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Introduction

La salinisation des terres est un probleme majeur a I'échelle du globe, Selon FAO, elle affecte déja au
moins 400 millions d'ha et en menace gravement une surface équivalente. Elle est donc trés importante
quantitativement puisque, encore une fois, nous n'avons qu'un milliard et demi d'ha cultivés sur la terre
(Legros, 2007).

En Algérie, les zones arides et semis arides représentent prés de 95% du territoire nationale, dont
80% dans le domaine hyperaride. Dans ces zones, l'eau est principal facteur limitant la production
agricole, et la présence des sels solubles dans I'eau d'irrigation ainsi que le pouvoir évaporateur de l'air

conduisent souvent a la salinisation des sols ( Abdelhafid, 2021).

Dans ces zones peu favorables a la production végétale la recherche d'espéces qui s'adaptent mieux a
ces contraintes environnementales est d'une importance de premier ordre afin d'assurer une production
dans ces sols marginales et d'éviter I'abondons des terres. Le choix de ces espéces passe tout d'abord
par la compréhension des mécanismes qui conferent aux plantes une bonne adaptation et une résistance

au stress salin.

Les mécanismes de réponses des plantes au stress salin restent compliqués toutefois des modification
morphologiques, physiologiques et biochimiques sont impliquées. L'analyse des mécanismes de
réponses au stress salin peut donc permettre une meilleure compréhension des stratégies d'adaptation et

par consequent sur le choix d'especes qui répondent mieux a ces contraintes du milieu.

Les légumineuse fourragéres est I'une des familles d'espéces candidates a la réhabilitation des zones
affectées par la salinité, elles présentent de nombreux intéréts agronomiques et économique elles
permettent d'obtenir une production animale élevée, elles présentent également des effets intéressants
pour le sol en amélioration la fertilité et la structure du sol. Parmi ces espéces fourragéres nous avons
Sesbania aculeata. En effet notre présent travail a pour but de déterminer les variations
morphologiques, physiologiques et biochimiques induites par la salinité en stade de croissance chez

Sesbania aculeata.
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Chapitre I :

Généralité sur le genre Sesbania



I.1. Origine de sesbania

Sesbania seshan se trouve dans toutes les régions tropicales et subtropicales de I'Afrique, de I'Asie et
de l'Australie. Il n'est pas largement distribué dans les Amériques. L'Afrique est son centre de
diversité, et sesban est probablement originaire de la ; son ancien nom est Sesbania aegyptiaca.
Originaire du nord-est de I'Afrique, Sesbania sesban var . Sesban et ses variantes ont été disséminés
dans le sud de I'Asie, peut-étre 'nomme. En Afriques, Sesbania sesban var. Nubica et le type le plus
couramment trouvé, et il existe plusieurs sesbanias étroitement liées au sesban, telles que Sesbania

goetzei et Sesbania cinerascens (Gillett, 1963).

Distribués et cultivés dans toute I'Afrique tropical et Asie. Il également été introduite en Amérique
tropicale ( Mani et al., 2011; Heering et al., 1996; Wiegand et al., 1995) . C'est une plante exotique
pour I'Ethiopie (Mekoya et al., 2009 a., Orwa et al., 2009) et est originaire de I'est Afrique.

La plante est originaire d'Inde, du Pakistan, de Chine, du Sri Lanka, I'Afrique, le sud des Etats-Unis et

les Philippines ( Swami et al ., 2014).
1.2. Présentation de Sesbania aculeata

C'est un arbuste d'enracinement profond avec feuillage de bonne qualité est I'une des I'espece les plus
Prometteuses pour une couverture de courte durée (Desaeger et Rao,2001), sa capacité a contrdler
I'érosion des sol etpar conséquent, restaurer et maintenir la fertilité du sol en fait une composante de
I'agroforesterie traditionnelle (Degefu et al., 2011). Sesbania aculeata a plusieurs synonymes comme
Sesbania cannabina et Sesbania bispinosa en Anglais, Jayanti et Dhunchi en sanskrit et hindi, et par le
nom commun dhaincha (Sharma, S et al., 2014).

I.3.Description de la plante

Le genre Sesbania se compose d'une cinquantaine d'especes, est communément est membre de la
Famille des Léguminosae, sont des especes annuelles, et certaines sont des vivaces relativement de
court durée (Gupta et al., 2011). Sesbania sesban Merr est un single a couronne et a enracinement
profond ou arbuste a tiges multiples ou arbre de courte durée, qui peut pousser jusqua 8 m de haut
(Hang et al., 2011; Mani et al ., 2011), avec des tiges ligneuses, des fleurs jaunes et des gousses
linéaires et qui sont largement répartie dans les tropiques et subtropicales. Et certains sont relativement

de courte durée boisé pluriannuels (Pandhare et al., 2011; Gupta et al., 2011).



1.3.1. Partie aérienne

a- Les feuilles

Feuilles paripennée composé de 2-18 cm de long composé de 6-27 paires de folioles. Long, étroit;
folioles en plusieurs paires, arrondies ou oblongues, généralement asymétrique a la base, souvent

glauque; stipules minute ou absent (Gomase et al., 2012; Mani et al., 2011).

Figure 1.1 : Feuille de sesbania (Orwa et al., 2009).
b- Les fleurs

Le raceme a 2-20 fleurs qui sont jaunes avec stries violettes ou brunes sur la corolle fleurs attrayant,
jaune, rouge, violacé, panaché ou strié, rarement blanc, grand ou petit sur pédicaux minces, solitaires
ou appariés dans de courtes racemes axillaires, désagréablement parfumé; tous les pétales longs

griffés, standard orbiculaire ou obovate (Gomase et al., 2012; Mani et al., 2011).

Figure 1.2 : fleurs de sesbania (Orwa et al., 2009).



Cc- Les gousses

Gousses jaune péle, linéaire, généralement de 10-20 cm de long, cylindrique ou compresse, rarement
oblong; jusqu'a 40 graines se trouvent dans une gousse; graines oblongues ou sous-quadrate, brun ou
vert foncé marbré de noir. Deux sous-especes sont reconnues au sein Sesbania sesban (Gomase et
al., 2012).

Figure 1.3 : Les gousses de seshania (Orwa et al., 2009).

1.3.2. Partie racinaire

Les racines sont pivotantes a nodosité (Itdas, 2016).

Figure 1.4 : Les racines de sesbania (Itdas, 2016).
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I.4. Systématique et classification
Selon Ildid (2014), Sesbania aculeata appartient au :
Reégne : Plantae

Embranchement : Tracheophyta

Classes : Dicotylédones

Familles : Fabacée

Ordre : Fabales

Genre : Sesbania

Espéce : Sesbania aculeata

L.5. Exigences culturales de Sesbania aculeata

I.5.1. Exigences climatiques

Sesbania sesban se trove dans les régions ou le climat est semi-aride a subhumide (Heering, 1995;
Degefu et al., 2011), originaire des régions moussonales, semi-aride a sous-humides avec des
precipitation annuelles de 500 a 2000 mm. Pousse mieux la ou l'engorgement périodique ou les
inundation sont suivies d'une saison progressivement plus seche (Heering, 1995; Orwa et al., 2009;
FAO, 2007). Et température de 18 & 23°C, en raison de sa bonne tolérance aux basses température
(Heering, 1995), il peut étre cultivé a une altitude de 100 a 2300 m (Orwa et al., 2009). Il a une
tolérance a l'ombre.
1.5.2. Exigences édaphiques

Sesbania aculeata pousse dans un large éventail de sols, du sable aux argiles lourds. Tolere les sols
salins ( 1% de sel concentration au stade du semis a 1,4% a maturité); sols alcalins (pH<10); et les sols
acides (Orwa et al., 2009; FAO, 2007), comme ainsi que I'exploitation forestiere et les inondation. Il
tolére des sols chargés de métaux lourds résidus miniers métalliferes élevés a Cu, Zn et Pb (Gupta et

al., 2011; FAO, 2007). Il peut pousser dans un sol pauvre et dégradé (Hossain, et al ., 2001).

1.6.Mode de culture

Les graines ont été semées en juin — juillet au début de la mousson du sud-ouest; les semis apres
septembre produisent une mauvaise production de semences. Dans le sud des Etats-Unis, les semences
sont diffusées apres que le sol a été humidifié par les pluies d'Avril ou de Mai et hersé. En Inde, les
graines sont genéralement diffusées, mais parfois semees en rangs espacés de 30 cm. Les semences

peuvent étre semées ou diffusées a raison de 20 a 60 kg/ha. Une plantation plus épaisse facilite la
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récolte de petites plantes. La culture croit rapidement et nécessite peu de désherbage. Habituellement,
aucun engrais n'est appliqué. En Inde, cultivé soit comme culture principale dans la rotation du riz, soit

comme culture frontaliére en bordure des riziéres (Duke, 1981).
I.7. Récolte

Il est préparé pour étre coupé en Septembre ou Octobre, mais s'l est laissé¢ au repos avant que les
graines ne mdrissent en Novembre, la fibre ne sera pas affectée. En Inde, les graines mdrissent en 5 a 5
mois environ, elles arrivent au Etats-Unis en 2 mois environ. Les gousses matures n'éclatent
généralement pas. En Inde, les gousses sont généralement cueillies a la main, puis battues et battues
avec des batons; cependant, si la cueillette manuelle est retardée aprés Mars, certaines gousses
tomberont. Aux Etats-Unis, les récoltes sont récoltées par des machines et des gerbeur, puis battues par
des batteuses a graines ordinaires. Les semences doivent étre traitées avec des insecticides avant le
stockage car elles sont sensibles aux ravageurs. Le processus de trempage et de nettoyage des fibres est

similaire a celui du chanvre solaire. Nous pouvons porter environ 2kg de fibres par jour (Duke, 1981).
I.8. Les maladies

Cette culture est autogame et n'a pas besoin d'étre isolée pour la production graines pures. Plusieurs
nématodes attaquent cette sesbania: Meloidogyne incognita, M. javanica et Trichodorus minor. Dans le
sud des Etats-Unis, ce la culture précéde généralement les légumes cultivés en automne. Cependant,
dans en raison de l'invasion des nématodes, il n'est pas recommandé de sol sablonneux contenant
d'autres cultures sensibles, telles que gourde. Les charancons et les chenilles attaquent les gousses et
les graines stockage. Ceux-ci peuvent étre contrdlés avec des pesticides. Ces plantes sont attaqué par la

plante a fleurs parasite Dendropphthoe falcata.
1.9. Les utilisation de plante

Sesbania bispinosa est un arbuste polyvalent. Ses tiges fournissent une fibre solide et durable utilisée
dans l'industrie du papier et considérée comme supérieurs a la fibre de jute pour les activités liées a
I'eau. Le sesban épineur est cultive pour faire de I'engrais vert (Arunin et al., 1987 ; Orwa et al.,
2009).

Les graines matures sont cuites et consommées par les groupe ethniques Gonds et Katkaris en Inde
(Siddhuraju et al.,1995). Cependant, les informations notionnelles sur le sesban épineux en tant
qu'aliment humain sont encore rares (Pugalenthi et al.,2004). Les graines mélangées a de la farine

sont utilisees dans le traitement de la teigne, des maladies de la peau, des morsures de serpent et des
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plaies (Orwa et al., 2009). Les graines contiennent de grandes quantités de pinitiol, une substance
antidiabétique (Misra et al.,2004).

Les feuilles épineuses de seshan sont utilisées comme fourrage pour les moutons, les chevres et les
bovins. lls sont utilisés comme aliments pour volailles en Afrique du Sud (Pugalenthi et al.,2004).il
est possible de faires de I'ensilage avec les feuilles (Orwa et al., 2009). La farine de semences peut

étre utilisée pour nourrir les bovins (Orwa et al.,2009).

Utilise pour fournir des brise- vent, des haies, un contrdle de I'érosion, ainsi que de I'ombre et un abri
pour les cultures. Il est cultivé dans des systemes d'élevage de ruelles (Orwa et al.,2009). 1l est en
forte concurrence avec les herbes et peut étre utile pour contre Imperata cylindrique (Duke,1983 ; Nas
,1980).

I.10. Les valeurs fourragéres

Sesbania bispinosa a donne jusqua 12-19 t/ha /an de fourrage vert ou d'engrais vert (Qamar et al.,
2014 ; Prasad, 1993). Il pouvait produire 4,4 t/ha de DM et fournir 843 kg /ha de protéines brutes
(19%de CP) (Qamar et al.,2014). Il est possible de faire 2recoltes par an sous les tropiques
(Ecocrope,2010).

Les rendements moyens en semences varient de 600kg a1000 kg/ha (Ecocrope ,2010).
I.11. Intérét de plante

I.11.1. Intérét agronomique

- la croissance rapide lui permet de progresser sur d'autres compétitif.
-Exigences minimales pour les travaux de préparation du sol.
-Produit de bois du chauffage.

-Produit du fourrage.

-Utilisée comme engrais vert (amélioration de la structure du sol).
-Piégé a nématodes.

-Meilleur tolérance au sel.



1.11.2. Intérét alimentaire

Alimentation animale (fourrage) et peut étre consomme pour lI'alimentation humaine (fleurs) et permet

d'assurer un affouragement en vert durant la période estivale.
1.11.3. Intérét économique

Cout de production réduit.

I.11.4. Intérét médicinal

Les graines sont mélangées a de la farine et appliquées a la teigne, a d'autres maladies de la peau et aux
blessures (Duke,1981). Les ayurvédiques considérent la racine comme alexiterique, anthelminthique,
collyre, diurétique et lactagogue. (Kirtikar et Basu ,1975), signalent qu'autour de Las Bela, il est
utilisé pour les plaies et que des racines en poudre sont administrées aux victimes de morsures de

serpent, provoquant des vomissements et peut étre un remede.
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Chapitre 1I : Salinite des sols



I1.1. Définition de la salinité

La salinité est la quantité globale des sels solubles contenus dans I'eau d'irrigation ou dans la solution
du sol. Cette définition tient compte du fait que, les ions des sels solubles retiennent I'eau et sont a

I'origine de la pression osmotique qui s'‘éleve lorsque leur concentration augmente ( Slama, 2004).

La salinité se réfere a la quantité des sels solubles qui se trouve dans le sol ( Chesworth, 2008). Les
sels solubles englobent une large gamme d'anions et de cations présents dans le sol soit sous forme
cristallisée, soit sous forme dissoute dans la solution du sol, soit sous forme adsorbée sur la surface des
colloides (Douaik, 2005). 1l sont constitués principalement par le calcium, le magnésium, le sodium et
le potassium pour les cations et par les chlorures, les sulfates, les carbonates et les bicarbonates et

nitrates pour les anions (Chesworth, 2008).

La salinité des sols et celles des eaux d'irrigation désigne la surcharge de ces derniers en sels
minéraux solubles. Elle est causée par la combinaison de quatre cations ( Ca®*, Mg?*,K* et Na*) et de
anions (CI',50,%,NO; et HCO3) (Hu et Schmidhalter, 2001 ; Geetanjali et Neera, 2008).

I1.2. Définition de la salinisation

La salinisation défini comme un processus d'accumulation des sels a la surface du sol et plus
particulierement dans la zone racinaire, elle se solde par des effets nocifs sur les végétaux et le sol
(Mermoud, 2006).

La salinisation est un processus d'enrichissement du sol en sels solubles qui aboutit & la formation
d'un sol salin (Keren, 2000 ; Brady et Weil, 2002).

La salinisation joue un réle majeur dans la dégradation des sols et elle menace a court terme une
partie non négligeable des superficies cultivables du globe. Ce phénomeéne correspond a I'accumulation
excessive des sels trés solubles dans la parties superficielle des sols ce qui se traduit par une

diminution de la fertilité du sol ( Souguir et al ., 2013).

La salinisation des sols se manifeste par deux voies, qui sont :
- Salinisation primaire :

Liée a la présence naturelle relativement concentrée de sels a travers un long processus naturel de

dégradation des roches salines et des apports éoliens des sels des mers et océans (Stengel et al., 2009).
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- Salinisation secondaire :

Liée a l'irrigation qui constitue une menace particulierement grave mais trés difficile a évaluer de

maniere correcte ( Stengel et al., 2009).

Prés de 20% des terres salinisées ont une origine humaine ou anthropique ; sont qualifiées de
(secondaires) di principalement a l'irrigation des terres avec une eau de mauvaise qualité (eau saline),

un lessivage insuffisant et un drainage défaillant (Anonyme, 2006).
I1.2.1. Processus de la salinisation
Trois processus responsables de la salinisation :

11.2.1.1. La salinisation

Elle se produit lorsque la minéralisation de la solution du sol dépasse un certain seuil sous I'influence
d'un mécanisme physique ( évaporation, drainage interne insuffisant, altération de minéraux et

accumulation) ( Philippe, 2001).
I1.2.1.2. La sodisation

Ce processus se produit lorsque le complexe organo-minéral d'échange est progressivement saturée par
l'ion Na*( Philippe, 2001).

11.2.1.3.L'alcalisation

C'est la libération de I'lon Na* dans la solution du sol, ce qui éléve le pH et disperse les feuillets
d'argile. Ce processus intervient lorsqu'un sol & complexe saturé en Na* se transforme physiquement
suite aux réactions d'échange entre I'ion sodium et protons au moment d'une humectation ( Philippe,
2001).

I1.3. Les sols salés dans le monde et en Algérie

I1.3.1. Sols salés dans le monde

Les zones arides et semi-arides constituent environ les deux tiers de la surface du globe terrestre.
Dans ces zones souvent marquées par des périodes séveres de sécheresse, la salinisation des sols est
considérée comme l'un des principaux facteurs limitant le développement des plantes. A I'échelle
mondiale, il est estimé que presque 800 millions d'hectares de terres sont affectés par le sel, que ce soit
par la salinité (397millions d'ha) ou par les conditions de sodisation associées aux teneurs en sodium

(434millions ha). En effet, la salinité s'étend sur plus de 6% de la superficie totale de la planéete, dont
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3,8% sont situés en Afrique. Ce phénomene devient de plus en plus inquiétant car la salinité réduit la
superficie des terres cultivables et menace la securité alimentaire dans ces régions (Benidire et al.,
2015).

Tableau II.1 : Distribution régionale des sols salés et sols sodiques en million d’hectares (Marlet et
Job, 2006).

Régions Superficie totale Sols salés % | Sols sodiques | %

(10° ha) (10° ha) (10° ha)
Afrique 1899.1 38.7 2.0 335 1.8
Asie, Pacifique et Australie 3107.2 195.1 6.3 248.6 8.0
Europe 2010.8 6.7 0.3 72.7 3.6
Amérique latine 2038.6 60.5 3.0 50.9 2.5
Proche orient 1801.9 91.5 5.1 14.1 0.8
Amérique du Nord 1923.7 4.6 0.2 145 0.8
Total 12781.3 397.1 3.1 434.3 3.4

I1.3.2. En Algérie

En Algérie, plus de 20% des sol irrigués sont concernés par des problémes de salinité (Douaoui et
Hartani, 2008). Les sol salins se rencontrent dans les basses plaines et vallées d'Oranie, vallée de la
Mina, prés de Relizane par exemple, sur les hautes plaines au sud de Sétif et de Constantine, aux bords
de certains chotts le Chott Melghir. 1ls ont aussi une grande extension dans les régions Sahariennes au
sud de Biskra jusqu'a Touggourt, Ouargla au-dela (Aubert, 1982).

En Algérie, les sols salés occupent de grandes étendues (Halitim, 1985). Selon Le Houerou ( 1993),
les sols salés occupent de vastes superficies (3,2 millions d'hectares de la superficie totale). Prés de 10-
15%de terres irriguées, sont concernées par ces problémes. Bien que le probléme d'alcalinisation, selon
Daoud et Halitim (1994) ne se pose plus, on estime que les terres salinisées seront difficilement
récupérables. La plupart de ces sols situés , région aride et semi-aride, mais aussi sous bioclimat
subhumide (Halitim,1973). Selon Djili (2000), les sols salés sont localisés au Nord qu'au Sud
Algérien, et s'expriment mieux entre les isohyetes 450 mm qui semblent étre la limite supérieure des

sols fortement sodiques (Fig 01).
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Figure II.1: Représentation schématique de la distribution de quelque domaines pédologique dans le
Nord de I'Algérie (Djili, 2000).

Les sols d'Algeérie sont caractérisés en général par une conductivité électrique supérieure a 7ds/m et

un pourcentage de sodium échangeable qui varie de 5 a 60% de la CEC (Aubert, 1975).
I1.4. Impacts de salinité

I1.4.1. Impactes sur la production végétale

La salinité provoque aussi un impact négatif sur les rendements des cultures et la production agricole
dans les zones seches et irriguées en raison de terres ayant des propriétés physicochimiques médiocres,
de la mauvaise gestion de l'eau et de l'expansion de la frontiére agricole dans les zones marginales.
Dans des soles séverement touchés par la salinité, il se forme souvent une mince crolte de couleur
blanchatre ( efflorescence saline ) en surface. Comme conséquence de la salinité sue la plante, le
mécanisme essentiel qui limite son développement est la pression osmotique (PO = 0,036*CE)
(Chesworth, 2008).Selon cette formule empirique, la pression osmotique augmente avec la
concentration en sels et rend I'absorption de I'eau par la plante plus difficile. La présence de ces sels et

I'élévation de la pression osmotique de la solution du sol, ou une toxicité ionique spécifique, entrainent
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la formation de paysages particuliers, soit occupés par une végeétation naturelle spécialisée dite

halophyte, soit présentant une absence totale de végétation (exemples : chotts et sebkhas) (loyer,1991).

L'accumulation de sels (et en particulier des sels de sodium ) est une des principales menaces
physiologiques qui pése sur les écosystemes. Le sel perturbe le développement des végétaux en
limitant I'assimilation des eléments nutritifs et en réduisant la qualité de I'eau a disposition pour les
végetaux. Il affecte le métabolisme des organismes du sol et méne a une réduction importante de la
fertilité du sol. Un niveau de salinité élevé des sols provoque le flétrissement des plantes du fait d'une

augmentation de la pression osmotique et des effets toxiques des sels ( SASC, 2007-2009).
I1.5. Les propriétés physique, chimique et biologique des sols salés

I1.5.1. La stabilité

Selon Michel (2005), des mécanismes physiques tels que fracturation, I'éclatement et la dispersion
réorganisent I'assemblage des constituants conduisant au remaniement du sol. En effet , la saturation
de la fraction argileuse en sodium provoque la dispersion des fines particules et la modification de la

structure du sol (Ghassemi et al, 1995).

La stabilité d'un sol dépend des cations mis en jeu pour la saturation du complexe et le taux d'agrégats
stables est décroissant suivant les cations fixés sur le complexe absorbant Ca™ < Mg™ < K'< Na". La
stabilité structurale déecroit dans les sols des que le taux de sodium échangeable atteint 12 a 15%
(Duthil,1973). Le rapport Na*/ Ca™" influe sur la dispersion des colloides.

Cette dispersion apparait dés que la quantité de sodium échangeable dépasse celle du calcium

échangeable :c'est-a-dire lorsque le rapport Na*/ Ca’" dépasse la valeur de 1(Derdour,1981).

Ont constaté que I'ion Na conféré a un sol enrichi en solution une plus grande capacité que sur un sol
environnant et I'enrichissement en ion k™ modifié relativement par la structure. Le taux d'agrégats

stables est lié a la garniture ionique et au type d'argile dont la stabilité est liée au potentiel électrique
(Henin et al, 1969).
I1.5.2. La perméabilité

La perméabilité dépend de la texture et devient difficile, elle est lente et de fait par diffusion(Aubert,
1980). A I'état humide, et par manque de cohésion des particules fines, l'argile occupe les vides de la

matrice (sol) et réduit la perméabilité (Phelippe,2001).
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Le perméabilité dépend essentiellement de la texture, la structure, le type de cations absorbés et le
taux de matiere organique , la diminution de la perméabilite des sols salés a alcalins est une
conséquence directe de la dispersion des colloides par I'ion Na (Derdour, 1981). Cette perméabilité
commence a augmenter avec la salinité du fait de la formation des agrégats par l'action floculant des

sels, puis elle se maintient constante (Demelon, 1966).

Servant en 1971, signalait que le sodium réduit la percolation alors que le K* I'augmente par contre les

sols saturés par le Ca™* ont une meilleure perméabilité que ceux saturés par le Na*™" et K”.
Selon Richards (1954), deux facteurs jouent ou régissent la diminution de la perméabilité :

- Le gonflement des particules d'argiles, causant la diminution de la taille des pores larges dans le

systeme.
- La dispersion des argiles provoque ainsi I'obstruction des pores et des canaux dans le sol.
I1.5.3. La rétention en eau

La capacité de rétention en eau diminue en fonction de la nature des cations dans l'ordre suivant:
Na™> Ca""> K* (Djamel, 1993).

Les sols salés peuvent rester humides méme en saison seche grace a leur richesse en éléments
minéraux hygroscopique cette richesse hydrique n'est pas toujours disponible a cause des dépressions
élevés de la solution du sol, la capacité de rétention en eau diminue en fonction de la nature de cation
dans I'ordre suivant : Na* >Mg"™" > Ca"™ > K" (Halitim, 1973).

I1.5.4. Conductivité électrique

D'aprés Robert (1996), la conductivité électrique des sols est la principale propriété chimique qui

caractérise le sol, par rapport a une roche mere qui en est le plus souvent dépourvue.

La conductivité électrique d'une solution est la conductance de cette solution mesurée enter des
électrodes de 1 cm?®de surface. Elle permet de déterminer la salinisation globale de I'extrait de la pate
saturée (Baise, 1988).

De plus la connaissance de la conductivité est nécessaire pour I'étude de complexe absorbant des sols
salés (Aubert,1960).

I1.5.5.Le potentiel hydrogéene pH
Le pH se mesure sur une suspension de terre fine (Aubert,1960). Le pH des sols salés dont la salinité

est du type neutre c'est-a-dire quand elle est due a des sels de bases et d'acides forts (sulfates,
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chlorures, calcium, sodium et magnésium), reste inférieur a 8,5 et le sol est basique. Si la salinité est en
revanche due a des sels bases fortes et d'acides faibles, le pH est au-dessus de 8,5 et peut atteindren10,
et le sol alcalin. Le pH peut dépasser 10aprés une précipitation du carbonate de calcium, les

ségrégations salines sont fortement sodique et renferment des sol alcalins (Servant, 1975).

Un pH compris entre 8 et 9 est retenu, généralement, comme limite de dégradation de la structure
(Aubert,1983).

I1.5.6. La faune du sol

Les sels forment une couche imperméable en surface empéchant toute activité biologique. Ainsi selon
Aubert (1988), la pression osmotique de la solution des sols s'éléve d’ou l'alimentation en eau difficile

des plantes et micro-organismes.

L'activité minéralisatrice du carbone varie en sens inverse de la conductivité électrique (Makaoui et
Jaquin, 1984). L'activité biologique est bloquée par la formation d'une couche imperméable causée
par les sels (Halfaoui, 1988). L'excés de sel provoque une diminution du nombre de micro-organismes
et leurs activités ce qui rend la minéralisation inhibée (Albouchir,2001). La salinité a un role
défavorable sur I'ammonification et la nitrification (Dommergues et Mangenot,1970).
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Chapitre III : Salinite et plante



111 .1. Définition de stress

Le terme de « stress » a été inventé par Hans Selye en 1935.Ce dernier a défini le stress comme une
« réponse non spécifique de I'organisme a tout sollicitation », le mot « stress » d'origine anglais, il était
employé en mécanique et en physique qui voulait dire «Force ,Poids ,tension , charge ou effort» ce
n'est qu'en 1963 Hans Selye utilise ce mot en médecine et le définit comme étant «des tensions faible

ou forte ,eprouvées depuis toujours et déclenchées par des éveénements futur désagréable».
La plante dans son environnement est exposée aux différentes contraintes biotiques et abiotiques.

La contrainte abiotique est le résultat des différentes condition environnements que ce soit climatique

et édaphiques défavorable a la croissance des plantes (Munne-bosch et alegre,2004).

La plante du fait qu'elle ne peut pas se déplaces, elle doit s'adapter a ces conditions stressantes de

maniere & réduire leurs impacts sur son bon fonctionnement (Lexer,2005).

Un stress abiotique est toute condition environnementale défavorable empéchant la plante de se

développer normalement et de se reproduire (Kotchouni et al.,2006).

Ce stress peut étre induit par une forte salinité (Parker et al.,2006), des hautes températures
(Majoule et al.,2003), des basées températures (Renaulde et al.,2004), de la lumiere (Phee et
al.,2004), des métaux (Sarry et al.,2006), D'un stress oxydatif (Couee et al.,2007), de la pollution et
du déficit nutritionnel (Munne —bosch et Alegre.,2004), ou d'une combinaison entre eux (Langridge
et al.,2006).

IIL.2. Type du stress

Les organismes sont géneralmentes soumis a deux type de stress : les stress biotiques (dus a une
agression par un autre organisme a et stress abiotiques (qui sont dus principalement a des facteur
environnementaux) (Levitt,1980, Zhu,2002 ; Vincent,2006).

111.2.1 Le stress biotique

Imposé par d'autres organismes (insecte, herbivore ...), ils sont nombreux et ont pour origine les
virus, les organismes phytophages et les pathogeneses. Afin d'y faire face, la plante met en place un
systeme de défense qui fait intervenir une chaine de réaction. Les protéines végétales défensives

produites font office de rempart contre les agents nuisibles (Shilpiet Narendra.,2005).
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111.2.2. Le stress abiotiques

Provoque par un défaut ou exces de I'environnements physico-chimique comme la sécheresse, les
températures extrémes et la salinité .Parmi les condition environnementales qui peuvent causer un
stress abiotique , on distingue :les inondation ,la sécheresse, les basses ou hautes températures, la
salinité excessive des sols ou des eaux , la présences d'un minérale inadéquat dans le sol , cas des
métaux lourd, I'excés de lumiére qui stimule la photo inhibition, le cas de faibles éclairement, les
radiation U.V , les composes phyto-toxique comme I'ozone qui est réacteur oxydant , la pollution de
I'air ,les produits oxydes formés a partir des réaction de pesticides. La sécheresse, le froid et la salinité
sont les stress les plus fréquentes et les plus étudies. Ils peuvent impose aux plantes des modification
métabolique, physiologique, phrénologique. Le stress peut étre déclencher plusieurs réponses a

plusieurs niveaux de la plante (Shilpi et Narendra.,2005).
I11. 2.2.3. Stress salin

Le stress salin est un excés d'ions, en particulier mais pas exclusivement les ions Na‘et C1~ (Hopkins,
2003), La présence d'un important quantité de sels réduit fortement la disponibilité de I'eau pour les

plantes, on parle alors de milieu "physiologiquement sec ** (tremblin,2003).

Les conséquences d'un stress salin peuvent résulter de quatre type d'effet que le sel provoque chez les

plantes :
A/ stress hydrique :

Un forte concentration saline dans le sol est tout d'abord percu par la plante comme une forte
diminution de la disponibilité en eau. Cela nécessite un ajustement osmotique adapté, afin que le
potentiel hydrique cellulaire demeure inférieur a celui du milieu extracellulaire et a celui du sol
(Alam,1944).

B/ stress ionique :

En dépit d'un ajustement osmotique correcte, la toxicité ionique survient lorsque l'accumulation de

sels dans les tissus, perturbe I'activité métabolique (Alam,1994).
Cl/stress nutritionnel :

Des concentration salines trop fortes dans le milieu provoquent une altération de la nutrition
minérale, en particulier vis-a-vis des transportes ionique cellulaires. Le sodium Na' entre en
compétition avec le potassium K*, et le calcium Ca?*", et le chlore CI-, avec le nitrate NOs~, le

phosphate PO4~ avec le sulfate SO4~ (Alam, 1944).
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D/ stress oxydatif :

Une conséquences des stress environnementaux, comprenant le stress salin ,est I' apparition du stress
oxydatif (Hernandez et al.,2001),c'est —a- dire I'accumulation d'especes réactives d'oxygene (ROS) a
des concentration élevées (Azevido et al.,2006), qui endommagent les structure cellulaires
(Smirnoff,1993).Qui sont ces derniers sont a l'origine des fonctionnements de l'appareille
photosynthétique et les autres troubles métopique (Rahnama et Ebrahimmzadeh ,2005), la plupart
d'entre eux sont des peroxydes d'hydrogene , des radicaux hydroxyles et des anions super oxyde
(Azevedo et al .,2006).

111.3. Effets de la salinité sur la germination physiologie de la plante

111.3.1. Effets de la salinité sur la germination

La germination des graines est le stade le plus sensible eux stress salin et hydrique (Boulaghlagh et
al.,2006). Le stade germination est souvent limite par la salinité du sol est montre le plus sensible que
les autres stades (Bouda et Haddioui,2011). Selon l'espéce, l'effets dépressif peut étre de nature

osmotique ou toxique (Ismail,1990).
111.3.1.1.Effets osmotique

La salinité inhibe lI'absorption de I'eau, la mobilisation des réserves et leur transport vers I'embryon.
Cependant il existe un seuil critique d’hydrations que I'embryon doit atteindre avant de démarrage des

processus germinatifs (Rejili et al.,2006).
111.3.1.2. Effets toxique

Les effets toxiques sont liés a une accumulation cellulaire de sels qui provoquent des perturbations
des enzymes impliquées dans physiologie des graines en germination empéchent la levée dormance

des embryons et conduisant diminution de la capacité de germination (Rejili et al.,2006).
111 .3.2. Effets de la salinité sur la morphologie

Le stress salin entraine des modifications morphologiques mais c'est le poids de la matiere séche et la
longueur des tiges qui représentent le mieux la tolérance ou la sensibilité des plantes aux sels (Burn et
al ,1980).

La comparaison des plantes vivantes dans un milieu non sale et celles des milieux sales, montre que
les fortes concentrations de sel solubles dans I'environnement racinaire provoquent la formation de

plantes naines qu'une germination lente chez certaines espéces (El Mekkaoui,1987).
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111 .3.2.1 Effets du sel sur la racines

Le volume occupe par les racines d'une plante dans le sol a une grande importance pour l'absorption
de I'eau. Les racine du blé s'enfoncent a50 cm dans un sable, mais atteignent 1 m dans un limon. Dans

une forte tempérée l'espaces racinaire effectif des arbres ne dépasse pas 1m pour I'absorption de I'eau.

En générale, les racines superficielles peuvent vaincre des tensions de succion supérieures et se
procure de l'eau méme dans un sol sec. Pour Morant Avice (1998) Les racines de tomate ne sont pas
affectées parl00mM de Na Cl, alors que la croissance de la tige décroitre de 50%. En stress salin, les
racines Rétama traitées 50a300 meq /I de NaCl ne sont que légérement affectées par rapporte aux tige
avec petite variation en longueur. L'impact de la salinité ne se manifeste qu'a partir de 6 g /I ( El
Mekkaoui., 1987).

111 .3.2.2 Effet du sel sur la tige

Si la concentration des sels dans le sol est importante, la partie aérienne est réduite (Briens 1979 ;
Belouazani., 1994).

111 .3.2.3. Effet du sel sur les feuilles

Les racines sont moins affectées par la salinité que la partie aérienne. En effet, un jaunissement
apparait sur les jeunes feuilles .il peut se formes des décolorations ou des brulures dues a la toxicité
des sels a forte doses ( Cherfaoui., 1997 ; Zaani., 2001). Les chercheurs ont constaté que la surface

foliaire est réduite sous stress salin ( Benaceur et al ., 2003 ).
111.3.3. Effets de la salinité sur la croissances et developpement

La germination est considérée comme un étape critique dans le cycle de développements de la plante.
En effets, elle conditionne l'installation de la plantule, son branchement sur le milieu, et probablement
sa productivité ultérieure. Le chlorure de sodium présente dans le sol ou dans I'eau d'irrigation affecte

la germination des glycophytes (Mallek,2001).

La salinité des sols et des eaux d'irrigation demeure, dans les systemes arides et semi arides, un

obstacle majeur au développements et a la croissance des végétaux (Farissi et al.,2014).

Les grandes concentrations en sel dissous dans la solution du sol ont des effets déléteres sur les
vegétaux. Certains sont adaptés a ces concentration par différents mécanismes physiologiques, ce sont
les halophytes. Elle se développent a des teneurs de sels supérieure a300mM par contre les glycophtes
y sont sensibles, leur croissance est fortement inhibée avec des concentrations de sel entre 100 et

200mM(Rabhi,2011).
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Les effets néfastes de la salinité sur la croissance des plantes sont genéralement associés au faible
potentiel osmotique de la solution du sol et au niveau éleve de toxicité du sodium (et du chlore pour
certaines espéces) qui provoquantes des perturbations multiples sur le métabolisme, la croissance et le
développement des plantes aux niveaux moléculaire, biochimique et physiologique (Hanana et al
2011).

En effet, la salinité est susceptible de perturber la nutrition minérale des plantes en interférant avec le
prélevement de certains éléments essentiels comme le potassium et calcium et ceci soit par
substitution, soit par compétition au niveau des sites d'absorption membranaire, par conséquent, la
capacité des génotypes a maintenir des niveaux plus élevés de K* et Ca2*et deb faible niveaux de Na*
dans les tissus est I'un des mécanismes clés contribuant a I'expression de la tolérance au sel (R'him et
al,2013).

La réponse immeédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de I'expansion de la surface foliaire
ce qui conduit a l'arrét de I'expansion si la concentration du sel augments. L'effet de la salinité sur la

plante varie avec les especes les variétés et le stade de développements de la plante (Takarli,2002).

111.3.4. Effet de la salinité sur la physiologie

111.3.4.1 Effet de la salinité sur la photosynthese

La présence du sel en forte concentration inhibe principalement le métabolisme cellulaire et la
photosynthése (Tremblin et Coudre,1986) par l'imposition d'un stress osmotique (Hayashi et
Murata ,1998). La salinité réduite la vitesse photosynthétique suite a une diminution de la conduction
stomatique de CO: (Santiago et al.,2000). En effets, la déshydrations des membranes cellulaire réduit
leur perméabilité¢ au CO: ce qui réduit par la salinité et au changement dans l'activité¢ des enzymes

photosynthétique (Parida et Das ,2004).
111.3.4.2 Effet de salinité sur les échanges gazeux et la transpiration

De nombreux facteur endogénes et environnementaux influences I'état d'ouverture des stomates.
L'intégration de differents signaux par les cellules de garde permet de réguler le degré d'ouverture
stomatique afin d'optimiser I'assimilation de CO: en fonction des condition environnementale et de
I'état physiologique de la plante .Dans le cas d'un stress hydrique ,par exemple ,ce system de régulation
permet de limite la perte d'eau qui pourrait étre fatale a la plante en inhibant l'ouverture des stomates
par la lumiére au début de journée .Ceci diminue l'assimilation du CO: ,et ralentit ,donc , le

métabolismes et le développement ,mais permet & la plante de survivre . Le stress salin influences
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I'état de turgescence des cellules de garde essentiellement par l'intermédiaire d'une phytohormone :

I'acide abscissique (Belin ,2006).
111.3.5 Effet de la salinité sur le rendement

L'effet de la salinisation sur les végétaux est semblable a celui de la sécheresse, a mesure que la
concentration des sels dissous augmente, la capacité des racines d'absorber a fois l'eau et I'éléments
nutritifs diminuent. A des concentrations élevées de sels ; la croissance normale des plantes cultivées

est limitée et le rendement des cultures est réduit (Wiebe et al.,2001).
I11.4. Mécanismes d'adaptation des plantes au stress salin

La résistance d'une plante a la salinité s'exprime par sa capacité a survivre et a produire dans des
conditions de stress saline (Piri et al.,1994). Les plantes développent plusieurs stratégies pour limite le

stress salin, qui différances selon la catégorie de la plante (Berthomeu et al.,2003).
11 4.1. Adaptation morphologique

La salinité est connue pour affecter de nombreux des plantes et induire de nombreux changements
dans leur morphologie .la morphologie et I'halophyte sont adaptées dans le sens de I'économie d'eau,

les caracteres associés a cette adaptation sont :

e Une cuticule épaisse.

e Des stomate rare (Haller et al.,1998).

o Des cellules a grandes vacuoles pour favorise le stockage de NaCl (Luttge et al.,2002).

e Une succulence des feuilles, qui deviennent épaisse ou cylindrique (Suaedea)ou de leurs tiges

dans le cas de I'especes aphylle (Salicornia) (Lemee .,1978).
111.4.2. Adaptation physiologique

Les différences de réponse des plantes a la salinité et au stress salin dépondent non seulement de la
quantité de sel disponible dans le sol et dans I'eau d'irrigation ou des especes végétale, mais aussi des

stades de développements des culture (Maas and Hoffman1977).
La plante peut d'adapter au stress salin de différentes maniéres :
111.4.2.1 I'inclusion

Les plantes arrivent a résister au NaCl en accumulant le Na* dans les feuilles ou il est séquestre soit

dans la vacuole dans I'épiderme foliaire ou les limbes des feuilles &gées (Jabnoune, 2008). Le sel est
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stocké dans les vacuoles qui sont des compartiments fermes au seine de la cellule. Ces phénomenes se
produit grace a des systemes de pompes moléculaire. Le sel peut étre aussi isole dans des constituants
cellulaires vitaux (Berthomieu et al 2003), ou excréte par des glandes vers l'extérieure (Alam and
Amri 2005).

111.4.2.2 L'exclusion

L'autre stratégie permettant aux plantes de survivre en condition des stress salin consiste a exclure le
sodium du cytoplasme vers I'extérieure de la cellule. Dans ce cas, les plantes limitent I'entrée des
éléments salins et les rejettent dans le compartiments Apo plasmique (Blumwald et al., 2004;Munnus
2005). La régulation qualitative et quantitative du transport des ions permet de maintenir la
concentration ionique dans une gamme de valeurs compatible avec un métabolisme cellulaire normale.
L'exclusion commences avec la sélectivité de la membrane racinaire, ce qui peut résulter d'une
réduction de la perméabilité passive, de la présence de transporteurs sélectifs et d'un transport vers le
milieu des ions déja absorbes (Apes and Blumwald ., 2007). Les plantes exclue des sont généralement
sensibles a la salinité et sont incapable de contréler le niveau de Na* cytoplasmique. Cet ion est
transporté dans le xyléme, véhicule ver les feuilles parle coutant de transpiration puis en partie

vehicule par le phloeme pour étre ramené vers les racines (Jabnoune ,2008) (figure III. 1).

cluvder Excluder

Figure .I11.1 :Schématisation du bilan de circulation du sodium dans les plantes type

includer ou excluder (Levigneron et al.,1995).
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111. 4.4 .3 .Compartimentation vacuolaire

La compartimentation est 1'un des stratégies les plus efficaces pour éviter la toxicité de Na* sur des
sites métaboliques dans le cytoplasme (Jabnoune ,2008). La plante utilise en effet le sel pour ajuster la
pression osmotique de ses cellules. Elle capte le sel qui parvient aux feuilles, au méme titre que l'eau
par le mouvement ascendant de la séve dans les vaisseaux. L'intérieure des cellules, le sel est alors
stocké dans les vacuoles grace a des systtmes de « pompe » moléculaire (Sentenac et
Berthomeu.,2003inBouchoukh ,2010).

I11.5.Adaptation métabolique

111.5.1. Accumulation des soules organique

111.5.1.1. Accumulation de la proline

Sous des conditions de concentration en sel élevées, les plante maintiennent leur potentiel osmotique
par l'accumulation des soules organique compatible dans leur cytoplasme (Lallouche et al.,2017).la
proline est I'un de ces soules utilisées par la plante comme osmoproecteur. Dans plusieurs types de
plante, I'accumulation de proline a été observée comme une réponse au stress salin (Mcue et Hanson
,1990). Les études biochimiques ont montré que I'accumulation de compose qui contient plus d'azote
tels que les acides aminés et les protéines sont considérées comme une réponse commune pour les

plantes comme le blé au stresse salin (ElshinitinawyetHassanein,2001).
111 .5.1.2. Accumulation des sucres solubles et polyols

Plusieurs études physiologiques ont démontré que Iaccumulation des sucres et polyols,
principalement suite a I'hydrolyse de I'amidon (Haekstra et al.,2001). Etait stimulée par un stress salin
chez différentes espéces végétales (Majumeder et al.,2010). Les sucre solubles auraient un réle
majeur dans l'ajustement osmotique , leur participation a I' abaissements du potentiel osmotique en
condition des stress salin a été mise en évidences par plusieurs autres (Fernandez et al.,2004).La
synthese de sucre est stimule par le stress salin chez de nombreuse especes soit par blocage de la
glycolyse ou par hydrolyse de l'amidon (Rathinasabapathi,2000).le glucose est le sucre
majoritairement accumule dans les feuilles des plantes soumises au stress salin (Mustardet et
Renault,2004).Le saccharose peut agir en tant que compose soluble compatible et son accumulation
peut limite les dommages au niveau des structure cellulaires (Neuhaus,2007), ainsi que l'accumulation
de saccharose contribue au maintien d'un pression osmotique élevée limitant les pertes d'eau par

transpiration(Perez-alfocea et Larher ,1995).
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L'augmentation de la concentration des polyols entraine une augmentation du potentiel osmotique du
cytoplasme, ce qui permet une plus grande compartimentation de sodium dans la vacuole .de plus, ces
polyols agissent en tant qu'osmoproecteur des membranes et des protéines. Probablement en éliminant
les radicaux libres d'oxygéne (Bohnert et Jensen,1996). Ils peuvent également servir de sources de
carbone pendante la période de stress durant laquelle les photosynthétats sont peu disponibles (Vernon
et al.,1993).

111 .5.1.3 . Accumulation des antioxydants

Les formes actives d'oxygenes, telles que le peroxyde d'oxygéne (H202), les radicaux super-oxydes
(O27) et hydroxyle (OH") ; sont produites au cours des processus aérobies et de fagcon plus accrue suite
aux stress abiotique, notamment la salinité (Brosch et al.,2010). Ces compose, lorsqu'ils sont
accumulés en faible quantité, peuvent servir de signal pour induire I'expression de genes de réponse et

de défense cellulaires (Parent et al.,2008).

La production excessive de ces compose provoque des dégats oxydatifs, et ils deviennent toxique
pour la cellule (Mahjaet al.,2008). Le radical hydroxyle ; par exemples, risque d'endommager les
structure chlorophylliennes, protéines nucléique et lipides, et par conséquent entraver le métabolisme
cellulaire, la physiologie de la plante et finalement la croissance et le rendements (Imlay et
Linn,1986) (figure I11.2).

Par consequent, la plante doit constamment déployer ses mécanismes de défense pour pallier ces
dommages. De ce fait, et afin d'éliminer ces formes actives d'oxygenes, les plantes possédantes des
antioxydants (de nature non enzymatique) de faible masse moléculaire, tels que les compose
phénoliques, les flavonoides, les anthocyanes et l'acide ascorbique (Ashraf,2008). Mais aussi elle
emploient une vaste panoplie d'enzymes, telles que la super oxyde dismutase (SOD), la catalase
(CAT), l'ascorbate peroxydase (APX) , la glutathion S- transférase (GST) et la glutathion peroxydase
(GPX) (Ksouri et al.,2010).
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Figure IIL.2 : synthés des principaux mécanismes cellulaires de perception,

signalisation et réponse au stress salin(NaCl) chez la plante (Hanana et al.,2011).
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Partie expérimentale



Chapitre IV : Mateériels et
méthodes



IV.1.0bjectif de I'expérimentation

Cette etude a eté menee dans le but de déterminer les changements morphologiques, physiologiques et
biochimiques chez Sesbania aculeata sous 1’effet de la salinité en stade de croissance, a cet effet deux

parties ont été réalisées :

- la premiére partie vise a déterminer le comportement de cette espéce en stade de germination ;

- la deuxiéme partie s’intéresse au comportement de Sesbania aculeata en stade de croissance .
IV.2. Lieu de lI'expérimentation

L'expérimentation a été réalisée dans le département des sciences agronomiques de 1’université de
M’sila , dans le laboratoire de Botanique pour I’essai de germination et dans la serre expérimentale

pour I’essai de croissance.

IV.3.Le matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans notre étude correspond a des graines de Sesbania aculeata , fournies
aimablement par I’institut technique de I’agriculture saharienne (ITIDAS) durant I’année 2020.

Figure IV.1 : Les graines de Sesbania aculeata

IV.4.Protocole expérimentale

IV.4.1.Essai de germination

a-Désinfection des graines : Afin d’éliminer I’effet de contamination des graines sur la germination
durant ’application du stress, une désinfection préalable a été réalisée en deux étapes , une premiere

¢tape qui consiste en un prétraitement par un trempage dans 1’alcool a 70% pendant 10minutes suivi
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d’une étape de traitement par hypochlorite de sodium a 8% pendant 15 minutes , un rincage avec de

I’eau distillée est appliquée pour éliminer les résidus des produits utilisés.

Figure IV.2 : Stérilisation des graines

b- Scarification des graines et mise & germination :

Dans le but d’éliminer I’inhibition tégumentaire trés fréquente chez les légumineuses une
scarification mécanique est nécessaire pour obtenir un taux de germination élevé, pour cela un
frottement par du papier abrasif est applique sur les graines de Sesbania aculeata avant la mise en
germination. Apres la scarification mécanique les graines ont été mises & germer dans des boites de
pétri contenant du coton et du papier filtre, I’application du stress est réalisé par une imbibition avec
les solutions salines suivantes : 0OmM en NaCl (0g/l), 34 mM en NaCl (2g/l), 68 mM en NaCl (4g/l),
102 mM en NaCl (6g/l), 136 mM en NaCl (8g/1),170 mM en NaCl (10g/l) , 204 mM en NaCl (12g/l)

Les graines ont été placées dans incubateur dans une température de 25°C, un comptage journalier

des graines germées a été effectué pendant 10 jours.

Figure IV.3 : étapes de la germination de la graine
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IV.4.2. Essai de croissance
L'essai de croissance sous l'effet de la salinité chez Sesbania aculeata a été réalisé en procédant ainsi :
IV.4.2.1. Préparation du substrat

Le substrat utilisé dans notre essai est un mélange de terreau et de sable pour un volume de 2/3 et 1/3

respectivement . Afin d'obtenir un mélange homogéne du substrat un tamisage a été réalisé avant le

remplissage des conteneurs.

Figure IV. 4 : Préparation du substrat.
IV.4.2.2. Prégermination des graines
Afin d'obtenir une levée homogene et accélérée des graines, une prégermination a été effectuée dans

des boites de pétri en laboratoire. Aprés 4 jours de germination dans I'incubateur, les plantules sont
prétes a étre repiquées.

Figure IV. 5 : étape prégermination des graines
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1V.4.2.3.Repiquage des graines germées

Le repiquage des graines se fait en effacant la radicule délicatement dans le substrat jusqu'a les feuilles
cotylédonaires affleurent le substrat. Les plantules ont été arrosée quotidiennement afin d'éviter le

flétrissement irréversible des plants.

Figure IV. 6 : Repiquage des graines germées

1V.4.2.4. Application du stress

L'application du stress est procédée vingt jours apres le repiquage des graines germées, par un arrosage
avec les solutions salines. La fréquence d'arrosage est faite en alternant un arrosage avec l'eau distillée

et un arrosage avec eau chargée en NaCl. Les traitements salins appliqués sont :

To:0mMNaCI; T1:34mM ; T,:68mM ; T3: 102 mM; T4:136 mM; T5:170 mM ; T :204 mM.

Figure IV.7 :Effet de la salinité sur les plantes de Sesbania aculeata.
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IV.4.2.5. Les parametres analyses

a- Les parameétres de germination :
L'évaluation de la germination sous l'effet de la salinité est basée sur deux paramétres a savoir :

e Le taux de germination final (TGF)
e La moyenne journaliére de germination (MDG)

b- Les parametres morphologiques :

L'analyse du comportement morphologique a été réalisée par des mesures biométriques qui concerne :
la longueur de la partie aérienne et de la partie racinaire ; le nombre de feuilles ; le poids de la matiere

fraiche et de la matiere séche totale.
c- Les parametres physiologiques :

Les parameétres physiologiques analysés concernent : le dosage de la chlorophylle totale ( Mackiney,
1941), la teneur des feuilles en sodium (Munns et al, 2010) et de la perméabilité membranaire (
Qiujie Dai et al., 1997) .

d- Les parametres biochimiques :

Les parametres biochimiques ont été mesurées par : le dosage de la proline (Trollet et Lindsley, 1954
; modifié par Drier et Goring 1974) et des sucres totaux des feuilles (Dreywood ,1946; modifiée
par Shiends et Burnett 1960).

1V.4.2.6. Le dispositif expérimental adopté

L'effet du stress salin en phase de croissance chez Sesbania aculeata est étudié en adoptant un
dispositif en randomisation total a un facteur a savoir effet salinité qui renferme 7 niveaux, avec 12

répétition pour chaque niveau donc un total de 84 unités expérimentales.
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Tableau I'V.1: Schéma du dispositif expérimental

T6 TO T1 T4 T3 T1 T5
ril re r9 rio r5 r7 ri2
TO TO T4 TO T2 T6 T2
r3 r4 ri r8 r9 r7 ril
T1 T5 T5 T6 T6 T6 T3
ré rio re r8 ri2 r9 r9
T4 T2 T2 T5 T1 T3 T3
r2 ré ri r4 ril r4 r1o
T4 T1 T3 T6 T3 TO T2
r8 r4 r8 r5 re r2 r4
T2 T6 T6 T5 T4 T1 T5
r2 rio rl r3 r4 ri2 rl
T1 T3 T3 TO T3 T1 T4
rio ri ril r1o r2 r2 r5
T5 T3 T2 T5 TO T5 T6
r7 r7 r7 r9 r7 r5 ré
T3 T4 T5 T5 T4 T4 T2
r3 r7 r8 ril r9 r3 ri2
T4 T1 T2 T1 TO T4 T6
ré ri rio r8 ril ri2 r3
T3 TO TO T2 T5 T4 TO
ri2 r5 r9 r5 r2 ril1 rl
TO T6 T2 T6 T1 T1 T2
ri2 r4 r3 r2 r5 r3 r8

1V.4.2.7. Analyses statistiques des données

Les resultats obtenus ont subis une analyse de variance a un critére de classification a I'aide de logiciel
STAT BOX version 6.4. Le seuil de signification retenu est 5%. Les moyennes sont comparées par la
méthode Newman et Keuls basée sur la plus petite amplitude significative .

L'objectif de cette étude est d'identifier le comportement de Sesbania aculeata a la salinité par une

analyse des variations morphologiques, physiologiques et biochimiques.
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Chapitre V : Résultats et

discussions



V.1. Les paramétres de germination :

V.1.1. Effet du stress salin sur la sur le taux de germination final des graines de

Seshania aculeata

Les résultats caractérisant le taux de germination final sous I'effet du stress salin sont groupés dans le
tableau V.1 et illustrées par l'histogramme figure V.1. D'aprés 1'analyse de la variance, les moyennes

des différents trés hautement significativement différentes.

Tableau V.1 : Tableau de I'analyse de la variance pour le taux de germination final

Traitement TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Pyalue

84,75 | 79,75 |73,25 43,00 |18,00 |29,50 | 14,50

1386 |19,70 | 21,18 |346 |627 |7.00 |834 | 0000

Effet salinité

Plus le stress salin est intense plus le taux de germination final des graines devient faible. En effet les
graines de Sesbania aculeata traitées avec les premieres concentrations salines a savoir TO,T1 et T2
accusent les taux de germination les plus élevées pour des valeurs oscillant entre 84,75 et 73,25% et
qui partagent le méme groupe homogéne A. au traitement T3, les graines semblent avoir perdu la
capacité de germination de moitié avec un taux de germination de 43% et qui se place dans le groupe
B, le groupe BC est représenté par le traitement T5 avec une valeur de 29,50%, les plus faibles taux
sont enregistrées chez les traitements T4 et T6 pour des valeur de I'ordre de 18% et qui ont été affectes

au dernier groupe (C).

Discussion :

L'étude du taux de germination montre qu'une concentration croissante en sel engendre un retard de la
germination. D'aprés Ben Miled et al (1986). Ce retard peut étre expliqué par le temps nécessaire a la
graine pour mettre en place des mécanismes lui permettant d'ajuster sa pression osmotique interne.
Alors que Ghrib et al (2011). Ont expliqués que ce retard pourrait étre dd a l'altération des enzymes et

des hormones qui se trouvent dans la graine.
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le taux de germination final (%)

Les résultats obtenus sont en accord avec Parado et al (2000). La diminution de taux de germination
des graines soumises a un stress salin serait due a un processus de la dormance osmotique développé
sous ces conditions de stress, représentant ainsi une stratégie d'adaptation I'égard des contraintes
environnementales. En plus de la réduction du taux de germination. Cette réduction pourrait étre di
I'altération des enzymes et des hormones qui se trouvent dans les graine selon (Prado et al.,2000). Il
pourrait s'agir également d'une difficite d'hydratation des graines suite a un potentiel osmotique élevé
entrainant une certaine inhibition des mécanismes aboutissant a la sortie de la radicule hors des

téguments et par conséquent un retard de germination des graines (Gille et al.,2003).

En revanche ,Thomson(1985) rapporte que la germination correspond au stade de développement le
plus sensible du cycle de la plante. En effet, Beatty et Ehlig (1993) confirment cette sensibilité durant
la germination est signalent une tolérance au cours de la germination. En raison des différences dans la
tolérance au sel entre les stades de croissance, certains chercheurs ont préféré la sélection pour la
tolérance a la salinité en imposant le stress salin durant tout le cycle de croissance (Epstein et al., 1980
in Shannon,1997).
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Figure V.1: Effet de la salinité sur le taux de germination final des plants Sesbania
aculeata.
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V.2.Les paramétres morphologiques
V.2.1. Effet du stress salin sur le poids de la matiére fraiche totale graines de
Sesbania aculeata

Les résultats exprimant le poids de la matiére fraiche sont donnés dans le tableau V.2 et sont illustrées
par I'histogramme figure V.2 . L'analyse de la variance nous a montré une différence trés hautement

significative entre les différents traitements pour I'effet salinité.

Tableau V.2 : Tableau de I'analyse de la variance pour la matiere fraiche totale

Traitement TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Pualue
1,078 0,786 0,621 0,541 0,505 0,476 | 0,308
+ + + + + + +
0,007 0,008 0,007 0,005 0,005 0,01 0,008 0,000
A B C D E F G

Effet salinité

Les modifications induits par la salinité sur la matiére fraiche sont tres remarquable, plus la salinité du
milieu est élevée plus le poids de la matiere fraiche est faible. En effet le test de Newman et Keuls au
seuil 5% fait ressortir 7 groupes homogenes distincts, ou on note le maximum de matiére fraiche est
relevé chez les plantes témoins avec un poids de 1,078 mg, suivi par les traitements les plus
contraignant en NaCl T1,T2,T3 et T4 pour des poids allant 0,786 mg au 0,505 mg ; les plus faibles
valeurs sont enregistrées chez les plantes ayant subi les traitements salins les plus séveres a savoir T5

et T6 pour des poids de 0,476 et 0,308 mg respectivement.

Discussion :

La salinité a fort dose de sel T6 une réduction considérable du poids fraiche des plantules a été
observée. L'effet de la salinité sur les végétaux se situe principalement au niveau de la croissance

cellulaire et se traduit par une réduction des dimension de la plante (Hamza, 1982).

Pour s'adapter au stress salin, la plante peut éviter les dommage par la réduction de se croissance
(Benmahioul et al., 2009), c'est I'effet le plus commun des stress abiotique sur la physiologie des

plantes.

41



Poids de la matiére fraiche totale {g)

Le retard de développement induit par la salinité permet a la plante d'accumulation de I'énergie et des

ressources pour combattre le stress avant que le déséquilibre entre l'intérieur et I'extérieur de
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I'organisme n'augmente jusqu'a un seuil ou les dommages sont irréversibles (Xiong et Zhu, 2002) .
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To [170mM/]

T6 [204mM/1]

Figure V.2: Effet de la salinit¢ sur la matiere fraiche totale des plants Sesbania

aculeata.

V.2.2. Effet du stress salin sur le poids de

aculeata

la matiére seche totale de Sesbania

Le tableau V.3 rassemble les différents résultats du poids de la matiére séche, ces résultats sont ensuite

illustrées par l'histogramme figure V.3. Aucune différence significative n'a été révéleée par I'analyse de

la variance entre les différents traitements.

Tableau V.3 : Tableau de I'analyse de la variance pour la matiére séche totale

Traitement T0 Tl T2 T3 T4 T5 T6 Pvalue
0,106 0,035 0,032 0,028 0,025 0,023 0,021
+ + + + + + +
0,114 | 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,254
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Figure V.3: Effet de la salinité sur la matiére séche totale des plants Sesbania aculeata.

V.3.Les parametres physiologiques

V.3.1. Effet du stress salin sur la teneur en chlorophylle des feuilles de Sesbania

aculeata

Les résultats caractérisant ce parametre sont groupés dans le tableau V.4 et illustrés par I'nistogramme
figure V.4. D'aprés l'analyse de la variance, les moyennes des différents traitements sont

significativement trés hautement différentes

Tableau V.4: Tableau de I'analyse de la variance pour la chlorophylle totale

Traitement TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Pualue
15,50 11,57 10,85 9,046 7,51 6,89 511
+ + + + + + +
3,185 0,196 0,254 0,471 0,609 0,063 1,477 0,000
A B B BC CD CD D
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Effet salinité

Plus le niveau de la contrainte salin appliqué est élevée plus les teneurs en chlorophylles deviennent
plus faibles. On constate que les teneurs les plus élevées sont exprimées chez les plantes témoins qui se
positionnent dans le groupe A avec une teneur moyenne de 15,50 mg/100 mg de MF, suivi par le
groupe B représenté par les deux traitements T1 et T2 pour des valeurs de 11,57 et 10,85
respectivement. Une teneur de 9,04 a été enregistrée par le niveau de stress T3 qui se classe dans le
groupe BC, les deux traitements T4 et T5 partagent le méme groupe homogeéne a savoir le groupe CD
pour des valeur moyennes en chlorophylle de 7,51 et 6,89 mg/100 mg de MF. Les teneurs les plus
faibles sont affichées par les plantes les plus contraignantes en NaCl (T6) pour une teneur de 5,11 et

qui se trouvent dans le groupe D.
Discussion :

Nous résultats ont montré que le teneur en chlorophylle totale est tres important au niveau de témoin et
faible pour la concentration Ts. Nous résultat sont conformes a ceux obtenus par Belfakih et al., 2013
qui ont montrés que les teneurs en chlorophylles sont plus importantes chez le témoin,
comparativement a celles dosees chez les plantes traitées par le sel ; et aussi de ceux de Rhim et al.,
2013, qui ont rapportés que les teneurs en chlorophylle a, chlorophylle b et totale ont été

significativement réduit sous I'effet du stress salin.

La réduction des teneurs en chlorophylle, associée a l'augmentation de la résistance somatique, va

entrainer une diminution de l'activité photosynthétique (Walker et al., 1981).

La reduction des teneurs en chlorophylles observées chez les plantes stressées par le sel ont été
attribuées a l'effet inhibiteur de I'accumulation des ions Na* et Cl~ sur la structure des chloroplastes et

par conséquent sur la biosynthese des différents (Mohammed., 2007).

L'augmentation de Iactivité chlorophyllease peut aussi provoquer une baisse des teneurs en
chlorophylles (Alidinar ,1999 ; Sultana et al., 1999).

Par contre, Levit (1980) note que ces réductions sont dues a l'instabilité du complexe protéique, du fait

que la salinité affecte les forces de liaisons des complexes protéines pigments.

Par ailleurs, Jaleel et al., (2007) ont rapporté que les réductions sont dues a l'interférence des ions
salin avec la synthése de nouvelles protéines, composantes principales des pigments, des plutét qu'a

la degradation des chlorophylles.
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Figure V.4: Effet de la salinité sur la chlorophylle totale des plants Sesbania aculeata.

V.3.2. Effet du stress salin sur la teneur sur la teneur en sodium des feuilles de

Seshania aculeata

Le tableau V.5 rassemble les différents résultats de la teneur des feuilles en sodium sous l'effet de la
salinité. Ces résultats sont ensuite illustrés par l'histogramme figure V.5.L'influence de la salinité sur la
teneur en sodium des feuilles est révélée par l'analyse de la variance avec une différence tres

hautement significative ( probabilité =0,0000).

Tableau V.5 : Tableau de I'analyse de la variance pour la teneur des feuilles en sodium

Traitement TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Pyalue
0,016 0,048 0,033 0,071 0,171 0,415 0239
+ + + + + + +
0,002 0,011 0,002 0,044 0,081 0,153 0,022 0,000
C C C C CB A B

Effet salinité

La contrainte saline a induit dans sa globalité une augmentation des teneurs en sodium des feuilles. Les

premiers traitements salins appliqués ( TO au T3) n'ont induit aucune variation significative dans la
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la teneu en sodium des feuilles (umol/g de MS)

teneur en sodium, ce résultat est confirmé par le test Newman et Keuls qui classe les quatre traitements
dans le méme groupe homogeéne le groupe C avec des teneur allant de 0,016 pg/g de MS au 0,071 pg/g
de MS. L'application du traitement T4 fait varie la teneur en sodium de 0,17 a 0,71 pg/g de MS avec
un taux d'augmentation de 240%. La teneur la plus élevée est enregistrée chez les plants du traitement
T5 avec un teneur moyenne de 0,415 pg/100 g de MS et qui se trouve dans le groupe A, le groupe B

est représentée par le traitement le plus intense en NaCl a savoir T6.

Discussion :

L'é¢tude comparative des teneurs en ions minéraux montre que les teneurs en Na® augmentent
significativement chez les plants stresses.

Les résultats obtenus montrent que le Na* migre remarquablement vers le systéme aérien sous la
contrainte saline.

Ce qui laisse indiquer que l'espece étudier est de type includer. En effets chez les plante includer les
flux de sodium sont essentiellement ascendants, et le sel est accumulée dans la partie aérienne au

niveau des vacuoles (Levigneron et al ;1995 ; Borsani et al ;2003).
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Figure V.5: Effet de la salinité sur la teneur des feuilles en sodium des plants Sesbania
aculeata.
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V.3.3. Effet du stress salin sur la perméabilité membranaire des feuilles de

Seshania aculeata

Les différents résultats exprimant la fuite en électrolytes sous l'effet de la contrainte saline sont
présentés dans le tableau V.6 et illustrés par l'histogramme figure V.6. L'analyse de la variance a
révélée l'existence d'une différence trés hautement significative pour le facteur salinité ( probabilité
=0,0000).

Tableau V.6 : Tableau de I'analyse de la variance pour la perméabilité membranaire

Traitement T0 Tl T2 T3 T4 T5 T6 Puaue
28,83 34,80 38,33 42,28 45,24 49,68 62,78
+ + + + + + +
3,76 1,75 0,81 1,86 0,773 2,20 1,34 0,000
E D D C C B A

Effet salinité

Plus l'intensité du stress est forte plus la perméabilité membranaire est élevée. En effet les
pourcentages en permeabilité membranaire les plus élevés ont été noté chez les plantes les plus
stressantes en NaCl (T6 et T5), pour des fuites moyennes de 62,78% et 49,68% ( groupe A et B ), alors
que les plus faibles valeurs sont exprimées par le traitement témoin avec une fuite de 28,83% ( qui se
trouve dans le dernier groupe E), les traitement T1 et T2 partagent le méme groupe homogeéne, le
groupe D avec des moyennes de 34,80 et 38,33%, dans le groupe C on trouve les deux traitement T4 et

T5 pour des pourcentages de 42,28 et 45, 24 respectivement.

Discussion :

Des résultats comparables ont été par Lutts et al., 1996 et Kaya et al., 2002 qui ont noté que la
perméabilité membranaire des feuilles significativement avec des concentration élevées en sel chez
quelques variétés de riz, de fraisier et de concombre.

En effet, une accumulation importante de sel dans les cellules végétales se traduit par une dégradation
de leurs structures lipidiques et de leurs protéines membranaires. Ceci se traduit donc par une
altération des membranes cellulaires suite a l'augmentation de leur perméabilité et I'nypertrophie de

leur protoplasme(Mansour,1995).
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peuvent modifier la perméabilité membranaire sous I'effet du stress salin.
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Figure V.6: Effet de la salinité sur la perméabilité membranaire des plants Sesbania

aculeata.

V.4. Les paramétres biochimiques

V.4.1. Effet du stress salin sur la teneur en proline des feuilles de Sesbania aculeata

Les résultats relatifs le dosage de proline sont représentés dans le tableau V.7 et sont illustrées par

I'histogramme figure V.7. L'analyse de la variance a révele un différence trés hautement significative

entre les différents traitements salins.

Tableau V.7: Tableau de I'analyse de la variance pour le dosage de proline

Traitement TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Pyaiue
0,626 1,07 1,98 3,59 4,23 5,19 28,83
+ + + + + + +
0,121 0,220 0,433 0,222 0,32 0,055 0,731 0,000
F F E D C B A
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Effet salinité

Sur I'ensemble des résultats obtenus plus le stress s'accentue ,plus les feuilles expriment une teneur en
proline élevée, le test Newman et Keuls a fait ressortir 6grpupes homogenes distinctes avec une teneur
en proline la plus élevée enregistrée par le traitement le plus sévere en NaCl,(T6)affecte au groupe A
pour une teneur moyenne de 28.83ug/100mg de MF, suivi par les traitements T5,T4,T3et T2 qui se
trouvent dans les groupes B,C,D et E respectivement pour des teneur oscillant entre 1.98
et5.19ug/100mg de MF, les premiers traitement TOet T1 sont rassemblés dans le dernier groupe F

affichant des valeurs moyenne en proline de 0.62 et 1.07ug/100mg de MF respectivement.
Discussion :

Nous résultats ont montré que, les concentration salines appliquées provoquent une augmentation des
teneurs en proline, les teneurs en proline sont tres importantes au niveau des plantes témoins,

I'accumulation de proline est plus importante au niveau des feuilles.

Ces résultat confirmée par Belfakih et al 2013 qui montrent que les teneurs en proline augmentent
dans tous les feuilles avec I'importance du sel dans le culture, ces résultats montrent aussi que les
feuilles du bananier sont plus riche en proline, dans ce contexte , I'accumulation de proline permet la

protection de la membrane cellulaire et participe a I'ajustement osmotique (Hassani et al., 2008).

L'augmentation de la teneur en proline induite par le stress, peut étre le résultat de trois processus
complémentaires: stimulation de sa synthése (Morris et al, 1969 ; Boggess et al, 1976), inhibition de
son oxydation (Stewart et al,1977) et/ou altération de la biosynthése de protéines (Stewart et
al,1977).

Si plusieurs auteurs ont lié I'accumulation de la proline a la tolérance des plantes a la salinité, (Rhodes
et Handa 1989; Delauney et Verma, 1993), dautres rapportent I'absence de cette corrélation
(Guerrier, 1998).
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TO [OmM/]

T1 [34mii

T2 [68mm/]

T3[102mM1)

salinitéjmM NaCl1]

T4 [136mMI)

T [170mMi]

T6 [204mMil]

Figure V.7: Effet de la salinité sur le dosage de proline des plants Sesbania aculeata.

V.4.2. Effet du stress salin sur la teneur en sucres totaux des feuilles de Seshania

aculeata

Les résultats exprimant la teneur des feuilles en sucres totaux sont groupes dans le tableau V.8 et sont
illustrées par l'histogramme figure V.8. L'analyse de la variance a révele différence hautement

significative entre les différents traitements pour le facteur salinité.

Tableau V.8: Tableau de l'analyse de la variance pour des sucres totaux des feuilles

Traitement T0 Tl T2 T3 T4 T5 T6 Pvalue
0,748 1,616 2,251 2,481 2,944 3,917 5,758
+ + + + + + +
0,503 0,245 0,159 0,152 0,091 0,519 1,382 0,000
D DC C C CB B A

Effet salinité

Plus le milieu est riche en NaCl, plus les plants de Sesbania aculeata accumulent des sucres au niveau
des feuilles. Le test Newman et Keuls classe les sept traitements salins en 5groupe homogenes

distinctes et 2groupe homogenes intermediaires. Les traitements les plus concentres en sel (T6et T5) se
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classent dans les premiers groupes a savoir A et B pour des teneurs moyennes maximales de 5.78 et
3.91ug/100mg de MF respectivement ,le traitement T4 est représenté par la groupe intermediaire CB
avec une valeur de 2.94 ng/100mg de MF , les deux traitements T3et T2 se trouvent dans le méme
groupe homogene (C) pour des teneurs de 2.48 et 2.25 pg /100mg de MF ,les valeurs les plus faibles
en sucres sont représenté par le traitement T1 affecte au groupe C et le traitement témoin (TO0) affecte

au groupe D pour des teneurs de 1.61 et 0.74 pg/100mg de MF.
Discussion :

Les résultats obtenus lors de cette recherche indiquent une augmentation des sucres solubles chez les
plantes stressées comparées aux plantes témoins. En effet les mémes observation sont constatées par
Cortes et Sinclair 1987 qui trouvent une augmentation des sucres solubles chez plusieurs especes
exposee au stress salin. Le processus de concentration des sucres solubles dans les tissues foliaires des

plantes stressées est reconnu comme une caractéristique d'adaptation (Kameli et Losel ., 1995).

Pour Geingenberger et al 1997, attribuent l'augmentation des sucres solubles a une dégradation des
réserves amylacées suite a leur conversion rapide en saccharose, fait qui pourrait étre attribué a une
inhibition de la synthese de I'amidon. Par contre, Meloni et al 2001, démontrent que l'ajustement
osmotique serait accompli par l'accumulation des corps dissous organiques (sucres), et leurs
concentrations augmentant proportionnellement a l'intensité du stress.

L'accumulation des sucres semble induire la gélification du contenu cellulaire en saturant le milieu
intracellulaire, ce phénomene permettant d'évite la cristallisation des molécules contenues dans la

cellule, et donc limite les dommages au niveau des structures cellulaires (Dubos,2001).

Plusieurs études physiologiques ont démontré que l'accumulation des sucres et des polyols,
principalement suite a I'nydrolyse de I'amidon (Hoekstra et al.,2001 : Phillips et al., 2002), était
stimulée par un stress salin chez différentes especes végétales (Gilmour et al., 2000 ; Streeter et
al.,2001 ; Taji et al.,2002 ; Bartels et Sunkar 2005 ; Majumder et al.,2010).

Une forte corrélation a été établie entre I'accumulation des sucres et le niveau de tolérance a la salinité
(Gilmour et al., 2000 ; Streeter et al.,2001 ; Taji et al.,2002 ; Bartels et Sunkar 2005).
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Conclusion

L'adaptation des végétaux aux condition contraignantes de leur environnement nécessite des
modification morphologique, physiologique et biochimique. Ces changements doivent aider a la fois a
minimiser les effets nocifs des stress et permettre a la plante de survivre.

D'aprés nos résultats, la présence du NaCl en concentration croissante dans le milieu s'est traduit par
une diminution de la biomasse aérienne, cette diminution est d'autant plus importante que le stress est
server, en réalité cette diminution est une réponse adaptative des plantes en condition de salinité.

Pour les parametres physiologiques mesures la teneur en chlorophylle des feuilles a diminuée d'une
facon significative d'autant que le stress est intense avec un taux de diminution de 67% pour le
traitement le plus sévere par rapport au témoin.

Pour la teneur en sucres totaux des feuilles, les plantes soumises aux stress salin produisent plus de
sucre que celles des plantes témoins, les teneurs moyennes varient entre 0.748 ug/100mg de MF pour
le témoin (OmM NaCl), et de 5.75ug/100mg de MF pour le niveau 204 mM NacCl.

Les teneurs foliaires en proline ont augmenté de fagon remarquable, cette évolution a été beaucoup
plus importante chez les traitements les plus contraignants a savoir 170 mM et 204 mM en Na CI pour
des teneurs maximales de 5.19 et 6.41 ug/100mg de MF respectivement.

L'analyse de la composition en sodium des feuilles des plantes stressées a mis en évidence une sur
accumulation du sodium & partir du traitement 136mM en NaCl, alors qu'aucune variation n'est
observée chez les plantes ayant subi les premiers niveaux de stress (TO jusqu' au T3 et qui partagent le
méme groupe homogeéne).

Les plantes de Sesbania aculeata traites par le NaCl montrent une perte de l'intégrité membranaire a
travers une perméabilité membranaire qui s'accentue avec le niveau du stress applique pour atteindre
des fuites en électrolytes estimées a62.78% pour le traitement le plus intense en chlorure de sodium.

Dans le cadre d'un travail futur-il souhaitable :

- De travailles sur une collection plus importante d'espéces de de Sesbania, afin d'exploiter la

variabilité interspécifique existante.

- D'affiner I'étude par l'analyse d'autres parameétres révélateurs de tolérance au
Stress salin tel que : le systéme de défense antioxydant enzymatique et non, lI'analyse du profil

protéomique durant le stress .
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Figure 01: Dosage des feuilles chlorophylles




Figure 03: étapes de mesure la perméabilité membranaire



Figure 05 :Les étapes de la dosage des sucres solubles



Annexe : les analyses de variances pour le stress salin

Analyses de variances : Effet du stress salin sur la sur le taux de germination final des

graines de Sesbania aculeata

S.CE DDL C.M. TEST F | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 25114,96 27 930,184
VAR.FACTEUR 1 | 21516,71 6 3586,119 | 20,929 0
VAR.RESIDUELLE
1 3598,25 21 171,345 13,09 26,73%

Analyses de variances : Effet du stress salin sur le poids de la matiere fraiche totale

graines de Sesbania aculeata

S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 1,126 20 0,056
VAR.FACTEUR 1 1,125 6 0,188 3694,52 0
VAR.RESIDUELLE
1 0,001 14 0 0,007 1,16%

Analyses de variances : Effet du stress salin sur le poids de la matiere séche totale de

Sesbania aculeata

S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 0,043 20 0,002
VAR.FACTEUR 1 0,017 6 0,003 1,48 0,25444
VAR.RESIDUELLE
1 0,026 14 0,002 0,043 111,65%

Analyses de variances : Effet du stress salin sur la teneur en chlorophylle des feuilles
de Sesbania aculeata

S.CE DDL C.M. TEST F | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 242,968 20 12,148
VAR.FACTEUR 1 216,919 6 36,153 19,431 | 0,00001
VAR.RESIDUELLE 1 26,049 14 1,861 1,364 14,36%




Analyses de variances : Effet du stress salin sur la teneur en sodium des feuilles de

Sesbania aculeata

S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 0,444 20 0,022
VAR.FACTEUR 1 0,379 6 0,063 13,578 | 0,00005
VAR.RESIDUELLE
1 0,065 14 0,005 0,068 48,09%
Analyses de variances : Effet du stress salin sur la perméabilité membranaire des
feuilles de Sesbania aculeata
S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 2251,35 20 112,568
VAR.FACTEUR 1 | 2194,034 6 365,672 | 89,319 0
VAR.RESIDUELLE
1 57,316 14 4,094 2,023 4,69%
Analyses de variances : Effet du stress salin sur la teneur en proline des feuilles de
Sesbania aculeata
S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 86,041 20 4,302
VAR.FACTEUR 1 84,158 6 14,026 | 104,278 0
VAR.RESIDUELLE
1 1,883 14 0,135 0,367 11,11%

Analyses de variances : Effet du stress salin sur la teneur en sucres totaux des feuilles

de Sesbania aculeata

S.CE DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 53,176 20 2,659
VAR.FACTEUR 1 48,08 6 8,013 22,013 0
VAR.RESIDUELLE
1 5,096 14 0,364 0,603 21,42%




Résume

L'objectif de cette étude est d'analyse le comportement de Sesbania aculeata sous stress salin en stade
de croissance, la présence du NaCl a induit une diminution notable de la biomasse aérienne, cette
diminution est estimée a71%pour le traitement plus sévere, la teneur en chlorophylle des feuilles a
diminuée d'une fagon significative d'autant que le stress est intense. En conditions de salinité les
plantes stressées produisent plus de sucres totaux que les plantes témoins avec des teneurs maximales
estimées a6.41g/100mg de MF. L'accumulation du sodium n'a été mis en évidence chez les plants de
Sesbania aculeata qu'a partir de 136mM en NaCl, néanmoins la fuite en électrolytes a été
remarquablement importante dés I'application du stress pour atteindre les plus fortes valeurs évalue

a62.78%. Les teneurs en proline ont remarquablement évolué sous I'effet de la salinité.

Mot clés : salinité, croissance, proline, chlorophylle, sucres totaux, sodium
Abstract

The aim of this stady is analyze the behavior of Sesbania aculeata under salt stress in growth stage. the
presence of NaCl induce notable decrease in aerial biomass, this diminution is estimated at 71% for
high level stress. The chlorophyll content decrease significantly as the intense. under salt condition the
stressed plans produce more total sugars than control with maximal values estimated at 6.41ug
/100FW. the sodium accumulation was significantly different than from 136mM of NaCl, however, the
electrolytes leak was remarkably important when stress is applied to reach high values evaluated at

62.78%. the proline levels have changed remarkably under salinity effect.

Keywords: salinity, growth, proline, chlorophyll content, sugar total, sodium.
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