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Chapitre II…………………..………… La salinité et leur effet sur le blé dur


II-1-Notion de stress

Le stress est définit comme l’action des facteurs de l’environnement (ou la combinaison de plusieurs d’entre eux) limite la réalisation de potentialités génétiquement déterminées de croissance, de développement et de reproduction chez les plantes (Levitt, 1980).

Plusieurs types de stress dus à des carences nutritives, des T° élevées, un déficit hydrique ou un excès  de sels (stress salin) influencent la production des cultures.

En effet, les symptômes liés au  stress varient selon le type, le degré et la durée du  stress considéré (Munns, 1993; Mansour, 1996; Bounaqba, 1998), ces symptômes peuvent se traduire par une réduction de la croissance, un flétrissement et une abscission des feuilles, la formation de racines adventives, la réduction de la photosynthèse, des nécroses localisés et dans d’autre cas la mort de la plante (Piri, 1991; Eljaafari, 1993; Mansour, 1996; Bounaqba, 1998).

Bien que plusieurs décades de recherche aient été faites sur la salinité, il contient à être la plus grande provocation pour les chercheurs agricoles.
II-2-La salinité

II-2-1-Définition

             Les ions sont des facteurs du milieu dont les rôles écologiques et agricoles sont importants, mais leur accumulation au niveau du sol en quantités excessives  peuvent limiter où complètement arrêter la croissance du végétale suite à une élévation de la pression osmotique (π) du milieu et / ou à l’effet toxique spécifique des éléments (Na+, Cl-) (Gouny et Cornillon, 1973; Luttge et al. 2002), c'est le problème de la salinité.
II-2-2-Origine

           Les milieux riches en sel se trouvent surtout le long des cotés maritines, dans les noues salées et humides, et à l’intérieur des terres dans les zones arides, l'évaporation de l’eau dans les zones terrestres arides et supérieures à la percolation de l’eau dans le sol, c’est à dire que l’eau du  sol  se déplace vers la surface, c’est pourquoi les sels, surtout le NaCl, s’accumulent dans les couches superficielles des sols, ce phénomène pose un problème pour  l’irrigation  des cultures en zone aride(Luttge et al., 2002). C’est l'eau du sol fournit aux plantes les sels accumulés (Laberche, 2004).
II-2-3-Mode d’action

Un excès de sels, induisent chez les céréales des troubles  métaboliques (Bounaqba, 1998; Mansour, 1996), Une réduction de photosynthèse (Richard et al. 1984;  Eljaafari, 1993; Bounaqba, 1998) et la diminution de la croissance.

En effet, la salinité (NaCl) induit deux types de stress, un stress ionique lié à la toxicité  de  Na+ et Cl- et un stress hydrique lié à la diminution du potentiel hydrique (ψh) du sol. 

 Ainsi  le processus de salinisation, à court ou à long terme, engendre un processus de sechresse et on ne peut concevoir une étude complète des effets de la salinité sans tenir compte de la composante hydrique de ce stress (Al Mansouri et al. 1997).
II-2-3-1-Deficit hydrique


Le déficit hydrique est l'une de premières difficultés aux quelles se trouve confrontée une plante en milieux salés, la présence des sels solubles dans la solution du sol abaisse son potentiel osmotique (ψπ) et induit au niveau de la plante un état de sechresse physiologique (Strognov, 1964; Viera dasiliva, 1978; cité par Slama, 1982; Bounaqba, 1998).

Néanmoins, selon ces mêmes auteurs (Strognov, 1964; Viera dasiliva, 1978; cité par Slama, 1982; Bounaqba, 1998) cette corrélation varie selon les espèces et les facteurs climatiques. Toute fois le déficit hydrique imposé par la salinité ne peut généralement pas être complètement assimilée à un stress hydrique, puisque les mécanismes de régulation osmotique permettent à la plante d’absorber l’eau à partir d'un milieu salée (Karmous, 2001).
II-2-3-2-Toxicité ionique

La salinité peut également attaquer les végétaux par suite de la toxicité d'un sel spécifique. Ce dernier exerce son effet sur les membranes superficielles des racines, sur les tissus végétaux, sur l’absorption ou le métabolisme des nutriments essentiels (Machane, 1990).


Par ailleurs, l’accumulation toxique de Na+ et Cl- au niveau des feuilles des espèces sensibles au sel affecte aussi bien la croissance et le métabolisme (Green way et Munns, 1998; Thomas, 1999). 

La présence des ions toxiques dans les comportements métaboliques risque aussi de perturber l’activité des certaines enzymes particuliers dans les tissus photosynthétiques  (Slama, 1986; Bounaqba, 1998).Toute fois, Lachaal et al. (1997) ont montré que même chez les plantes sensibles à la salinité l’accumulation de Na+ et de Cl- en quantités importantes dans  les feuilles peut être compatible avec la croissance à condition que la fourniture d’autres  éléments indispensables à la croissance soit assurée. 

En effet, selon ces mêmes auteurs (Lachaal et al., 1997) la  sensibilité des plantes est due à l’inhibition par le sel des transports des éléments nutritifs et non aux effets toxiques des ions Na+ et de Cl- accumulés en excès dans les feuilles.

II-2-4-Effet de la salinité sur le blé dur
II-2-4-1-Effet sur la croissance


L’effet néfaste le plus communément observable du stress salin est le retard de croissance des différents organes suite à une perturbation de transport de K+ et Ca++et d'autre nutriment nécessaire à la croissance  (Bounaqba, 1998) ainsi il provoque un ralentissement de développement de la plante: 

a-Selon la période où il a eu lieu et sa place dans le cycle végétatif:


L'étude de Piri (1991) et Bounaqba (1998) cité par Karmous (2001) sur sept génotypes (Azizi, Janah khotifa, Karim, Om rabia, Hmira, Swebâa Eljia, Oued Zeneti ) de blé dur, montre que la présence de NaCl dans la solution nutritive retarde la croissance chez la plus part des génotypes. Cet essai comporte quatre traitements salins  0mM, 100mM, 200mM et 300mM de NaCl.


En présence de 200 et 300 mM de NaCl, toutes les variétés dégénèrent avant d’attendre le stade trois à quatre feuilles.

 Donc, la réponse à la salinité varie considérablement selon le stade de développement. 


En effet, certaines phases du cycle sont particulièrement sensibles au sel (Bourgeais Caillou et al., 1992; Roméro et al., 1994), on admet que la germination et l'installation de la plantule sont des stades sensibles au sel (Lachaal, 1992; Bounaqba, 1993, 1998).

Aux stades ultérieurs de la croissance, la tolérance à la salinité s’amplifie avec l'age  
 (Levitt, 1972).

b-Selon l'organe :   


Mansour (1996) a pu démontrer chez 3 variétés de blé dur et 3 variétés de blé tendre que la croissance des organes aériens est plus touchée que celle des racines.


Chaque organe de la plante a un processus physiologique propre, qui répond d'une manière différente au stress salin, donc le développement des vieux tissus et plus sensible au stress salin que les jeunes tissus (Mebrek, 2002) 

Il est important de souligner que l’inhibition de la croissance est un fait qui peut être réversible ou non en fonction de la plante et de la concentration en sel. En effet, la croissance de la coléoptile du blé est inhibée suite à un séjour durant 6 à 12 heures dans une solution de 0,1M de NaCl. Le transfert dans une solution dépourvue de sel permet la reprise de la croissance (Fogle et al., 1973).

II-2-4-2- Effet sur les  feuilles 


Au niveau de la plante, l’organe le plus sensible au stress salin est la feuille, même en concentrations de NaCl plus faible (120 mM) (Mastuda et Riagi, 1981; Gerhard et al.,  1987) due à l'accumulation des ions Na+ et Cl-

Mansour (1996) a pu démontrer que la croissance des organes aériens surtout les feuilles sont le plus touchées si un stress est installé pendant la mise en place des feuilles.

Dans les études qui ont été faites par Kelaleche (2004) sur trois variétés de blé dur (WAHA, INRAT, MBB), les effets les  plus communément observable du salinité sont le retard et la diminution de la croissance des feuilles (FigureII-1, II-2, II-3) 

Le stress salin provoque une diminution aussi bien du nombre du feuille que de surface foliaire donc réduction de la surface d’interception de l’énergie et une sénescence des feuilles (Mansour, 1996; Debacke et al., 1996).
II-2-4-3- Effet sur les racines

L’effet de la salinité ou le déficit hydrique au niveau de système racinaire se manifeste par le phénomène d'enracinement, ce caractère  a paille ont été relativement peu étudiés, leur rôle essentiel est dans l'alimentation minérale et hydrique et dans l'adaptation à la sechresse et à la salinité. Tout fois,  le système racinaire des plantes soumises à la salinité atteint des zones plus profondes du sol moins chargées en sels (Richard et Calvin, 1984) 
II-2-4-4-Effet sur les fonctions physiologiques  

II-2-4-4-1-Effet sur les échanges gazeux:

         La salinité peut provoquer des changements structuraux et des modifications dans les propriétés des échanges gazeux de la feuille.

         En effet, le stress salin conduit à une modification du nombre et de taille des stomates, qui constituent les voies d’échange de gaz et de vapeur d’eau entre la plante et l’atmosphère, donc il y a la fermeture des stomates (Gueerrier, 1986; cité par Karmous, 2001). Dans ce sens, Glemm et al. (1993) ont pu montrer que la transpiration décroît linéairement quand les concentrations en sel augmentent. 

         Et la fermeture des stomates est également va diminuer les échanges gazeux essentiels  à la photosynthèse (Olufayo, 1994)
II-2-4-4-2-Effet sur la photosynthèse

             Les travaux de Bounaqba (1998) sur les céréales, montrent que l’activité photosynthétique est inhibée proportionnellement à la concentration de NaCl dans le milieu. Cette diminution est due à l’accroissement de la résistance de diffusion de CO2 et la résistance mésophyllique causée par l’abaissement du potentiel osmotique du sol ou de la solution nutritive sous stress salin (Griddele et al., 1989; Yeo et Flower, 1982)

II-2-4-5-Effet sur le rendement et ces composants

            Chez les céréales, le rendement de l'interaction matériel végétal-environnement est porté sur les paramètres suivants:
           - Nombre d’épis / m2, qui dépend de la capacité de tallage.

          - Nombre de grains / épi, qui est lié à la fertilité de l épi. 

          -Poids de 1000 grains étroitement lié à la durée de remplissage du grain. 

           Ces composantes se forment séquencialement tout au long du cycle de développement de la plante (Garcia et Ramos, 1993).
            La réponse à la salinité varie considérablement selon le stade de développement. En effet, certaine phase de cycle ontogénétique sont particulièrement sensible au sel (Bourgeais-caillou et al., 1992; Roméro et Maranom, 1994) et l'effet de la salinité est principalement manifesté par la diminution quantique du rendement.
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Figure II-1: Effet de salinité sur le pourcentage de  croissance des feuilles chez la variété WAHA





Figure II-2: Effet de salinité sur le pourcentage de  croissance des feuilles chez la variété INRA





Figure II-3: Effet de salinité sur le pourcentage de  croissance des feuilles chez la variété MBB
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