aprés FROMENT (1972)
supportent les températures de +5° C a +10°C).

En Algérie,l’ Atriplex couvre une superficie de prés d’un milliond’hectares plus ou moins

dégradés (DUTUIT et al., 1991).

5 : La répartition d’Atriplexdans le monde :
Les plantes du genre Atriplexsont présentes dans la plupart des régions du globe. Le
nombre approximatif, de ces espéces, dans divers régions et pays arides et semis arides du

monde, est récapitulé dans le tableau ci-dessous (Tableau A.)



Chapitre I : Données bibliographiques

Tableau A. Répartition numérique des especes d'Atriplexdans le monde (LEHOUEROU,
1992)

Nombre d’especes Nombre d’especes
Paye ou région et/ou sous especes Paye ou région et/ou sous especes
Baja

Etats-Unis 110 Californie(Mexique) 25

Australie 78 Afrique du nord 22

Bassin méditerranéen | 50 Texas 20

Europe 40 Afrique du sud 20

Ex.URSS 36 Iran 20

Proche orient 36 Syrie 18

Mexique 35 Palestine & Jordanie 17

Argentine 35 Algérie& Tunisie 17

Californie 32 Bolivie & Pérou 16

Chili 30

6 : La répartition de ’Atriplex en Algérie :

En Algérie, I'Atriplex est spontané dans les étages bioclimatiques semi-aride et arides,
les plus grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Tébessa, Batna, M’sila,
Boussaada, Biskra, Djelfa, Tiaret, Saida...). Le genre Atriplex se rencontre aussi sur le littoral
et méme au Sahara, particulierement dans la région de Béchar ou les nappes longent les
dépressions d'Oued (BENREBIHA., 1987).

7 : Les intéréts de ’Atriplex :

C’est une source de minéraux, vitamines et protéinespour le bétail (EI-SHATNAWI et
MOHAWASH, 2000) ce qui permet de les utiliser comme une réserve fourragére en été et en
automne, comblant la carence de fourrage qui se manifeste avant la croissance des
especesfourrageres herbacées (KESSLER, 1990). Différentes observations expérimentales ont

démontré que,grace a cet arbuste, le bétail peut supporter de longues périodes de carence

alimentaire dues a la sécheresse (Le HOUEROU, 1980).
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7-1 : intérét écologique

MULAS et MULAS (2004) rapportérent que 1’association des cultures des céréales a
des arbustes fourragers qui, grace a la capacité de leurs racines de s’enfoncer dans le sol, ont
des effets bénéfiques sur I’environnement et le rétablissement de la fertilité de I’écosystéme.
En plus les plantes de genre Atriplexjouent un rdle important comme brise-vent, pour la
protection du sol et la création d’un microclimat favorable, permettant aux autres especes
fourrageres (I’avoine, la luzerne...), d’augmenter leur productivité (E1 MZOURI et al., 2000).
Selon ABBAD et al.,(2004) le systéme racinaire trés ramifié chez les Atriplex, joue un role
important dans la réhabilitation des sols dégradés, la lutte contre I’érosion des sols et la
désertification. Par ailleurs certaines espécesd’Atriplex, cas d’Atriplexcanescens (Purch) Nutt.
sontmycorhizes par des champignons fixateurs de phosphore (BARROW et OSUNA, 2002).
Ces champignons prélévent du carbone a partir des racines de la plante et lui fournissent en
¢change du phosphore, elle augmente également la capacité d’absorption des racines ce qui
augmente leur tolérance a la sécheresse (BARROW et OSUNA, 2002, BARROW et al.,
2004).

7-2 :L’intérétfourrager :

Au vu de sa grande résistance a la sécheresse, a la salinité et a I’ensoleillement,
I’Atriplex constitue en période de sécheresse un fourrage appréci¢é des camélidés et

particulierement des ovins et caprins (ABBAD et al., 2004).

Les taux élevées en protéines et en sels minéraux permettent d’utiliser I’ Atriplex comme une
réserve fourragére en été et en automne, comblant la carence de fourrage qui se manifeste

avant la croissance printaniére des especesfourragéres herbacées dans ces régions

(KESSLER ., 1990).

L’Atriplex posséde un taux élevé d’azote et fournit de faibles apports d’énergie
(MULASetMULAS., 2004). 11 s’agit surtout des Atriplexhalimus, nummularia et canescens.
qui ont une valeur énergétique de 0,6 UFL/Kg de la maticreséche (MS) et une teneur en
MAT de I’ordre de 20 a 25 % de la MS. La présence de grande quantité de sels et la présence
de certaines substances secondaires peuvent limiter leur valeur nutritionnelle (NEFZAOUI et

CHERMITIL, 1991).
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7-3 : L’intérét médicinal :

Selon DUTUIT et al., (1991) I’ Atriplex est utilis¢é comme une plante médicinale dans
la pharmacopée traditionnelle. En effet elle agit sur la maladie du sommeil(trypanosomiase)
(BELLAKHDAR, 1997) et elle possédent également un effet antidiabétique notamment sur le

diabéte type 2(non insulines dépendantes de I’adulte), car selon DEY et a/.,(2002), 3g/Jour de

feuille d’AtriplexhalimusL. diminue le taux du glucose dans le sang.
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II- Les stress abiotiques :

I : Définition du stress

On appelle stress toute pression dominante exercée par un parametre, perturbant
lefonctionnement habituel de la plante. Par ailleurs, la réponse du végétal dépend, entre
autres, de ces parametres environnementaux, (le type de contrainte, son intensité et sa durée)
etgénétiques (espece et génotype) (HOPKINS., 2003).Le stress est un ensemble de conditions
qui provoquent des changements de processus physiologiques résultant éventuellement en
dégats, dommages, blessures, inhibition décroissance ou de développement. D'aprés JONES
et al.,(1989): "C’est une force ou influencehostile qui tend a empécher un systéme normal de

fonctionner".

Les stress abiotiques ou environnementaux affectent la croissance et le rendement
desplantes, contrairement aux animaux qui peuvent se déplacer lorsque les conditions de vie
neleur sont plus favorables. Les plantes ont développé des stratégies d'adaptation pour
répondreaux chocs chimiques ou physiques, engendrés par I'environnement en contrdlant et

en ajustantleur systéeme métabolique.

1. Stress salin

Le terme de stress salin s'applique surtout a un excés d'ions, en particulier, mais pas
exclusivement, aux ions Na et CI" dans la rhizosphére et dans de I'eau (PARIDA et DAS,
2005). Le stress salin déclenche a la fois un stress osmotique et un stress ionique (RAINS,
1972; FLOWERS et a/; 1986; FLOWERS et al, 1988; FLOWERS, 2004). Les plantes
peuvent développer divers mécanismes afin d'assurer leur survie. Les halophytes sont
considérées comme des régulateurs de salinité. Certaines n'absorbent pas le sel mais en
excreétent des quantités considérables par leurs racines. D'autres absorbent le sel, mais en
excretent de grandes quantités dans des glandes a sel spécialisées des feuilles (HOPKINS,
2003). On parle ici de deux mécanismes, I’exclusion et I'inclusion (FLOWERS et al., 1986;
HARINASUT et al., 2000).
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2 : L’effet du stress salin sur les végétaux

2-1 : L’effet du stress salin sur la germination :

La germination des graines est le premier stade physiologique affecté par la salinité.
La capacité d’une graine a développer un embryon viable dépend des conditions du milieu
de germination et en particulier de sa tenure en sel ; une salinité excessive réduit la vitesse
de germination ainsi que la faculté germinative (SLAMA, 2004). D’apres BELKHODIJA et
BIDAI (2004), BLISS et al,(1986), LACHIHEB et al., (2004) et MAALEM et
RAHMOUNE (2009), le ralentissement de la vitesse de germination, rend les semences plus
exposées aux risques du milieu. Ceci abaisse, plus ou moins, le taux de graines germées et
ce en fonction de la concentration en sel du milieu.
La salinité intervient vraisemblablement par deux effets, I’'un osmotique et I’autre toxique.
L’effet osmotique consiste a une limitation de D’absorption de 1’eau nécessaire au
déclenchement des processus métaboliques (UNGAR, 1982). Selon BLISS (1986), il existe

un seuil critique d’hydratation nécessaire a la germination. L’effet toxique résulte de
. . - +
I’envahissement de I’embryon par les ions Cl et Na .

En effet, I’accumulation de ces ions toxiques provoque des perturbations enzymatiques et
métaboliques bloquant la levée de dormance des embryons (UNGAR, 1982) et conduisant a
une diminution de leur capacité germinative (MAALEM et al., 2010).

2-2: L’effet sur la croissance et le développement:

Le sel affecte négativement I’alimentation hydrique, minérale ainsi que les fonctions
physiologiques des plantes, suivant leur degré de tolérance. Il réduit aussi leur croissance et
développement en fonction de leur niveau de sensibilité (SALAMA, 2004). Il a été démontré
que le stress salin provoque une augmentation de la concentration en acide abscissique (ABA)
dans la partie aérienne ou une réduction des concentrations en cytokenine. Ceci résulte en une
croissance et une transpiration réduites (ITAIL, 1999). L’effet le plus commun des stress
abiotiques sur la physiologie des plantes est ainsi la réduction de la croissance (ZHU, 2001 ;
MUNNS et al., 2002). La réduction de la croissance est une capacité adaptative nécessaire a
la survie d’une plante exposée a un stress abiotique (ZHU., 2001). En effet, ce retard de
développement permet a la plante d’accumuler de 1’énergie et des ressources pour combattre

le stress avant que le déséquilibre entre I’intérieur et I’extérieur de I’organisme n’augmente

10



Chapitre I : Données bibliographiques

jusqu’a un seuil ou les dommages sont irréversibles. Pour illustrer cette tendance, dans la

nature, la croissance est inversement corrélée a la résistance au stress salin (ZHU., 2001).
2.3 :L’effet de la salinité sur la nutrition minérale des végétaux

De tres fortes concentrations salines dans le milieu, provoquent une altération da la
nutrition minérale des plantes (LEVIGNERON et a/., 1995). L’accumulation des ions dans la
plante, limite 1’absorption des cations indispensables tels que K™ et Ca”" (MARSCHNER.,
1995 ; BELKHODIJA., 1996 ; HASEGAWA et al., 2000 ; MUNNS et al., 2005) ; en se
concentrant chez certaines plantes dans la paroi cellulaire, ou en remplagant le Ca™ ou le K

(ERIK et al., 2005).

La présence de sodium en faible concentration, peut augmenter l’absorption du
K" tandis que sa présence en fortes concentrations diminue 1’absorption de K™ (MEZNI et al.,
2002), signalée chez le riz (LEVIT., 1980), chez [’Atriplexhalimus. L (ACHOUR., 2005;
BENADII., 2006) et la canne a sucre (NIMBALKAR et JOSHI., 1975). Cette absorption peut
méme s’arréter complétement chez le haricot (HAMZA., 1977) et le laurier rose (HADIJL.,
1980) cultivés en présence de chlorure de sodium a 12 g/l. Le calcium diminue avec
I’augmentation des doses de sel (ELMEKKAOQOUI., 1987; IDIHIA., 1995; CRAMER., 1997),
son addition au milieu de culture des plantes sous stress salin augmente le taux du Ca ™ et du
K" au niveau foliaire par contre diminue 1’accumulation de Na' (GRANT et al., 1991; ERIK

et al., 2005).
3 : La réponse des végétaux face au stress salin :

3-1 : Aspects anatomiques de la tolérance a I’adaptation sel

Certaines plantes ont des glandes a sel dans leurs feuilles. Ces glandes excrétent du sel
collecté sur la surface foliaire jusqu'a ce qu’il soit enlevé par le vent ou la pluie. Ces glandes
peuvent jouer plusieurs rdles, comme dans les arbustes des zones arides, exemple les Atriplex.
Le sel secrété par les glandes dans des petites vésicules de la feuille, permet aux feuilles de
puiser 1’eau dans les racines en augmentant le gradient du potentiel hydrique en gardant le
potentiel hydrique des feuilles plus négatif. Le sel réduit également les pertes d’eau dans

I’atmosphére dues a la transpiration (PURVES et al., 2005).
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3-2 : Aspects physiologiques de la tolérance au sel

Les plantes d'Atriplex sont capables d'accumuler de grandes quantités de sel dans leurs tissus
et plus particuliecrement dans les trichomes situés a la surface des feuilles (MOZAFAR ET
GOODIN, 1970). Chez les especes du genre Atriplex, il y a une translocation préférentielle
des ions Na" vers les parties aériennes (RIEMANN, 1992). Les taux d'accumulation de Na Cl
sont trés importants pouvant atteindre 25 % du poids sec des feuilles pour une concentration
extérieure de 30 g/l (ZID et BOUKHRIS, 1977).

Le transport du sel peut se faire par la voie symplastique ou par la voie apoplastique; ce
dernier étant le systéme de transfert le plus souvent observé chez AtriplexhalimusL. (WONG
et JAGER, 1978). Le transport symplastique se ferait par le biais de vésicules de pinocytose et
d'exocytose contenant le sel dans le cytoplasme. Chez Atriplexhalimus L., le systéme de
vésiculation apparait particuliérement important au niveau des cellules présentant un
cytoplasme dense et situé a proximité du systeme vasculaire. Le sel absorbé par les racines de
la plante est transporté vers les feuilles ou il s'accumule dans les trichomes pour étre ensuite

excrété.

Les trichomes présents sur les deux faces de la feuille sont trés nombreux sur les
feuilles agées donnant a la feuille son aspect blanchatre plus ou moins luisant (SMAOUI,
1971). Selon cet auteur, deux types de trichomes sont a différencier: les trichomes vésiculeux,
a cellule apicale fortement vacuolisée accumulant le sel et les trichomes en massues, dont la
cellule apicale ovoide, allongée et a parois épaisses, ont une fonction de sécrétion. Tous deux
sont constitués a la base par une cellule de pédicelle, petite et dense, contenant des
chloroplastes. Ces trichomes jouent un rdle important dans la résistance de la plante a la
salinité en prévenant I’accumulation du sel dans les tissus vasculaires et les parenchymes. La
concentration en Na' et en K" a I'intérieur des poils aDugmente considérablement avec la dose
de sel, de méme que le contenu en Cl” dont I'accumulation contrebalance celle des cations. La
concentration en oxalate ne change pas mais contribue aussi a diminuer la charge positive du
trichome (MOZAFAR et GOODIN., 1970). Des cristaux de sels se forment dans la vésicule,
faisant éclater la cellule, permettant le rejet du sel a la surface de la feuille (MOZAFAR.,
1969). La présence de ces poils pourrait également aider la plante a diminuer son
évapotranspiration et assurer une protection contre une illumination trop intense
(EHLRINGER ET MOONEY, 1978; KELLEY et al., 1982). L’ Atriplex aimant la chaleur, est

tréscommun sur les rivages méditerranéens, mais on le trouve également sur les cotes de
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I’ Atlantique et méme de la Manche résistant fort bien au vents chargés d’humidité et de sel,

s’accommodant également des sols salés.
3-3 : Aspects biochimiques de la tolérance au sel

Les halophytes peuvent poursuivre leur croissance dans des milieux salins comme les déserts,
les prés salés et les zones littorales. Les adaptations des halophytes sont diverses.Une pompe
sodium-potassium semble jouer un rdle majeur chez beaucoup d’halophytes en maintenant
une faible concentration en sodium a [intérieur des cellules tout en assurant un
approvisionnement suffisant en ions potassium a la plante. Chez certaines especes, la pompe
fonctionne principalement dans les cellules des racines en pompant le sodium vers le milieu
externe et le potassium vers la racine. Il est supposé que la présence d’ions calcium(Ca™")
dans la solution du sol est indispensable a fonctionnement efficace de ce mécanisme. D’autre
halophytes absorbent le sodium par les racines, mais elles I’évacuent ensuite ou I’isolent du
cytoplasme des cellules vivantes.

Les halophytes sont actuellement d’un intérét non seulement pour les enseignements
qu’elles peuvent apporter sur les mécanismes d’osmorégulation des plantes, mais également
en raison de leur intérét possible comme plantes cultivées dans un monde ou les besoins en
nourriture augmente sans cesse dans de vastes régions inaccessible a I’agriculture a cause de

la salinité du sol

4 : Le stress hydrique :

Le stress hydrique est un stress qui est provoqué par un déficit en eau constituantune menace
ou un exces permanente pour la survie des plantes, néanmoins, beaucoup d’entre
ellesproduisent des modifications morphologiques et physiologiques qui leurs permettent
desurvivre dans les régions de faible pluviosité et dont la teneur en eau des sols est peuélevée

(HOPKINS, 2003).

5 : L’effet du stress hydrique sur les végétaux

Le manque d’eau pour la plante peut avoir des incidences plus ou moins néfastes ; les
plantes sont souvent sujettes a des facteurs extrémes de potentielle hydrique, température et
salinité, en engendrant différents types de stress. Il peut s’agir d’un simple flétrissement
limitant la photosynthése et se traduisant par un arrét de croissance ou un manque
d’accumulation de réserves. Bien qu’utilisée pour la mise a fleur de certaines plantes, un

manque d’eau peut aussi provoquer I’avortement des organes sexuels, la chute des fleurs, des
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fruits et méme des feuilles en commengant par les plus dgées (TURNER,1979; TURNER et
al., 1986; UPADHAYAY A et FURNES, 1994; VENORA et CALCAGNO, 1991).

Les dégats peuvent enfin entrainer la destruction de la plante. La résistance au déficit
hydrique dépend de I’aptitude de la plante a développer un systéme radiculaire important et a
limiter ses pertes d’eau cuticulaire et stomatique (HOPKINS, 2003 ; ZHANG and CHEN,
2004;ADDA, 2006).

Le déficit hydrique a un grand impact sur la croissance et la productivité des plantes
en réduisant la turgescence des feuilles, I'expansion cellulaire, la conductance stomatique et la
photosynthése et provoque I’augmentation de la synthése d'ABA et des concentrations des

solutés dans les tissus (LAUER et BOYER, 1992; ENIXON, 2004).

De nombreuses réactions ont été observées au niveau métabolique (accumulation de
solutés) ou au niveau de la balance hormonale lors de I’établissement de déficit hydrique.
L’acide abscissique(ABA) qualifi¢ «d’hormone de stress», est synthétisé rapidement et
semble avoir un role important dans la réponse au stress, dans 1’inhibition de la photosynthese
et le ralentissement de la croissance des feuilles (MARUYAMA et BOYER, 1994;
LEFEBVRE, 2005). Le déficit hydrique peut également diminuer la pression de turgescence
de la plante et par conséquent provoquer une perte d’eau du contenu cellulaire. Cette perte de
I’état de turgescence peut engendrer des effets physiologiques trés importants (BOYER,
1995 ; GATE, 1995).

5-1 : Actions sur le métabolisme glucidique

Lors d’un déficit hydrique, 1'un de ses effets majeurs, est qu’il affecte le métabolisme des
hydrates de carbones avec une accumulation des sucres et un bon nombre d’autres composés
organiques. Les changements dans le contenu des carbohydrates sont particuliérement
importants vus leur relation directe avec plusieurs processus physiologiques tels que : la
photosynthése, translocation et respiration (WANG et STUTTLE, 1992; KINIRY, 1993; AL
HAKIMI et al., 1995; DUBOS, 2001).

5-2 : Actions sur le métabolisme protidique

Le contenu en protéines dans les feuilles diminue suite au manque d’eau. Les plantes
C; répondent a l'insuffisance de 1'eau par une diminution plus prononcée de leurs protéines au

niveau des feuilles que les plantes C4. La diminution du pool protéique est causée par
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I’inhibition de la synthése et I’augmentation du catabolisme suite a l'activité hydrolytique

accrue (THOMPSON, 1980; KUSAKA et al., 2005).

L'enzyme principale, ribulosebi-phosphate carboxylase-oxygénase est digne d’une
considération spéciale, sa quantité dans les feuilles représente 50% des protéines ; d'ailleurs,
la déshydratation cause une diminution dramatique (environ deux fois) de la protéine la plus

abondante sur terre (Rubisco) (LORIMER, 1981; CHERNYAD'EV, 2005).
5-3 : Actions sur le métabolisme lipidique

En ce qui concerne les lipides foliaires notamment les lipides des membranes
chloroplastiques, de nombreux travaux ont montré que la teneur diminue et que leur

composition est modifiée (MILLAR et al., 1996; PRIAULT et al., 2007).

La dégradation des lipides membranaires, tout comme celle des protéines, perturbe
fortement le fonctionnement cellulaire et provoque une réduction de la perméabilité sélective,
ce qui influence les échanges moléculaires intra et intercellulaires et le transport d’électrons

(TAIZ et ZEIGER, 2002; PRIAULT, 2006).
5-4 : Actions sur la transpiration

Les modifications qui affectent la feuille ont des répercussions directes sur la
transpiration ; la plante ferme ses stomates pour réduire ses pertes en eau. Cette fermeture va
entrainer des modifications physiologiques, morphologiques et phénologiques. L’entrée du
CO, est également verrouillée lors de cette fermeture, entrainant une perturbation de
’activité photosynthétique. La fermeture emprisonne une bonne part de I’énergie destinée a
étre dissipée par transpiration, ce qui a pour conséquence 1’augmentation de la température

foliaire (KOTCHI, 2004).

Plusieurs rapports suggerent que les stomates des feuilles puissent se fermer d'une
fagon non-uniforme a travers la surface de feuille en réponse a ’ABA (WARD et BUNCE,
1987;TERASHIMA et al., 1988; VASSEY et SHARKEY, 1989).

5-5 : Actions sur la photosynthése

Il existe une relation linéaire entre la teneur en eau de la feuille et la réponse

photosynthétique. La réduction de I’activité photosynthétique peut étre causée par des facteurs
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stomatiques (fermeture des stomates), des facteurs non stomatiques (diffusion du CO2 vers
les sites de réduction, inactivation des enzymes de 1’incorporation du CO?2...) et des facteurs
liés a la redistribution des néo-assimilats (MATTHEWS et BOYER, 1984; SEEMAN et al.,
1987 ; VASSEY et al., 1991).

Les effets directs de faibles potentiels hydriques sur le chloroplaste provoquent une
diminution de la demande en CO, dont la concentration demeure relativement élevée a
l'intérieur de la feuille. Les activités de transport d'¢lectron et de photophosphorylation sont
réduites dans le chloroplaste. Ces effets sont le reflet de Iésions des membranes des
thylacoides et de la protéine ATP synthétase. De plus, les effets inhibiteurs d'un potentiel
hydrique faible sont accrus par les concentrations élevées de magnésium, concentrations qui

apparaissent dans la feuille déshydratée (BENLARIBI, 1990 ; KROMER, 1995).

L'inhibition de la photosynthése est centrale et a souvent été congu pour étre
provoquée par une réduction de la conductivité stomatique, peut-étre en raison de 1’élévation
des quantités d'ABA qui limite la disponibilit¢ du CO2 a l'intérieur de la feuille (VASSEY et
SHARKEY, 1989 ; ALVES et SETTER, 2004).

Le déficit hydrique provoque une diminution de la teneur en pigments
photosynthétiques (chlorophylles et caroténoides), des changements du rapport chlorophylle
(a/b), des altérations des feuilles et des structures des chloroplastes, inhibe les réactions
claires et sombres de la photosynthése, et empéche la biosynthése des protéines cellulaires.
En particulier, cette suppression affecte I'enzyme principale de la photosynthése, Rubisco,
qui diminue l'intensité de l'assimilation photosynthétique du dioxyde de carbone et accélere

le vieillissement des feuilles (CHERNYAD'EV, 2005).
5-6 : Actions sur la croissance et le développement

La croissance de la plante est ’augmentation irréversible de la taille, résultant d’une
prolifération, de la croissance et de la différenciation cellulaire. Elle implique les facteurs
génétiques, physiologiques, écologiques et morphologiques ainsi que leur interaction. Le
déficit hydrique réduit la croissance a travers I’inhibition des différents processus
physiologiques et biochimiques dont, la photosynthese, la respiration, la translocation des
substances, la nutrition minérale, la synthese et migration des phytohormones (KRAMER,

1980; CHAVES, 1991).
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Lors de I’établissement d’un déficit édaphique, une relation étroite entre le potentiel
hydrique des feuilles matures du mais et la vitesse d’allongement foliaire se manifeste, ces
deux variables diminuant avec le dessechement. Par contre, les parties en croissance des
feuilles ne s’affectent par le potentiel hydrique et la turgescence cellulaire (MICHELENA et
BOYER, 1982).

De plus, la vitesse d’allongement foliaire décroit avec le potentiel hydrique du sol,
méme dans des conditions particuliéres ou I’état hydrique des parties aériennes est maintenu a
un niveau similaire a celui des plantes bien irriguées ce qui suggere I’existence d’un signal
non hydraulique émis par les racines soumises au déficit hydrique (MARTRE, 1999;
HOPKINS, 2003). SAAB et al., (1990) ont montré que ce signal pourrait étre 1’acide
abscissique (ABA). Ces travaux suggeérent donc que 1’état hydrique des feuilles puisse ne pas
étre directement impliqué dans la détermination de la vitesse d’allongement foliaire. La
réduction de la vitesse nocturne d’allongement foliaire du mais lors d’un déficit hydrique
¢daphique ne dépend que de 1’état hydrique du sol et est directement li¢e a la concentration en
ABA dans la séve xylémienne (BEN HAJ SALAH et TARDIEU, 1997). Cependant, a la
journée, la vitesse d’allongement foliaire diminue encore plus, cette réduction supplémentaire
de la vitesse d’allongement est directement liée a la demande évaporatoire ou a I’état

hydrique des feuilles matures (BEN HAJ SALAH et TARDIEU, 1997).

Durant les dernieres décades, I’action de I’ABA sur la conductivité stomatique et la
croissance foliaire a été tres étudiée, alors que la signification de la composante hydraulique a
été largement négligée (MARTRE, 1999). Et comme le souligne BEN HAJ SALAH et
TARDIEU (1997) dans la plupart des études ou I’effet de la demande évaporatoire sur la
vitesse de croissance foliaire est analysé, il est difficile de distinguer les effets de la
température, de 1’éclairement et de ’humidité de 1’air sur la vitesse de croissance foliaire. De
plus, dans ces études a court terme et en conditions contrdlées, la transpiration et 1’état
hydrique des parties matures et en croissance ne sont généralement pas mesurés. Il est donc

difficile de relier la vitesse de croissance instantanée a 1’état hydrique instantané de la plante

(MARTRE, 1999).

Mais la question reste toujours posée, de savoir si ces nombreuses réactions au déficit
hydrique ont un role effectif dans 1’acquisition de la tolérance, ou bien s’ils ne font que

marquer un état de stress. Pour pouvoir répondre a cette question, il est nécessaire d’étudier
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les différentes réponses des plantes a la sécheresse et les mécanismes d’adaptation

développés par la plante (BEZZALA, 2005).
3. L’eau dans le sol

Le sol est la couche superficielle soumise aux conditions météorologiques, c’est le
support et le réservoir de la plante dont elle puise de I’eau et les éléments indispensables a son
alimentation (GAUTHIER, 1991). Pour caractériser les qualités hydriques d’un sol, le
pourcentage d’eau présent n’est pas suffisant car elle ne prend pas en compte la réalité
physique de 1’eau dans le sol, il faut donc aussi prendre en compte, les forces osmotiques ; les
forces matricielles ; et enfin, I’eau de constitution présente dans certains complexes
chimiques, et inaccessible aux plantes (DANIELLE et MAZLIAK, 1995 ; HELLER et al.,
1998; HALLAIRE, 1999).

4. L’eau dans la plante

Le potentiel hydrique d’une plante doit en tout point étre égal a celui du sol, en
I’absence de croissance et de transpiration (définition du potentiel de base). Mais BOYER
(1968), MICHELENA et BOYER (1982) et WESTGATE et BOYER (1984) ont montré que

cette différence de potentiel hydrique existe dans toutes les zones de croissance des plantes.

Ce déséquilibre hydrique est di, d’unepart au relachement des parois qui empéche la
pression de turgescence de s’équilibrer avec la pression osmotique, d’autre part a la faible

conductivité hydraulique des tissus en croissance (BOYER, 1968; MOLZ et BOYER, 1978).

La diminution de la pression de turgescence, causée par le relachement des parois, crée une
différence de potentiel hydrique de part et d’autre du plasmalemme qui favorise I’entrée d’eau
dans la cellule. Cette différence de potentiel est transmise a I’apoplasme sous la forme d’une
tension qui crée un mouvement d’eau du xyleéme vers I’apoplasme, d’ou elle entre dans la
cellule, L’eau provenant du xyléme doit traverser les cellules internes pour atteindre les
cellules de 1’épiderme, le gradient de potentiel hydrique est donc plus important dans les
cellules proches du xyléme ou le flux d’eau est plus important (MOLZ et BOYER, 1978 ;
TAIZ et ZEIGER, 2002; KIRKHAM, 2005).
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Materiels et methodes



Matériel et méthodes

I - MATERIEL VEGETAL :

L'expérimentation est menée dans une serre automatisée située a 1’université« Ibn-
Khaldoun».Les graines d’Atriplex canescens (Purch) Nutt.  Sontrécoltées dans la région de

Djelfa en été 2014.

II : Méthodes

L’essai est conduit dans des cylindres dans une serre automatiséesituéea

I’université« Ibn Khaldoun»
1 : Préparation des graines :

Les graines d’Atriplexcanescens (Pursh) Nutt. Utilisées pour ce test ne sont pas débarrasser

de leur bractées et n’ont subi aucun prétraitement.
2. Préparation des cylindres :

Les cylindres utilisés pour cette expérience mesurent 60 cm de hauteur et 11 cm de
diamétre, ils sont tapissés au fond de gravier pour assurer le drainage suivi par un remplissage
d’un substrat constitu¢ d’un mélange de deux volumes de sable et un volume de fumier. Les
graines sont directement mises dans les cylindres, ces derniers ont une contenance de 7 kg de

substrat.

Apres I’apparition des jeunes plantules ; des apports d’eau sont effectués deux fois par
semaine a la solution nutritive de HOAGLAND (1938) diluée aul/1000 et a 1’eau distillée
les autres jours. Ce régime a duré 4 mois (c’est-a-dire jusqu’a I’application du stress salin et

du stress hydrique).
3. Le dispositif expérimental :

Les cylindres utilisés dans cette expérience sont disposés en blocs de traitement dans la serre

avec 08 répétitions pour chaque traitement.
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Tableau B : composition de la solution nutritive de HOAGLAND (1938)

Produits Composition Poids en g/l
Nitrate de potassium KNO; 191,90
Nitrate de calcium (NOs3),Ca 4H,0 129,80
Nitrate d’ammonium NOs; NHy 210
Sulfate de magnésium SO4 Mg 7H,O 61,5
Phosphate mono-potassium PO4 HoK 54,40
Hydrogenophosphatedi- PO4K,H 3H,0 34,23
potassium 1,80
Chlorure de manganése CLMn 4H,0 0,176
Sulfate de cuivre Cu SO4 5H,0 0,219
Acide borique H;BO; 2,861
Molybdate d’ammonium MO-,0,4(NH4)7H,0 0,285
Complexe ferrique EDTA (CioHi2FeN;NaOg) 0,050

ferrique
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II1. Les solutions salineset les apports hydriques:

Les plantes d’Atriplexcanescens (Pursh) Nutt.ontsubis un traitement aux solution

salineen NaCl.

Tableau C: Composition saline de NaCl.

Quantité d’eau a la Concentrations en Poids de Na Cl
capacité au champ meq/1
en gramme
100% | 60% | 30 % 100 5,844
100% | 60% | 30% 300 17,532
100% | 60% | 30% 600 35,064

IV. Les mesures effectuées :

1. Le dosage des protéines :

Le dosage des protéines est réalisé grace a la méthode de LAWRY et a/ (1952).une pesée de
10 g de feuilles fraiches de chaque échantillon est effectuée a I’aide d’une balance
¢lectronique.Puis, ces feuilles subissent un broyage avec 10 ml de NaCl (IN) et un peu de

sable stérile a ’aide d’un mortier.

v Le mélange subit une centrifugation de 3000 t/mn pendant 10 minutes. On sépare
le surnageant au culot, le premier est mis dans une éprouvette de 25 ml.
v Le culot est broyéa nouveau avec 10 ml de NaCl a (IN); le mélange subit a

nouveau une centrifugation de 3000 t/mn pendant 10 minutes.
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v
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Le surnageant est ajouté au premier et ajusté a 25 ml avec du NaCl a 1N. Ensuite,
des tubes pour centrifugation vides sont placés dans la glace.

De chaque échantillon, nous prenons 10 ml de la solution obtenue, nous la
laissons 5 mn, dans la glace. Nous ajoutons 3,3 ml de TCA a 20% a chaque tube
(toujours dans la glace) et bien agité.

Les tubes ont placés a nouveau dans la glace pendant 10 mn, nous procédons
ensuit a une centrifugation a 5000t/mn pendant 10 mn.

Le surnageant obtenus est débarrassé du culot qui contient les protéines, le culot
obtenu est mélangé avec 10 ml de TCA a 5% puis le mélange est passé¢ au vortex
pour I’agiter énergiquement et a la centrifugeuse a une vitesse de 5000 tours/mn
pendant 10 mn

Garder le culot ; lui ajouter Sml de NaOH a 0.1N et agiter.

La solution obtenue passe au dosage.

Nous prenons 0.8 ml de la solution a analyser pour laquelle on ajoute 0.2 ml de
NaOH a 0.5N et 5 ml de la solution A. Le tout est bien agité.

Les tubes sont placés a ’obscurité pendant 10 mn. A chaque tube on a ajoute
0.5ml de folin et nous agitons au vortex.

Les tubes sont placés a nouveau a I’obscurité pendant 30 mn. Puis, nous agitons

bien, a la fin nous passons a la lecture au spectrométre a 730 nm.

Les résultats obtenus présentent les densités optiques qui sont converties a des quantités de

protéines a 1’aide d’unecourbe d’étalonnage.

Tableau D :composition de la solution A

Produit Volume
NaCOs; a 2% 50 ml
CuSO4 2 1% 0.5 ml

Tartrate Na et K a2% 0.5ml
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2. Dosage des minéraux
Le dosage des minéraux se fait selon la méthode de HASSANI et a/ (2008)
2.1. Minéralisation de I’échantillon végétal

Le mode de minéralisation décrit est utilisable pour les dosages de K, Na, Ca. La
maticre végétale est séchée durant 48 heures a 70-80°C a I’étuve. Les échantillons sont
déposés dans des creusets que 1’on place dans un four a mouflefroiddont la température sera
portée a 450°C puis maintenue pendant 2h. La poudre est ensuite refroidie dans un

dessiccateur.

Nous prenons 0.05g des cendres obtenues et les humecter avec 4ml d’Acide Nitrique.
Le tout est chauffé au bain de sable jusqu’a I’apparition des premiers vapeurs, puis nous
ajoutons 10ml de HCI de 0.1N. Le mélange obtenu est filtré avec de papier filtre sans cendres

(WATHAMAN), dans des tubes dans le but d’obtenir une solution homogene.

Cette solution se préte aux dosages par spectrophotometre a flamme.
2.2. Dosage des éléments

Potassium (K)

La sensibilité du spectrophotométre est réglée a la position K et le zéro de 1’échelle

avec ’eau distillée.
Sodium (Na)

La méthode est trés voisine de celle du potassium. Nous utilisons la solution

préparée « minéralisation de 1’échantillon végétal ».

La sensibilité du spectrophotométre sur la position Na et le zéro de I’eau distillée. Ensuite les
solutions étalons et les solutions d’analyse comme le potassium sont passée au

spectrophotomeétre a flamme.

Les résultats obtenus sont convertis a 1’aide d’une courbe d’étalonnage en quantité des

minéraux.
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Calcium (Ca)

La sensibilité du spectrophotométre est réglée a la position Ca'" et le zéro de ’échelle

avec ’eau distillée.

V. Etude statistique

Les tests statistiques de signification concernant toute 1’expérimentation sont réalisés a

I’aide de I’analyse de la probabilité (p=5%) utilisant le logiciel SPSS.
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Resultats et discussion



Tableau n° 1: Les analyses statistiques de signification des résultats des minéraux et des protéines

canescens (Pursh) Nutt. a I’aide de I’analyse de la variance (P = 5%) utilisant le logiciel SPSS (Statistical Package of Social Sciences).

foliaires des plantes d’Atriplex

Parametres probabilités Moyennes et écarts types
Témoin 100meq/100% | 100meq/60% 100meq/30% 300meq/100% 300meq/60% | 300meq/30% 600meq/100% 600meq/60% | 600meq/30%
Protéines 0.013 759.67+0.05 631+0.12 667.67+0.07 657.44+0.05 813.25+0.08 626.5+0.15 680.75+0.19 547.5+0.03 698.69+0.06 885.3340.01
Sodium 0.000 5.25+0.14 7.73+0.15 6.22+0.14 6.74+0 .1 7.16£0 .12 6.45+0.15 7.32+0.14 6.73+0.21 6.20+0.38 5.87+0.12
(Na')
Calcium 0.000 1.22+0.05 0.82+0.02 0.72+0.02 1.00+0.1 0.7+0.01 0.82+0.07 0.99+0.04 1.47+0.16 1.89+0.05 1.81+0.06
(Ca™)
Potassium 0.000 5.62+0.12 4.2340.10 3.27+0.16 5.58+0.10 3.73+0.10 4.2240.15 3.97+0.16 3.54+0.10 2.78+0.15 3.60+0.16
(K+)
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Résultats :

1-Les ions Calcium :

La teneur en 1ons de Calcium au niveau des teuilles
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Figurel : Evolution des teneurs en ions calcium au niveau des feuilles d’Atriplex

canescens (Pursh) Nutt. sous I’effet des différentes solutions salines (en meq de NaCl) a

100% ; 60% et 30% de la capacité au champ.

La figure 1 représentant I’évolution de la teneur en ions calcium au niveau des feuilles

des plantes d’Atriplex canescens (Pursh) Nutt. met en évidence des valeurs importantes au

niveau des traitements a 600meq de NaCl avec les différents apports en eau.(1.47 ; 1.89 et

1.81 mg/g de MS). En diminuant les concentrations salines (100meq et 300meq)

I’accumulation de ce cation est moins importante. En effet les résultats affichent les valeurs

suivantes : 0.82; 0.72 et 1 mg/g de MS et : 0.7 ; 0.82 et 0.99 mg/g de MS respectivement

aux apports en eau suivants (100% ; 60% et 30% de la capacité au champ). Les plantes

témoins montrent une valeur moyenne de 1.22 mg/g de MS.
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Lorsque nous comparons les différents traitements par rapport aux témoins les résultats du

tableau N° 1 affiche des valeurs significatives

2- Potassium

Lateneur en 1ons de Potacium au niveau des feuilles

La teneur en 1ons potacium en mg/g MS

Les traitements saling ( en meq de NaCl) et hydriques ( en%ode la
capacité au champ).

Figure 2 : Evolution des teneurs en ions de Potassium au niveau des feuilles d’Atriplex
canescens Pursh Nutt. sous I’effet des différentes solutions salines (en meq de NaCl) a

100% ; 60% et 30% de la capacité au champ.

Lorsque nous comparons les valeurs du K™ sur la figure n° 2 nous constatons que ces
derniéres varient, ainsi la valeurs la plus importante est observée au niveau des plantes
témoins (5,62 mg /g de MS), alors que la valeur la plus basse est exprimée par les plantes
ayant recu 600meq/60% (2,78 mg /g de MS).Globalement les valeurs les plus faibles sont
relatées par les plantes arrosées avec 600 meq de NaCl (3,54 ; 2,78 et 3.6 mg/g de MS)
respectivement sous les apports en eau suivants (100%,60% et 30% de la capacité au

champs).
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Si ’on se réfere a I’effet traitement (salin et hydrique), ’analyse statistique révéle, que le
milieu a 600 meq crée une charge en K' significativement inférieure par rapport aux

valeurs enregistrées comparativement aux feuilles des plantes témoins (tableau N°1).

3- Sodium
La teneur en 1ons de Sodium au niveau des feuilles
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Figure3 : Evolution des teneurs en ions Sodium au niveau des feuilles d’A¢riplex canescens
Pursh Nutt. sous I’effet des différentes solutions salines (en meq de NaCl) a 100% ; 60% et

30% de la capacité au champ.

Les résultats concernant I’effet du stress salin et hydrique sur la teneur en sodium
montrent des différences significatives importantes entres les plantes stressées et les

plantes témoins, Tableau N°1 ; P=0.000.

Les plantes témoins affichent une valeur moyenne de 5.25 mg/g de M.S. Par contre les
plantes traitée accumulent 7.73 (valeur la plus importante) et 5.87 mg/g de M.S.

respectivement sous les traitements a 100meq/100% et 600meq/30%. Les autres valeurs
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fluctuent entre 6.20+ et 7.32 mg /g de M.S. sous le régime a 600meq /60% et 300meq
/30%.

4-Teneurs en protéines :

la teneur en proteines au niveau des feuilles

1000.00
900.00
800.00
700.00
600.00

=o' s

500.00

en ng/g de MF

400.00
300.00
200.00
100.00

0.00
témoin 100/100 100/60 100/30 300/100 300/60 300/30 600/100 600/60 600/30

La teneur en proteéines

Les taitements salins ( en meq de NaCl ) et hydriques (en % de la capacite
au champ).

Figured4 : Evolution des teneurs en protéines au niveau des feuilles d’Atriplex canescens
Pursh Nutt. sous I’effet des différentes solutions salines (en meq de NaCl) a 100% ; 60% et

30% de la capacité au champ.

La figure 4 montre des modifications des protéines totales au niveau des feuilles et des
tiges a différentes concentrations salines et apports hydriques par rapport aux plantes

témoins.

En effet dans les feuilles des plantes d’ Atriplex canescens Pursh Nutt la teneur en
protéines des feuilles des plantes témoins est de 759,67 pg/g de MF .Sous stress a
100meq/100% ces composés prennent une valeur de 631 pug/g de MF. Les apports en eau a

60% et 30% de la méme concentration saline affichent 667.67 et 657.44 ng /g de MF
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respectivement. En augmentant la concentration saline les feuilles des plantes accumulent
813.25; 626.5 et 680.75 sous l’arrosage a 100% ; 60% et 30% respectivement ; en
augmentant encore plus les concentrations salines (600meq), ce parameétre prend les valeurs
suivantes. 547.5 ; 698.69 et 885.33 ng /g de MF en ramenant les quantités des solutions
salines respectives (100% ; 60% et 30%).

Les tests statistiques montrent que ces modifications sont directement liées aux traitements.
Discussion

Nos résultats montrent des modifications des ions Na' ; Ca™ et K'. Dans le sol les
ions Na et Cl agiraient comme des é€lectrolytes accompagnateurs favorisant le passage des
cations (K ; Ca ; et Mg) du sol vers les plantes. Cette action accélérerait la croissance et le
développement des plantes, par impulsion de nombreux événements physiologiques
précurseurs. De tels phénomenes ont déja été rapportés chez la betterave, I'atriplex et le
cotonnier (HELLER et al., 1994). Dans le sol, le NaCl agirait par cimentation de
différentes particules constitutives élémentaires, réduisant ainsi les taux d’absorption

hydrique. La perturbation de la nutrition minérale proviendrait quant a elle de la
compétition des ions Na et CI avec les ions nutritifs telluriques (Ca*", K*, Mg*" ...)

(NABORS, 1980). Au niveau de la nutrition carbonée, I’action du NaCl résulterait de
I’accumulation de ce composé dans les organes foliaires empéchant ainsi le déroulement
normal des processus photosynthétiques (ROUDANI, 1996). Dans tous les cas, quel que
soit le mode de perturbation mis en jeu, toutes ces actions sont pergues comme étant des
stress au niveau de la physiologie de la plante (HELLER et al., 1994). Elles suscitent des
réactions de défense, se traduisant par ’augmentation de nombreux composés de défense

tels que les protéines (SEMAL et al., 1993).

D’aprés (ZHANG et al., 1999; TANNUCCI et al., 2000). Lorsque la plante est
soumise a un manque d’eau ou lorsqu’elle est en présence de salinité, son alimentation
hydrique et sa nutrition minérale sont perturbées. De ce fait, la plante va chercher a rétablir
son équilibre ionique et nutritionnel pour sa survie, en développant des stratégies

spécifiques d’ordre adaptatif ou occasionnel. Ainsi, pour limiter les conséquences d'un
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stress osmotique, les cellules doivent mettre en place un dispositif permettant le maintien
de l'absorption d'eau et la protection des structures les plus sensibles a une déshydratation
fatale, c’est la stratégie de l'ajustement osmotique. De ce fait, le mécanisme physiologique
adopté en présence de contrainte saline ou hydrique, peut constituer un outil efficace pour
la différenciation entre les variétés. En effet, la tolérance aux divers stress dépend des
especes, des variétés et méme des écotypes (ULLAH et al., 2008 ; LI et al., 2008). Il a été
établi que face au stress hydrique, la concentration ionique de nombreuses especes
augmente (JONES et al., 1980 ; FORD et WILSON, 1981 ; MUNNS et WEIR, 1981) et les
ions comptent pour 60 a 70% du potentiel osmotique (PITMAN ,1981). Cet auteur a aussi
montré que les plantes adaptées a la sécheresse sont aussi des halophytes, capables
d’utiliser Na*, CI' ou Mg*" comme osmoticum ou peuvent aussi accumuler des sucres ou
autres solutés organiques dans leur cytoplasme pour faire face aux faibles potentiels
hydriques du milieu. Cette fonction assurée par 1ésions minérales sous stress hydrique est
en contradiction avec le role qu’ils jouent en présence de contraintes salines. En effet, la
présence de sel dans la solution du sol abaisse son potentiel osmotique et rend 1’absorption
d’eau plus difficile (WAISEL et OVADIA 1972). Toutefois, les plantes sont capables
d’ajuster leur potentiel osmotique a celui du milieu extérieur, et de maintenir un gradient de
potentiel hydrique (GREENWAY et MUNNS, 1980). La solution la plus économique pour
réaliser cet ajustement osmotique est d’absorber les ions minéraux dominants dans le
milieu et de les accumuler dans les vacuoles. Elle permet, en effet, de mettre a I’abri du sel,
les organites cellulaires et la machinerie métabolique, tout en favorisant I’ajustement
osmotique (FLOWERS et al., 1977 ; GREENWAY et MUNNS, 1980 ; LEVIGNERON et
al., 1995). 1l a été remarqué que de nombreuses especes en C4 sont capables de s’ajuster
osmotiquement face a un stress beaucoup plus que les plantes en C; (QUIAN et FRY ;
1997). L’espéce ¢tudiée dans cette expérimentation est une plante en Cs (SMAIL
SAADOUN 2005). L’adaptation a la sécheresse est la capacité¢ des plantes a tolérer
I’absorption d’ions (Na", K, Ca*", Mg*", CI) ou aussi a exhiber une discrimination
efficiente envers certains ions. A cet effet, il est intéressant de constater que de nombreuses

plantes adaptées a la sécheresse, sont aussi des halophytes puisqu’elles utilisent les ions
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minéraux pour leur ajustement osmotique. Ces ions comptent pour 60 a 70% du potentiel

osmotique (PITMAN ,1981).

En effet, la diminution du contenu hydrique d’un organe végétal, éléve sa concentration
ionique sans qu’il y ait augmentation effective des quantités de solutés par cellule
(FLOWERS et YEO, 1986). Face au stress hydrique, la concentration ionique de
nombreuses especes augmente (FORD et WILSON, 1981 ; MUNNS et WEIR, 1981) mais
cette augmentation n’a qu’une faible part dans le changement du potentiel osmotique chez
les plantes, alors que son rdle est primordial dans I’établissement et le maintien de la
turgescence (FLOWERS et YEO, 1986). Cette fonction assurée par les ions minéraux sous
stress hydrique est +en contradiction avec le réle qu’ils jouent en présence de contraintes
salines.

Dans notre expérimentation les ions K 'diminuent avec Dintensification du stress
aussi les résultats de BENLALDJ (2008), indiquent également que le taux de K’ chez
Atriplex halimus L, baisse dans toute la plante lorsque la concentration du milieu devient
plus élevée en sel. En effet, TREMBLIN et FERARD (1994) ; OUERGHI et al (2000) ;
MEZNI et al (2002) notent que le NaCl entraine une diminution des teneurs en K. Ce
phénoméne a été expliqué par une interaction compétitive entre le Na' et le K et
I’inhibition de la rétention du potassium en présence de fortes concentrations en Na'
(JESCHKE., 1984; BERNSTEIN et a/., 1995).

WANG et al (2004) rapportent que, le contenant des feuilles et des tiges des plantes
d’Atriplex prostrata en Ca' change significativement en réponse & différentes
concentrations de NaCl. Une diminution significative de la teneur en Ca++ est observée au
niveau des tiges des plantes stressées par rapport aux plantes témoin. BOUAOUINA et al/
(2000), indiquent que le sel exerce, dés la plus faible dose, un effet dépressif sur
I’absorption, ’accumulation racinaire et le transport vers les parties aériennes de Ca’" chez
le blé dur (Triticum turgidum L). BOUKRAA (2008), rapporte que, I’action du stress salin
a un effet significatif sur la charge cationique en Ca™" dans les différents organes chez les

plantes juvéniles (120 jours) d’Atriplex halimus.



Chapitre III Résultats et discussion

Dans nos résultats nous constatons des modifications au niveau des protéines. Il est observé
que le stress salin stimule, I’accumulation des composants contenant de 1’azote dont les
protéines font partie, fréquemment corrélées avec la tolérance végétale a la salinité ; par
contre il réduit la synthése protéique (CORDOVILLA et al .,1995; OMAMI, 2005;
NEELAM et al, 2006). Toutefois, les effets du stress sur le métabolisme azoté ont été
fréquemment étudiés chez les plantes a métabolisme azoté, montrant ainsi un accroissement
de la dégradation protéique, une inhibition de la synthése protéique et une accumulation
et/ou une diminution des protéines et des acides aminés non protéiques chez plusieurs
plantes monocotylédones et dicotylédones (GILBERT et al., 1997). L'accumulation des
protéines totales solubles semble étre due a l'accumulation des protéines déhydrines en
réponse a un stress particulier, en jouant un role important dans la stabilité des protéines
membranaires et dans 1’ajustement osmotique (SVENSSON, 2001; MOHAMMADKHANI
et HEIDARI., 2007).



Conclusion



Conclusion :

Le développement d’une plante met en jeu plusieurs processus physiologiques dont
I’absorption des ¢éléments minéraux. Cette absorption demeure la résultante de deux
mécanismes, 1'un de la pénétration des ions par les racines, I’autre li¢ au métabolisme de la

plante.

Bien que soumise a des stress séveres Atriplex canescens a pu croitre dans ces milieux. Nous
avons remarqué qu’elle a un teneur appréciable de protéines donc elle peut servir de fourrage

meéme si elle est implantée dans des milieux rudes.

Nous proposons d’approfondir ce travail en étudiant tous les organes de la plante (racines
tiges et feuilles). Nous proposons aussi d’étudier d’autres composés (sucres les acides

aminés ..... )
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Résumé :

Le stress hydrique et le stress salin sont deux contraintes abiotiques qui caractérisent
nos régions. Dans la nature, le manque d’eau en général est accompagné d’un stress salin. Ces
facteurs combinés limitent la répartition des plantes dans leur milieu d’origine et pose un
probléme de plus en plus sévere. Face a la contrainte hydrique et saline, la plante diversifie
ses mécanismes adaptatifs en vue de tolérer les conditions défavorables de I’environnement.
Ces adaptations peuvent étre d’ordre biochimique. Dans ce travail, nous avons essay¢ de
conduire une étude vis-a-vis d’un stress hydrique et salin combinés sur une halophyte Atriplex
canescens (Pursh) Nutt. Les traitements appliqués sont : 100 meq, 300 meq et 600 meq de
NaCl avec des apports en eau des solutions salines a la capacité au champ, 60 % de la capacité
au champ et 30% de la capacité au champ. L’essai a été conduit dans une serre semi controlée
a 'université Ibn khaldoun Tiaret. Les plantes sont évaluées pour les paramétres suivants : le
dosage des minéraux (Na', Ca™" et K') ainsi que pour les protéines au niveau foliaire.

Les résultats ont montré qu’il y’a des différences significatives par rapport au lot des plantes
témoins.
Mots clés : Atriplex canescens (Pursh) Nutt., stress salin, stress hydrique, ions (Ca™", Na",
K"), protéines, adaptation et tolérance.
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