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Résumé

Etude de la germination des graines d'Acacia saligna (Labill.) et de I'effet de NaCl sur les
plantules.

Plusieurs facteurs peuvent influer sur le cycle de vie de la plante Notre étude vise a trouver les
conditions optimales pour la germination d'Acacia saligna puis & connaitre I'étendue de sa
tolérance a la salinité en phase de croissance.Nous avons exposé les graines d'Acacia saligna a
3durées de scarification avec ’acide sulfurique (Omin, 20min, 60min) et a deux dégrées de
température (15°C et 25°C), nous avons suivi la germination au laboratoire durant 20 jours. Les
graines germées ont été semis dans des pots sous serre ou les plantulesont été irriguées avec des
eaux a plusieurs niveaux de salinité NaCl (témoin & 0.35g/1, 10g/1, 20g/1, 30g/1 et 40g/1).L ’essai
a duré 4 mois, nous avons réalisé des mesures sur les parametres biométriques, physiologigques
et biochimiques des plantes.Nos résultats ont révélé que la meilleure condition pour la
germination des graines d'Acacia saligna a été de les exposer a de l'acide sulfurique concentré
96% pendant une heure puis de les placer pour germer a une température de 15 ° C. lls ont
également montré que le sel ralentit la croissance car les plantes exposées a 40 g / | ont donné le
moins de feuilles avec une moyenne de (7,8) et une vitesse de croissance de (0, 0 1 cm/j).Le
taux le plus élevé en matiére séche a été enregistré pour les plantes exposées au sel 40 g / I, a un
taux de 30,38%, par rapport au témoin(8,15%), par ailleurs la teneur en eau la plus basse a été
enregistré pour les plantes exposées a 40 g / litre, avec un pourcentage de 69, 62%.

Des augmentations des taux de proline et de chlorophylle ont été enregistrées avec une
augmentation du taux de sel. Les taux les plus élevés de proline ont été enregistrés chez les
plantes exposées a la concentration de salinité de 40 g / | avec une valeur de (0,17 ug/gMF), la
chlorophylle avec une valeur (12.28mg/gMF).Pour les sucres solubles, la valeur la plus élevée a
été enregistrée chez les plantes exposées a de 10 g/l de sel. En fin nous avons pu conclure
qu’A.saligna préfére le froid pour germer et se comporte bien dans un milieu a 20 g/1 de sel

Mots clés : Acacia saligna, scarification, température, germination, salinité.




Abstract

Study of the germination of Acacia saligha (Labill.) seeds and the effect of NaCl on
seedlings.

Several factors can influence the life cycle of the plant. Our study aims to find the optimal
conditions for the germination of Acacia saligna and then to know the extent of its tolerance to
salinity in the growth phase .Acacia saligna seeds were exposed to 3 scarification durations with
sulphuric acid (Omin, 20min, 60min) and at two temperature levels (15°C and 25°C), followed
by laboratory germination for 20 days. The sprouted seeds were sown in pots in green houses
where the seedlings were irrigated with water at several levels of NaCl salinity (control 0.35g/1,
10g/1, 20g/1, 309/l and 40g/l). The trial lasted 4 months. We carried out measurements on
biometric, physiological and biochemical parameters of plants. Our results showed that the best
condition for germination of Acacia saligha seeds was to expose them to concentrated 96%
sulphuric acid for one hour and then place them to germinate at a temperature of 15°C. They
also showed that salt slows down the growth as plants exposed to 40 g/l gave the fewest leaves
with an average of 7.8 leave/plant and a growth rate of (0, 0 1 cm/ d).The highest dry matter
content was recorded for plants exposed to salt 40 g/l, at a rate of 30.38%, compared to the
control ( 8.15%), and the lowest water content was also recorded for plants exposed to 40 g/I,
with a percentage of 69, 62%.Increases in proline and chlorophyll levels were observed with an
increase in salt levels. The highest levels of proline were reported in plants exposed to a salinity
concentration of 40 g/l with a value of (0.17 pg/gFM), chlorophyll with a value of (12.28
mg/gFM).For soluble sugars, the highest value was recorded in plants exposed to 10 g/l of salt.
In the end we were able to conclude that A. saligna prefers cold to germinate and behave swell
in a medium at 20g/1 salt

Key words: Acacia saligna, scarification, temperature, germination, salinity.
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Introduction

Introduction

Les plantes sont souvent exposées a divers stress environnementaux biotiques et
abiotiques. Les plantes déploient divers mécanismes moléculaires et cellulaires pour
survivre dans ces environnements stressants (Abugamar et al., 2009).Un de ces
contraintes des plantes est la dormance des graines pourrait étre considérée simplement
comme un blocage a I'achévement de la germination d'une graine viable intacte dans des
conditions favorables, mais des revues antérieures ont conclu gu'il s'agit de lI'un des
phénomeénes les moins compris dans le domaine de la biologie des graines (Hilhorst,
1995).

La dormance et la germination des graines sont des traits adaptatifs complexes
des plantes supérieures qui sont influencés par un grand nombre de genes et de facteurs

environnementaux (koornneef et al., 2002).

Les stress abiotiques, tels que les températures basses ou élevées, l'eau
insuffisante ou excessive, la salinité élevée, les métaux lourds et les rayons ultraviolets,
sont hostiles a la croissance et au développement des plantes, ce qui entraine une forte

pénalité du rendement des cultures dans le monde entier (He et al., 2018).

La salinité affecte presque tous les aspects du développement des plantes, y
compris: la germination, la croissance végétative et le développement reproductif. La
salinité du sol impose une toxicité ionique, un stress osmotique, une carence en
éléments nutritifs (N, Ca, K, P, Fe, Zn) et un stress oxydatif sur les plantes, et limite

ainsi l'absorption d'eau du sol (Bano and Fatima, 2009).

Le probléme de salinité a affecté les terres agricoles depuis le début du XXe
siecle, C'est un exces de sels minéraux, Surtout le NaCl qui continue d'augmenter, 25%

des terres irriguées sont confrontées a ce probléme de salinité (Levigneron et al., 1995).

Les sols salins ont une grande extension dans les pays du Maghreb, en
particulier a cause des conditions arides ou semi-arides d’une grande partie de cette
région (Aubert, 1976).

Pagel



Introduction

Les halophytes ont été considérées comme de nouvelles cultures potentielles
pouvant étre utilisées comme cultures fourrageres, potagéres et oléagineuses.
Cependant, l'utilisation potentielle d'espéces halophytes pour croitre dans des sols
affectés par le sel et faciliter la phytoremédiation des sols salins dépend de plusieurs
facteurs tels que I'accumulation de sel, letaux de croissance relatif et la conversion de la
biomasse, l'utilisation polyvalente et les retombées économiques pour les agriculteurs
(Panta et al. , 2014).

Dans le monde, il y a plus de 1 350 especes d'Acacias. L'Acacia est le plus grand
genre de plantes ligneuses d'Australie avec pres de 1 000 espéces actuellement
reconnues (Maslin 2001c). La classification de ce grand genre cosmopolite est en cours
de révision. Tel que défini actuellement, Acacia est le plus souvent considéré comme
comprenant trois grands sous-genres, le sous-genre Acacia (161 espéces), le sous-genre
Aculeiferum (235 espéces) et le sous-genre Phyllodineae (960 especes)(Maslin, Miller
et Seigler 2003).La plupart des semences des Acacias ont un tégument imperméable a
I'eau, Acacia saligna (Labill.) H.L.Wendl. Famille des Leguminosae, est une espéce trés
polymorphe indigene endémique d'Australie occidentale (Maslin, 1974) avec une
distribution répandue mais naturellement inégale actuellement circonscrit par quatre a
cing sous-espéces informelles (Millar et al., 2010). Ces quatre sous-especes peuvent
étre distinguées par une combinaison de 203 différences morphologiques, y compris
I'apparence de la phyllode, la forme du bouton de l'inflorescence, la longueur des
grappes et le diameétre, la couleur et le nombre de capitules (Millar et al. 2011).

A. saligna est deja etablie dans la zone menacée au sein de I'Union européenne.
C'est une espéce répandue dans les zones cdtieres de Chypre, Italie, Portugal et Espagne
; il est également enregistré en Croatie, en France, en Gréce et a Malte, mais de maniere
plus sporadique. A. saligna est toujours absent de la Bulgarie, de la Slovénie et de la
Roumanie, bien que des conditions climatiques et des habitats appropriés soient

rencontreés.
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Introduction

L’intérét de cette étude est pour connaitre les caractéristiques physico-chimiques
d’espéce Acacia saligna et sa valeur en tant que source genétique avec laquelle

travailler dans les projets a venir pour I'amélioration des plantes.

Notre étude vise a découvrir les conditions optimales de germination des graines
d'Acacia en explorant si ses graines présentent une dormance tégumentaire ? Et si oui,
quel est la durée optimale de scarification chimique dans 1’acide sulfurique ? Quelle est
la température optimale pour la germination ? Quelle est la meilleure combinaison entre

la température et la durée de scarification ?

Le deuxiéme objectif de notre étude est de savoir si cette espéce a la capacité de
tolérer la salinité en exposant les plantes a des niveaux élevés de traitements salins

(NaCl) et en recherchant : Quel est son seuil de tolérance au sel ?
Notre mémoire contient 5 chapitres présentés comme suit :

Chapitre 1: Généralité sur la germination
Chpitre2 : La salinité

Chapitre 3 : Genéralité sur Acacia saligna
Chapitre 4 : Matériel et méthodes

NN

Chapitre 5 : Résultats et discussion
Et en fin nous terminerons par une conclusion générale et des

perspectives.
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Chapitre 1 : Généralité sur la germination

1.1 Définition de La germination

Selon Binet et Brunel (1968), la germination résulte des réactions métaboliques

dans les graines imbibées d'eau qui entrainent I'émergence plantules.

La germination est caractérisée par le passage d'une semence de I'état de vie

ralentie a un stade de vie active au seuil d'une croissance(Jeam et al., 1998).

La germination comprend les événements qui commencent avec I'absorption
d'eau par la graine séche au repos et se terminent par l'allongement de l'axe

embryonnaire (Bewley et Black, 1994).

1.2 Les phases de la germination

Selon Come (1982), il a été prouvé que la germination se compose de trois
étapes consécutives(fig .1) : la phase d'imbibition, la phase de germination stricto sensu

et la phase de croissance.

cau
absorbée
‘ I |
1 ] 1
[ | _/
| I
alu:unu:mc:ul
[ 1 e la radicule
[ |
[ |
[ |
1 | -
temps

| : phase d'imbibition
Il : phase de germination stricto sensu

IIl : phase de croissance

Figure 01 : Courbe théorique d'imbibition d'une semence (Coéme, 1982).
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Chapitre 1 : Généralité sur la germination

1.2.1 Phase d’imbibition
Cette phase se caractérise par une entrée rapide et facile dans I'eau, qui active
les enzymes mitochondriales, ce qui a son tour augmente la consommation d'oxygéne,
et début de métabolisme des acides aminés qui deviennent des protéines apres la
traduction (Come, 1982).
1.2.2 La phase de germination au sens strict
L’Hydratation des tissus et des enzymes dans la graine a été achevée et le
processus de respiration s'est stabilisé. La présence d'eau active les hormones stockées
dans la graine hydrosoluble, c’est le cas des gibbérellines qui sont véhiculées vers la
couche a aleurones ou elles vont activer la synthése d’hydrolases (telles que les a-
amylases, et les protéinases) nécessaires a la dégradation des réserves, a la division et

I’élongation cellulaire (Come, 1982).

1.2.3 Phase de croissance
Cette phase caractérisée a nouveau par une entrée d’eau et une augmentation
importante de la respiration entrainant une élongation des organes axiaux de I'embryon

et aboutissant a I'émergence de la radicule (Come, 1982).

1.3 Les types de la germination

D’aprés Some (1991), la position des cotylédons des graines apres la
germination différe d'une plante a l'autre. Selon cette position, la germination est classée

en trois types :

1.3.1 Lagermination épigée
Dans ce type, les cotyledons apparaissent au-dessus de terre. La partie aérienne
de la plantule se compose alors d'un axe hypocotyle, porteur a son extrémité les
cotylédons. Les premiéres feuilles, émises au-dessus du point d'attache des cotylédons,

prennent naissance sur la portion de tige appelée épicotyle (Some, 1991).

1.3.2 Lagermination semi-hypogée
Dans ce type de germination les cotylédons restent a ras de terre mais sont

visibles et s'ouvrent pour libérer la gemmule (Some, 1991).
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1.3.3 La germination hypogée
Dans ce type de germination les cotylédons restent dans le sol.L'élongation se
fait alors dans la gemmule. Les cotylédons gardent leur attache avec la partie inférieure

de la tigelle. lls alimentent ainsi pendant quelques temps (Some, 1991).

14 Les conditions de germination
1.4.1 Les conditions externes
1.4.1.1°eau

Selon Chaussat et al. (1975), la germination exige obligatoirement de 1’eau,
celle-ci doit étre apportée a I’état liquide, elle pénetre par capillarité dans les
enveloppes.Un excés d’eau est souvent néfaste a la germination, c’est la raison pour
laguelle les semences ne germent généralement pas quand elles sont complétement

immergées (Mazliak, 1982).

1.4.1.2 L’oxygéne

Une faible quantité d’oxygene peut étre suffisante pour permettre la
germination (Mazliak, 1982). Les semences germent parfaitement dans des atmospheres

appauvries en oxygene (2 a 5%) (Céme, 1970).

1.4.1.3 La température

La température optimale de la germination est fonction des exigences des
espéces. Son importance est -elle que chez certaines d’entre elles, une variation de
I’ordre de 1°C peut mettrela germination (Panetta, 1979). La température est
certainement le facteur le plus important de germination parce qu’elle joue un role dans

la vitesse des réactions biochimiques (Ammari, 2011).

1.4.1.4La lumiéres

70 % des graines ont une photosensibilité positive, 25% sont a

photosensibilité négative et 5% sont indifférentes (Heller, 1990) .
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1.4.2 Les conditions internes
1.4.2.1La maturité
Pour qu’une semence germe, il faut qu’elle soit mature et toutes les parties
constitutives soient complétement différenciees morphologiquement (Heller, 1990).
Il'y a des semences, vivantes et morphologiquement mures ne germent pas,
méme en présence des conditions favorables pour la germination, parce qu’elles ne sont

pas physiologiquement mures (Chaussant et Deunff, 1975).

1.4.2.2 La longévité
Selon Heller (1990), c’est la durée pendant laquelle les semences restent
vivantes et gardent leur pouvoir germinatif. La longévité varie selon les especes et elle

dépend des conditions de conservation, d’humidité et de température.

1.5 La dormance

La dormance est l'incapacité de la graine a germer, malgré toutes les conditions

environnementales favorables (Mazliak, 1982).

Selon Hilhorst (2007), la dormance est caractérisée par une absence virtuelle

d’activité métabolique et par le manque virtuel de développement et de croissance.

D’aprés Baskin et Baskin (1998), la dormance est une caractéristique acquise au
cours de I'évolution pour survivre dans des conditions défavorables telles que la chaleur,
le froid, la sécheresse et la salinité, elle permet aux especes végétales de s'adapter a
différentes régions géographiques, montrant des variations de précipitations et de
tempeérature, La dormance a un role important dans le développement de nouvelles

especes et la dispersion réussie des especes existantes.

Selon Céme (1970), deux groupes de dormances sont classiquement admis, a

savoir l'inhibition tégumentaire et la dormance embryonnaire.

1.5.1 L’inhibition tégumentaire
D’aprés Mazlaik (1982), les inhibitions tégumentaires peuvent facilement étre
définies par : les semences ont des enveloppes ;

Pagel



Chapitre 1 : Généralité sur la germination

> Totalement imperméable a 1’eau.
> Les enveloppes séminales ne sont pas suffisamment perméables a
I’oxygene.
1511 L'imperméabilité a I'eau

Il existe des semences qui ne peuvent pas germer parce que leurs enveloppes
ne laissent absolument pas passer I'eau. Elles sont appelées semences dures (Egley,
1989). Les semences deviennent dures pendant la phase de déshydratation, en fin de

maturation.

Nokes (1986), estime d'ailleurs que pour éviter des traitements ultérieurs,
destinés a augmenter le taux de germination, il faut récolter tres tét les semences qui

n‘ont pas encore de téguments durs.

1512 L'imperméabilité a I'oxygene
Selon Come (1982), I'imperméabilité des enveloppes séminales a l'oxygene
est variable suivant les espéces. C'est en effet la structure anatomique des enveloppes
qui détermine leur perméabilité a I'oxygéne. Pour les semences non imbibées il existe
deux sortes de structures qui ne permettent pas le passage de 1’oxygéne :
> Une structure non poreuse, ou les cellules qui constituent I'enveloppe
sont toutes jointives ;
> Une structure poreuse, mais recouverte d'une couche superficielle

imperméable (du mucilage par exemple).

1.5.2 Dormanceembryonnaire

Selon Baskin et Baskin (1998), la dormance embryonnaire est due a la
présence d’un embryon « sous-développé » au moment de la dissémination des graines.

Il existe deux types de dormance embryonnaire selon Chaussat et al. (1975) :

> La dormance embryonnaire primaire, qui Ss'installe au cours du
développement de la semence ;

> La dormance embryonnaire secondaire, qui correspond a la perte de
I'aptitude a germer lorsque I'embryon, a I'état imbibé, est placé dans des conditions
incompatibles avec sa germination (températures trop élevées, manque d'oxygéene,

présence de lumiere).
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1.6 Les techniques pour lever la dormance

Les moyens de lever la dormance des graines dures ou exposées aux inhibiteurs

de germination sont nombreux les plus efficaces et les plus utilisées sont les suivants :

1.6.1 Refroidissement (stratification)

Le refroidissement implique I'exposition des graines imbibées & de basses
températures, normalement entre 1 et 10 C°, pendant ce qui peut étre une période
substantielle. 1l est effectué dans des pépinieres forestieres dans des puits peu profonds,
les graines sont placées en couches alternées avec des couches de sable ou de sol, un
meilleur contrdle est obtenu expérimentalement en effectuant le refroidissement dans un

réfrigérateur ou une chambre froide (Bradbeer, 1988).

1.6.2 Stockage au sec et exposition a des températures élevées
Il est assez courant que les graines soient dormantes lorsqu'elles sont
complétement matures sur la plante mére et que cette dormance diminue pendant le
stockage au sec de ces graines (Crocker et Barton, 1953).
Evenari (1965),a rapporté que l'orge nouvellement récoltée germait a 10 ° C
mais pas a 15 ° C et que la germination a 15 °
C et a des températures plus élevées n'est devenue possible qu'aprés une période

appropriée de stockage a sec.

1.6.3 Scarification
La scarification peut étre effectuée manuellement par des moyens tels que le
percage du tégument avec une aiguille montée, ou en coupant ou en entaillant les
couvertures de semences avec un couteau bien aiguisé ou en abrasant la graine avec du
papier de verre. Les méthodes physiques de scarification ont été mécanisées et étendues
afin de soumettre les graines a l'abrasion, a la percussion ou au broyage (Bradbeer,
1988).
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1.6.4 Traitements chimiques
Certains des produits chimiques concernés peuvent se produire & une
concentration appropriée dans I'environnement naturel; d'autres peuvent étre utilisés

dans la pratique de I'agriculture, de I'norticulture ou de la foresterie (Bradbeer, 1988).
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2.1 Définition de la salinité

La salinité découle de la présence des solutés minéraux majeurs dissouts dans les

eaux ou dans les sols. C'est la mesure de la totalité des sels dissouts (Slama, 2004).

2.2 La salinisation et sodification

Selon Servant (1975), La salinisation étant des mécanismes suivant lesquels le

sol s'enrichit en sels solubles et acquiert, & un degré plus ou moins fort, le caractére sale.

C’est la résultante de la migration des sels a travers la surface du sol et de leur
accumulation, par précipitation en profondeur (Cherbuy, 1991). Les sels accumulés
comprennent le sodium, le potassium, le magnésium et le calcium, les chlorures, les

sulfates, les carbonates et les bicarbonates (FAO, 2015).

La sodification peut étre associée a la salinisation, c’est 1’accumulation de
sodium ou de sels de sodium dans la matiére solide et / ou la phase liquide du sol. Le
résultat du processus de sodification est un taux élevé de sodium échangeable dans les
bases échangeables totales (FAO, 2015).

2.3 L’origine des sels causant la salinité de terre
Diaprés Loyer (1991), I’origine des sels responsables de la salinité est diverse :

e Marine actuelle ou ancienne ;

e Pétrographique due aux ions libérés par ’altération de certaines roches
sédimentaires ;

e Volcanique ;

e Hydrothermale ;

e Eolienne apportée par des embruns.

La salinité n'est pas seulement due au climat, mais aussi a l'activité humaine

dans le développement de I'agriculture intensive mal contrdlée (Levigneron et al.,1995).

Pagell



Chapitre 2 : La salinité

|
La salinité est aussi due aux : eau d'irrigation, élévation du niveau d'eau, engrais,
solutions alimentaires des serres et des cultures hors sol, déchets liquides urbains, etc.
(Loyer 1991).

2.4 Définition des sols salins

Le sol salin est riche en sels solubles tels que le carbonate de calcium, et le

sulfure de fer. Les sols de gypse (sols calciques) sont exclus (FAO, 2018).

La salinité est un état du sol caractérisé par une forte concentration de sels
solubles. Les sols sont classés comme salins lorsque la CEe est de 4 dS / m ou plus
(USDA, 2008).

Selon FAO(2018), le sol est considéré comme affecté par le sel, si les

concentrations en sel sont supérieures aux seuils de toxicité, notamment :

e La concentration de sels dans la solution dusol de3a5g/1;
e  Sels toxiques totaux mesurés dans des extraits aqueux de 0,05 a 0,15% ;
e La conductivité électrique spécifique des extraits saturés de pate de sol de

2a4ms/cm
2.4.1 Type des sols affectés par les sels
Trois catégories générales de sols affectés par le Sel sont :

24.1.1 Sols salins
Selon Horneck (2007), les sols salins présentent les caractéristiques
suivantes :
o Les actions échangeables prédominants dans les sols salins sont le
calcium et le magnésium.
o Les sols salins ont généralement des dépots de sel visibles a la surface
et sont parfois appelés sols « alcalins blancs ».
o La plupart des sels dans la solution du sol ont un effet positif sur la
structure du sol et l'infiltration de l'eau.
o Par conséquent, la pénétration de I'eau n'est pas une préoccupation

majeure pour les sols salins
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24.1.2 Sols sodiques
Selon Horneck (2007), les sols sodiques sont :

e LaCE estinférieure a4 dS/ m et souvent inférieure a 2 dS / m. Le pH du
sol est généralement supérieur a 8,5 et peut atteindre 10 ou méme 11 dans des
cas extrémes.

e Le sodium échangeable élevé, le pH éleve et le calcium et le magnésium
faibles se combinent pour provoquer la dispersion du sol

e Les sols sodiques ont souvent une couleur noire en raison de la
dispersion de la matiére organique et d'une surface grasse ou huileuse.

e Cessols ont été appelés « alcalins noirs » ou «taches glissantes».
2.4.1.3 Sols salins-sodiques
Selon Horneck (2007), les sols salins-sodiques sont :

e riches en sodium et autres sels. Ils ont généralement une EC supérieure a

4 dS / m (mmhos / cm), une SAR supérieure a 13 et / ou une ESP supérieure a

15. Le pH du sol peut étre supérieur ou inférieur a 8,5.

e Les sols salins-sodiques ont généralement une bonne structure du sol et
un mouvement adéquat de I'eau a travers le profil du sol.

e lIs peuvent avoir les caractéristiques d'un sol salin ou sodique, selon que

le sodium ou le calcium dominent.

2.5 Sols salins en Algérie

Tous les sols contiennent des sels solubles, mais lorsque les conditions du sol et
de I'environnement permettent a la concentration dans les couches du sol de dépasser un
niveau qui a un impact sur la production agricole, la santé environnementale et le bien-
étre économique, la salinité du sol devient un probleme de dégradation des terres. Méme
si I'hypothese générale est que les sols salins se produisent sous des climats arides et

semi-arides, ces sols se trouvent dans diverses zones climatiques (Wiebe et al., 2005).

Selon Szablocs (1989), 3,2 millions d’hectares subissent a des degrés de sévérité

variable.
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Les sols salins sont abondants en Algérie, dans les basses plaines et vallées
d'oranie, vallée de la Mina, pres de Relizane par exemple, sur les hautes plaines au sud,
de Setif et de Constantine, aux bords de certains chotts comme le Chott Melrhir. Ils ont
aussi une grande extension dans les régions Sahariennes au Sud de Biskra jusqu’a

Touggourt, Ouargla et au-dela (Aubert, 1976).

Aussi une bonne partie se trouve localisée dans les régions steppiques ou le
processus de salinisation est plus marqué, du fait des températures élevées durant

presque toute 1’année, du manque d’exutoire et de 1’absence de drainage efficient.

(Szablocs, 1989).
2.6Sols salins dans le monde

La plus grande partie des sols salins du monde se trouve dans les régions arides

et semi-arides (Massoud, 1974).

Dans le monde, une dizaine de millions d'hectares de terres irriguées sont
abandonnées annuellement en raison de la salinisation, de la sodification et de

I'engorgement (Szablocs, 1989).

Les sols salins occupaient plus de 20% de la superficie irriguée du monde au
milieu des années 90 (Ghassemli et al., 1995).

Selon Abrol et al. (1988), dans le Bulletin des sols de la FAO 39, présente 932,2

millions d'hectares de sols salés.

Sur prés de 1500 millions d'hectares de terres arides, 32 millions d'hectares sont
affectés par le sel (FAO, 2000).

Selon Zaman et al.(2018), I’ Australie a occupé la lere place dans le monde par
apport au pourcentage des zones touchées par le sel , elle a présenté 38.4%, cependant

I’ Afrique a présenté 8,6% (tableau 1).
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Tableau 01: Répartition mondiale des zones touchées par le sel (millions d'ha).

Le continent Sols salins | Sols sodiques | Total Pourcent
Australie 17,6 340 357,6 38,4
Asie 194,7 1219 316,5 33,9
Amérique 77,6 69,3 146,9 15,8
Afrique 53,5 26,9 80,4 8,6
L'Europe 7,8 22,9 30,8 3,3

Le monde 351,2 581 932,2 100

Source:zaman et al(2018)

2.7Effet de la salinité sur la plante

La salinité affecte plusieurs facteurs vitaux de la plante, notamment la

germination, la croissance et la photosynthese.

2.7.1 Effet de salinité a la germination

La salinité inhibe la germination par son effet osmotique ou elle affecte tous
les processus de germination suite a la baisse du potentiel hydrique autour des graines,
ce qui rend I'eau inaccessible a cette derniere pour la réhydratation et la reprise de la vie
active de I'embryon (Maas et Poss, 1989).

La réduction du potentiel osmotique de la solution du sol empéche 1’imbibition

de la graine suite a une diminution des activités enzymatiques (Oertli, 1976).

2.7.2 Effet de salinité a la croissance

Une concentration élevée en sel dans la solution du sol réduit la capacité des
plantes a acquérir de I'eau, ce que l'on appelle I'effet osmotique ou de déficit hydrique
de la salinité. L'effet osmotique de la salinité induit chez la plante des changements
métaboliques identiques a ceux provoqués par le flétrissement induit par le stress
hydrique (Munns et al., 2002).

Le stress salin réduit la croissance des plantes en raison de la toxicité des ions

spécifiques et des déséquilibres nutritionnels (L&uchli, 1990).
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2.7.3 Effet a la photosynthese

La croissance des plantes dépend de la photosynthése et, par conséquent, les
contraintes environnementales affectant la croissance affectent également la

photosynthése (Omami, 2005).

D’aprés Omami (2005), l'effet de la salinité sur le taux de photosynthése
dépend de la concentration en sel et des espéces végétales. La diminution du taux de
photosynthese due de la salinité & un certain nombre de facteurs:

> Déshydratation des membranes cellulaires ;
> Toxicité du sel causée notamment par les ions Na * et CI’
> Réduction du CO,

2.8 Réponses des plantes a la salinité

Certaines cultures sont trés sensibles aux sels dans la solution du sol, tandis que
d'autres peuvent tolérer des concentrations beaucoup plus élevées. La facon dont une
plante spécifique réagit aux sels dépendra de la texture du sol et de la teneur en humidité
ainsi que des conditions environnementales telles que la température et la vitesse du
vent. (Horneck,2007).

Lorsque les plantes sont stressées par d'autres facteurs (par exemple, sécheresse,
conditions météorologiques extrémes, herbicides), elles peuvent ne pas étre aussi

tolérantes aux sels (Horneck,2007).

La plupart des plantes cultivées n'expriment pas pleinement leur potentiel
génetique d'origine pour la croissance, le développement et le rendement sous stress
salin, et leur valeur économique diminue a mesure que les niveaux de salinité

augmentent (L&uchli, 1990).

L'amélioration de la résistance au sel des plantes cultivées est une préoccupation
majeure de la recherche agricole. Une puissante source génétique pour améliorer les

plantes cultivées résistantes au sel réside parmi les populations sauvages d’halophytes
(Glenn, 1990).

Des efforts importants sont diriges vers la transformation génétique des plantes

pour augmenter leur tolérance (Borsani, 2003). ———————
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2.8.1 Les halophytes

L'halophyte est une espéce végétale tolérante au sel qui ne représente que 1%
de la plante dans le monde. Elle a développé un mécanisme défensif contre le sel et a
montré une croissance parfaite dans les sols affectés par le sel (Flowers et Colmer,
2008).

Contrairement a la plupart des cultures glycophytiques, I'nalophytes n‘ont pas
perdu leurs mécanismes de résistance aux conditions de stress salin, cela peut prendre la

forme d'un évitement du sel ou d'une tolérance (Yeo, 1983).

Les halophytes facultatives évitent les effets de la haute teneur en sel par des
tours comme en complétant le cycle de vie reproductif pendant les saisons des pluies
(Yeo, 1983).

Néanmoins, la bande passante d'exploitation et des mécanismes de résistance
est plus importante chez les halophytes ou les xérohalophytes obligatoires (Koyro et
Lieth, 1998).

2.8.1.1 Mécanismes d’adaptation des halophytes a la salinité

La tolérance au sel implique des adaptations physiologiques et biochimiques
pour maintenir la viabilité protoplasmique, les cellules compartimentant les électrolytes.
L'évitement du sel implique des adaptations structurelles et physiologiques pour
minimiser les concentrations en sel des cellules ou I'exclusion physiologique par les
membranes racinaires. En principe, la tolérance au sel peut étre obtenue par exclusion

ou inclusion de sel (Breckle, 2002).

Au niveau de la plante entiére, la résistance des plantes peut étre le processus
de régulation du sel, mais au niveau cellulaire, elle peut étre la tolérance au sel du
cytoplasme (Breckle, 2002).

La recherche physiologique et biochimique a montré que la résistance au sel
chez les halophytes dépend d'une gamme d'adaptations englobant de nombreux aspects
de la physiologie végetale, y compris la régulation de I'échange de gaz CO; au niveau

des feuilles.
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Selon Poljakoff-Mayber et Lerner (1999), il existe six mécanismes

principaux.

o Capacité a accumuler ou a exclure des ions de maniére sélective

o Contrdle de I'absorption des ions par les racines et controle du transport
vers la pousse de la feuille.

o Sélectivité dans la libération du xyléme

o Role des ions accumulés dans I'adaptation et 1’ajustement osmotique

o Compartimentation des ions au niveau cellulaire et au niveau de la plante
entiére

o Accumulation de solutés compatibles comme la proline et leur réle dans

la tolérance au sel.
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3.1 Historique

Le nom Acacia est utilisé dans les plantes médicinales depuis le 14éme siécle et
a eté utilisé en tant que genre par Linnaeus en 1747. Des especes d'Acacia ont prospéré
sur les rives du Nil en Egypte pendant des milliers d'années (Ross, 1980). Acacia est un
genre riche en especes, plus de 1350 especes dont 957 en Australie (Maslin et al.,
2003).

3.2 Taxonomie
L’>Acacia saligna appelé mimosa bleuatre (Jullien et Jullien, 2014).

De la famille de Fabacées (Mimosacees) (Jullien et Jullien, 2014), il suit la

classification suivante :

Tableau 02 : Classification botanique de ’espéce Acacia saligna (Branquart et al.,2018).

Régne Plantae — Plants

Sous-régne Tracheobionta — plantes vasculaire
Super-division Spermatophyta — plantes a graines
Division Magnoliophyta — plantes a fleurs
Classe Eudicotyledons

Sous-classe Fabids

Ordre Fabales

Famille Fabaceae/ Leguminosae

Genre Acacia Mill.

Espéce Acacia saligna (Labill)
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Figure 02 : Aspect de 1’Acacia saligna (Branquart et al., 2018)

3.3 Présentation de L’Acacia saligna

Selon Maslin et al. (1998), Acacia saligna Arbuste dense ou petit arbre de 2 a 6
m de haut, tronc solitaire ou se divisant prés de la base en quelques branches
principales, écorce lisse et grise a brun rouge sur les rameaux et les plantes juvéniles
gris foncé et fissurée avec I'age, rameaux souvent pendantes, cylindriques mais souvent
aplatis vers I'apex, normalement légérement flexibles, finement cotelé, glabre, souvent
glauque a l'état jeune. Stipules caduques Phyllodes variables (fig03), linéaires a
lancéolées, droites ou falciformes, souvent pendantes, glabres, vertes a glauques, ternes
a brillantes, nervure médiane bien visible, nervures latérales fines (absentes sur les
phyllodes trés étroites), glande solitaire, située sur la marge supérieure de la phyllode a
(ou preés de I'extrémité distale du pulvinus, oblongue a circulaire, 1,2 mm de diametre.

L’’inflorescence racémeuse parfois réduite a un seul capitule, axillaire mais
parfois terminale, pédoncules 2-10 par grappe de 5 a 15 mm de long (jusqu'a 25 mm
dans le fruit), glabres capitules jaune vif globuleux 7-8 mm de diametre, a I'anthése,
avec 25 -55 fleurs, graine longitudinale, oblongue a légérement elliptique 3-5 mm brun
foncé a noir brillant (Maslin et al.,1998).
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Scalei approx. half nal, size

Figure 03 : schéma présente la grande variabilité des glandes et phyllodes d'Acacia saligna

( Maslin et al.,1998).

3.5 Distribution et origine de I’Acacia saligna

Les acacias ont été plantés dans plus de 80 pays a travers le monde, mais ils sont
devenus particulierement importants dans les régions tropicales et subtropicales d'Asie,
d'Afrique, d’/Amérique centrale et d’Amérique du Sud (Old et al., 2002).

Le genre acacia est commun au Pakistan et en Thailande, (Marcar et al., 1998).

Acacia saligna, une espéce phyllodine d'origine australienne (El-Lakany et
Mahmoud 1991).

A. saligna a été introduite dans le sud et I'est de I'Australie et est maintenant
naturalisée de I'Australie du Sud et de Victoria au sud-est du Queensland (Stanley et
Ross, 1983).

Cette espece colonise tout le nord de 1’ Algérie (Kheloufi et al.,2018)

Page?2l



Chapitre 3 : Généralité sur I’Acacia saligna

Elle est considérée comme une espéce exotique envahissante dans plusieurs
régions du monde caractérisées par un climat de type méditerranéen, telles que certaines
parties de I'Australie, de I'Algeérie, du Chili, de Chypre, d'Israél, de I'ltalie, du Kenya, du
Maroc, du Portugal, de I'Afrique du Sud et de I'Espagne ou elle provoque de fortes et les
impacts persistants sur la biodiversité et les services éco- systémiques (Thompson et al.,
2015).

C'est I'une des adventices ligneuses les plus envahissantes d'Espagne (Sanz-
Elorza et al., 2001).

3.6 Caractéristiques écologiques

Selon Cronk et Fuller (2001) Les caractéristiques écologiques suivantes d'Acacia
saligna peuvent étre suggérées comme raisons de son succés en tant gu'espece

envahissante :

1. Plantation généralisée d'Acacia saligna pour la stabilisation des dunes ;
2. Taux de croissance relativement rapide sur des sols pauvres en éléments
nutritifs ;

3. Maturité reproductive précoce ;

B

Production abondante de graines qui peuvent rester dormantes, produisant
une grande banqgue de graines dans le sol :

Capacité a survivre aux incendies sous forme de semences,

Capacité a germer apres avoir coupé ou bralé

Tolérance d'une grande variété de substrats ;

© N o O

Fixation de I’azote ;

D'aprés Maslin et McDonald (2004) parmi 35 espéces prospectives australien.

Acacia saligna semble avoir le meilleur potentiel comme culture de taillis.

Cet arbre tolere une grande variété de sols (méme les sols alcalins) et se
comporte normalement a proximité des sols trés salins (Sebkha, chott) (Mansouri,
2011).

3.6.1Utilisation d’Acacia saligna
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Acacia saligna peut étre utilisé pour le bois de feu ou le charbon de bois; Hall
(1939).

D'aprés Sale (1948), une recolte de bois de feu peut étre prélevée sur des

plantations de dunes d'A. Saligna entre 10 et 15 ans.

Dans la région méditerranéenne, il est utilisé pour les piquets de vigne et pour
les petits outils agricoles (Michaelides, 1979).

Acacia saligna semble avoir un assez bon potentiel en tant que plante fourragére
Les phyllodes, les jeunes pousses, les gousses et les graines, qu'elles soient fraiches ou
séches, sont riches en protéines et non toxiques et acceptables aussi bien pour les
moutons que pour les chévres (Anon, 1955)

L'arbre est largement utilisé pour les cotes et la fixation des dunes de sable
intérieures en Afrique du Nord, au Moyen-Orient et en Afrique du Sud et pour I'érosion

des ravines controle en Uruguay (Fox ,1995).

Les graines d'Acacia saligna a été consommeées par des aborigénes (Cherikoff et
Isaacs 1989).
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4.1 Objectifs
Nous avons visé a réaliser deux essais dans ce mémoire :
Essai 1 : Une expérimentation sur la germination des graines d’Acacia saligna a été
faite pour les objectifs suivants :
> Tester la température idéale de germination des graines d'Acacia
saligna.
> Détermination l'effet combiné de la température et la durée de
scarification avec acide sulfurique.
Essai 2: Une deuxiéme expérimentation qui a consisté a étudier la réponse des
plantules de Acacia saligna sous différentes doses de sel NaCl , et ce pour :
» Connaitre la capacité de I'Acacia saligna a tolérer la salinité.
» Détermination du seuil de tolérance de I'Acacia saligna a la salinité

au stade plantule.
4.2 Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette expérience ont été des graines d'Acacia
saligna (fig 04), également connu sous le nom d'acacia bleuétre, Il a été collecté sur des
arbres dans la région de Laghouat.

Figure 04 : Les graines d’Acacia saligna (originale, 2019).
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4.3 Conditions expérimentales
4.3.1 Lieu de I’expérimentation

Les deux expérimentations ont été réalisées au niveau du département
d’Agronomie de I’universit¢ de Laghouat, ceci a duré 9 mois, dans deux déférentes

conditions contrélées (Tableau 03) :

Tableau 03 : Dates et lieu des essais de 1’expérimentation.

Les essais Titre Dates et lieux

Essai 01 I’effet de la température et la durée | Décembre 2019- Janvier
de scarification chimique sur la 2020,
germination des graines laboratoire de département
d’A.saligna. d’Agronomie de Laghouat.

Essai 02 Etude du seuil de tolérance des Janvier 2020- Aoft 2020,
plantules d’Acacia saligna a la serre et laboratoire de
salinité. département de L'agronomie

de Laghouat.

4.3.2 Conduit des essais

Le premier essai de la germination des graines d’Acacia saligna, a été conduite
dans des boites pétri de 10 cm de diametre, chaque boite contient deux couches de
papier absorbant humide et 50 graines, pour connaitre la température idéale de la
germination des graines d’Acacia, nous avons devisé le nombre des boites, 12 boites a
été placée dans un incubateur a 25°C, et 12 boites dans un incubateur de température de
15°C.

Le deuxieme essai, concerne les effets de la salinité sur la croissance, a été
conduite apres la croissance des plantes au stade de plantule, dans des sacs en plastique
noir de capacité de 2kg, remplis par le sable, et perforé pour favorise le drainage.
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4321 Essai de ’effet de la température et la durée de scarification

chimique sur la germination des graines d’Acacia saligna

a) Scarification et germination

Nous avons travaillé avec 1200 graines d’Acacia au totale, pour réaliser
I’essai de germination, les graines ont été divisées en deux groupes, chacun composé de
600 graines. Nous avons mis le premier groupe a une température de 15°C, et le
deuxiéme groupe a une température de 25 °C, chaque groupe est divisé en trois lots
contient 200 graines, nous avons mis les 200 graines de lot 01 dans un bécher remplis
par l'acide sulfurique (H,SO4) pendant une heure pour faire une scarification, les
graines de lot 02 (200 graines) ont été exposées a I'acide sulfurique pendant 20 minutes,
et les 200 graines de lot 03 n'ont pas été exposées a l'acide, apres la scarification
chacun de ces trois lots est divisé en quatre , 50 graines mis dans chaque boite Pétri, a
raison de quatre répétitions pour chaque traitement. Tous les graines des lots sont
rincées et rester dans l'eau distillée pendant 15 minutes, puis ont été désinfectées par
I'nypochlorite de sodium a 20% pendant 30 minutes, et nous avons fait un rincage final
avant le placement dans les boites de pétri qui contient double couche de papier

absorbant et humide.

La germination commence lorsque on observe ’apparition de radicule a
I'extérieur du tégument du graine, nous avons fait un comptage des graines germées
pendent 17 jours, nous avons imbibé le milieu de culture par arrosage pour maintenir

I'nydratation.
b) Dispositif expérimental de I’assai de la germination

Le dispositif expérimental de 1’essai de germination est une randomisation
totale a deux facteurs étudiés (la température) a deux niveaux et la durée de scarification

chimique a trois niveaux avec quatre répétitions pour chacun

Chaque boite pétrie avec 50 graines de Acacia saligna représente une

répétition, nous avons travaillé avec 24 boites de Pétri au total (fig 05).
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Durée de scarification (minutes)

Temperature de NSC :0 min SC :20 min SC : 60min
germination (°C)

T 0 @& @®
COCORCIICOMICIICY

> 0@ 0@ @®
OO COIONCCY

Figure 05 : dispositif de ’expérimentation de la germination en randomisation totale.

Légendes :NSC : non scarifie ; SC20min : scarifie 20 minutes ; SC1H : scarifie 1H .

A la fin nous avons obtenu 6 traitements :

e NSCT15: graines de A.saligna non scarifiées mises sous temperature de
15°C
e NSCT25 : graines de A. saligna non scarifiées mises sous temperature de
25°C
e SC20minT15 :graines de A. saligna scarifiées 20min dans [’acide
sulfurique et mises sous temperature de 15°C
e SC20minT25: graines de A. saligna scarifiées 20min dans 1’acide
sulfurigue et mises sous temperature de 25°C
e SCI1HT15: graines de A. saligna scarifiées 1h dans I’acide sulfurique et
mises sous temperature de 15°C
e SCI1HT25: graines de A. saligna scarifiées 1h dans ’acide sulfurique et
mises sous temperature de 25°C
Dans la figure 06 le dispositif final de ’essai de la germination des graines
d’A.saligna dans les deux incubateurs réglés a deux temperature differentes : 15°C et
25°C.
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Figure 06 : essai de germination des graines d’A. saligna dans incubateur a 25 C° (droite), et dans

incubateur & 15 C° (a gauche) (originale, 2020).

c) Les paramétres mesurés dans I’essai de la germination

Les parameétres retenus pour évaluer le comportement des graines au cours

de la germination ont été :
e Estimation du taux de germination (TG)

Aprés 17 jours d’incubation, I’expérience a été arrétée et le pourcentage de
germination des graines dans chaque boite a été déterminé. Nous avons considéré
comme graine germée celle qui a développé une radicule (sortie du germe). Le taux de
germination est exprimé par le rapport nombre de graines germées sur le nombre total
de graines (Come, 1970).

Le pourcentage de germination des graines pour chaque boite de Pétri est

déterminé selon la formule suivante :

Nombredegrainesgermées

TG (%) = x 100
( )

Nombretotaledegraines
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Ou:
TG : Taux de la germination.
¢ Cinétique de la germination

Elle correspond a la courbe de I'évolution du taux quotidien cumulé de
germination pendent une période de 17 jour calculée sur la base du nombre des graines

nouvellement germées a chaque observation (Hajlaoui et al., 2007).

e La durée médiane de la germination

Cette durée peut étre calculée par le temps moyen de germination (le

temps au bout duquel on atteint 50% des graines germeées) (Come, 1970).

T1+(0.5+G
Durée mediane = - O3*51) (T, — Ty)
(G2—G1)

AVec :

G1 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche

de 50% par valeur inférieure. T1=le nombre de jours correspondant a G1

G2 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche
de 50% par valeur supérieure. T2=le nombre de jours correspondant a G2

e L’indice de vigueur de semis (SVI)
Selon Abdul-Baki (1973), I’indice de vigueur de semis est calculé par la

formule suivante :

L’indice de vigueur de semis (SVI) = (L+Lg) xGP

AVec :

L, : la longueur de racine (cm).

Page?29



Chapitre 4 : Matériel et méthodes
|
Ls: la longueur de la pousse (cm).

GP : pourcentage de germination des graines.

Dans la figure 07 nous avons présenté la méthode pour mesurer la

longueur des racines et des parties aériennes.

Figure 07 : mesure de la longueur de la racine et longueur de la pousse apres 17 jours de germination des

graines (originale, 2019).

4.3.2.2 Etude de seuil de tolérance des plantules d’Acacia saligna a la
salinité

a) Préparation de substrat de semis

Le substrat de culture est un mélange de 4 kg de sable tamisé pour éviter les
cailloux, et 2 kg de tourbe, nous avons remplis des alvéoles de (6x6cm) avec ce

mélange.

b) Repiquage des graines germées

Nous avons utilisé les graines germées dans 1’essai 1, nous avons fait un
repiquage des graines germées de I’A. saligna dans des alveoles a raison de 2 germes

par pot, ces alvéoles ont été arrosés chaque 2 jour pour assurer I’humidité du substrat.
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¢) La transplantation

Apres deux mois de culture, les plantules sont transplantées dans des sacs
noirs en plastique (fig 08), perforés et remplis par le sable uniquement pour permettre
I’augmentation de la biomasse racinaire. Nous avons arrosé les plantes avec 50 ml

d’eau au besoin.

Aprés deux mois de la premiere transplantation, une deuxiéme
transplantation a été faite dans des sacs en plastique noir plus large pour favoriser le

développement aisé des plantes.

Figure 08 : Plants d’Acacia saligna apres repiquage (A) ; transplantation des plants aprés 2 mois de

semis (B) ; transplantation des plants aprés 4 mois de semis (C) (originale, 2019/2020).
d) Préparation des traitements

Nous avons d'abord préparé des traitements au sel, en prenant en compte la
quantité de sel déja présente dans I'eau du robinet (résidu sec total = 1,72 g/ I) et la
teneur en sel NaCl de cette eau est de 0.35g/I NaCl, puis nous avons ajouté différentes
doses de NaCl a cette eau , pour obtenir 5 types d’ eaux de concentrations différentes

gue nous avons appelé traitements, comme indiqué dans le tableau suivant :
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Tableau 04 : Description des traitements salins.

Traitement = Description NaCl Ajouté | Concentration

(NaClen
mMol/l)
T1 (0.35¢g/l) Eau+0g 6
NaCl)
T2 10g/l NaCl Eau +9.65g 172
T3 209/l NaCl Eau +19.65g 343
T4 309/l NaCl Eau +29.65g 515
T5 409/l NaCl Eau+39.65¢9 686

e) Dispositif expérimental de I’essai de salinité

Le dispositif expérimental adopté dans cet essai est une randomisation totale
a un facteur étudié qui est la dose de NaCl a 5 niveaux (fig 09). L’essai a été effectué
sur 60 plantes d'A.saligna, Les concentrations des traitements salins (NaCl) sont
respectivement (10g/l, 20g/1, 30g/l, 40g/l) et le témoin (eau de robinet a 0.35¢/l de Na
Cl).

Figure 09: Le dispositif expérimental des plantules de A. saligna irriguées avec des eaux a
différentes doses de NaCl (original, 2020)
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f) suivi de I’essai
Nous avons commence les irrigations avec les traitement salin le 28/06/2020/ soit
7 mois apres semis, a raison de 150ml / pot chaque deux jour, la durée des
traitements a été 10jours ; Nous avons aussi enregistré les températures
journaliéres moyennes qui ont oscillées entre

g) Parameétres physiologiques et biochimiques étudiés

e Matiere seche

Chaque échantillon a été pesé individuellement avant le séchage pour déterminer le
poids frais. Le processus de séchage se fait en soumettant les échantillons frais au
séchage dans I'étuve a 70°C pendant 72 heures. La teneur en matiére séche est calculée

par la formule suivant :

X
La matiére séche (MS%) = & x 100

Avec :
Yy : poids de I’¢échantillon frais en (g).
X : poids apres séchage en (g).

e Vitesse de croissance

Il peut étre s'exprimer par la formule suivante :

Vitesse de croissance (cm/j) (VC) = _(MZ;MI)

Avec :
M1 : premiére mesure.
M2 : seconde mesure.

T : nombre de jours entre chaque mesure.
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e Le nombre des feuilles par plant
Ce nombre est calculé a la fin de I’essai afin d’avoir une idée sur le développement

des plants d’A saligna sous les différents traitements

e La teneur relative en eau (TRE%b)

La teneur relative en eau (TRE), a été calculée selon la formule suivante :

100

La teneur relative en eau (TRE%) = (PF — PS) X
(PT-PS)

Avec :
PF : poids frais.
PS : poids sec.

PT : poids de turgescence (Les feuilles d’acacia ont été pesées apres avoir été mis dans

de I’eau distillée pendant 4h.

e Extraction et dosage de la proline

L’extraction et le dosage de proline a été fait, selon la méthode de(Troll et Lindsley,
1955), 100mg de matiére fraiche sont prélevés de la partie médiane de la plante et placé
dans un tube & essai qui contient 2 ml de méthanol & 40%, puis laissés jusqu'a ébullition

dans le bain-marie pendant 60 minutes a une température de 85 °C

Apres le refroidissement des tubes, 1 ml est prélevé de la suspension précédente de
matiéres fraiches et placé dans un tube a essai propre dans lequel 1 ml de (C,H40,) sont
ajouté 25 mg de (CyoHgOy) est suivi par 1 ml du mélange (120ml H20O distillée, 300ml
C,H40, et 80ml de H3POy,).

Les tubes sont placés au bain-marie pour ébullition pendant 30 minutes a 100 C° pour
I'apprécient de couleur rouge de la proline. 5 ml de C;Hg sont ajoutés aprés le

refroidissement de la solution, les tubes ont été passés a 1’agitation par 1’agitateur
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Vortex, la phase supérieure est prélevée auquel on ajoute 5 mg de (Na;SOy,).

Apres un repos de 48 heures la lecture sur spectrophotomeétre a été effectuée sur une

longueur d’onde de 528 nm.

La concentration (C’) est obtenue par la formule suivant :

C=CcxVvxPpP1

Avec :
C : concentration obtenue dans la solution d’extraction (pg/ml)
V : volume d’extraction (4ml)

P prise d’essai (mg)

e Extraction et dosage des sucres solubles
Cette méthode nécessite selon Dubois et al. (1956), a placer 100 mg de matiere fraiche
dans des tubes a essais, on ajoute 3 ml de I'éthanol a 80%, on laisse pendant 48h a
I'obscurité et a la température ambiante. Pour I'évaporation de 1’alcool, les tubes a essai
sont placés dans I'étuve a température 80 C°, puis ajouter 20 ml d'eau distillée dans
chaque tube pour obtenir la solution a analyser, dans d'autres tubes a essai propres, on
introduit 1 ml de la solution précédente et ajouter 1 ml de phénol a 5% suivi par 5 ml

d’acide sulfurique a 96%.

Les tubes sont laissés au repos 10 minutes apres agitation au vortex, puis transférés au

bain-marie pendant 10 a 20 minutes a une température de 30 °C.

La lecture sur spectrophotometre pour I'absorbance a été effectuée sur longueur d’onde
de 485 nm. Les valeurs obtenues sont rapportées sur un courbe étalon des sucres
solubles établis a partir d’une série de solution de concentration de 0.01g/1 de glucose

pour connaitre la concentration des sucres dans les feuilles des plantes.
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e Extraction et dosage de chlorophylle

Pour D’extraction et le dosage de chlorophylle totale contenu dans les feuilles des
plantes. Nous avons utilisé la méthode de (Mckinney, 1941), le processus nécessite a
broyer 100 mg de matiére fraiche avec5ml d’acétone 80%. La solution obtenu a été
filtrée a travers un papier filtre dans un bécher, [I'extrait récupéré et mis dans un
spectrophotometre pour mesurer la densité optique a 663 nm et 645 nm. La quantité

de la chlorophylle totale est mesurée selon la formule suivante :

Chlorophylle totale (mg/gMF) =20.2 x DO(645nm) + 8.02 x DO(663nm)

4.4 Analyses statistiques

Nous avons traité les données enregistrées avec le logiciel minitab 17, nous avons
utilisé le test ANOVA a un seul facteur étudié (effet de stress), au seuil de 5% pour faire
une comparaison entre les moyennes, le test Tukey a été réalisé pour déterminer les
groupements statistiques. Et puisque les répétitions sont inférieures a 30, Nous avons
testt la normalitt avec le test non paramétrique de  Shapiro-Wilk.
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5.1Résultats
5.1.1 Les parametres de germination
5.1.1.1 La cinétique de germination

Les résultats de la cinétique de germination des graines d’'A.saligna par jour
sont présentés dans la figure 10.
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Figure 10: La cinétique de germination des graines d’Acacia saligna sous différentes températures et
durées de scarification.

L'analyse des courbes illustrées dans la figure(10) , montre que les graines d
A. saligna non scarifiées incubées dans les deux températures (15°C et 25°C) ont
présenté des pourcentages de germination presque nulles, et ce durant 20 jours. Par
ailleurs les graines scarifiées dans 1’acide sulfurique pendant une heure (SC1H) dans
la température 15C° ont éte toutes arrivées au 4éme jour a plus de 50% du taux de
germination, leur taux de germination final a dépassé 90%, suivi par les graines
scarifiées pendant 20 minutes incubées sous température de 15 ° C avec un taux de
germination final de 32%, tandis que les graines scarifiées pendant une heure et
existantes sous une température de 25C °, le pourcentage de germination a atteint 27%,
les graines scarifiées pendant une durée de 20 minutes et incubées a une température de

25C ° n’ont pas dépassé 2,
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5.1.1.2 La faculté germinative FG%

Les résultats de la faculté germinative des graines d’Acacia saligna par
rapport aux deux facteurs étudiées, la temperature (15°C et 25°C) et la durée de

scarification 20minutes 1 heure et non scarifie (0 min) sont présentés dans la figure 11.

100
80
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40
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0 — - ;l

temperature T15 T25 T15 T25 T15 T25
durée SCAR Non SC SC1H SC20m

Taux de germination des graines (%)

Figure 11 : Le taux de germination final des graines d’Acacia saligna sous différentes températures et
durées de scarification

D'aprés les résultats de la figure (11), nous avons noté que il y a une
différence dans le taux des graines germées sous différentes températures, le test
ANOVA a deux facteurs étudiés dans annexe 1, montre que il ya une différence
hautement significative (P = 0.000) entre les deux températures d’incubation , selon
(annexe 1) nous avons remarqué que il ya une différence hautement significative aussi
(P=0.000) entre les durées de scarification, le pourcentage de germination le plus élevé
a eté enregistré chez les graines germees sous la température de 15°C et scarifiées
pendant un heure (SC1H) avec une moyenne de 92%, et la valeur la plus faible a été
notée chez les graines sous température 25°C non scarifiées, avec un pourcentage de
faculté germinative de 0%.
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5.1.1.3 L’indice de vigueur

Les résultats de I’indice de vigueur de germination des graines d’Acacia sont

présentés dans la figure 12.

indice de vigueur

0 — [

temperature T15 T25 T15 T25 T15 T25
durée SCAR Non SC SC1H SC20m

Figure 12: L’indice de vigueur de la germination des graines d’Acacia saligna sous différentes
températures et durées de scarification.

Selon les résultats obtenus dans le tableau (annexe 1), le test ANOVA a montré
que il ya une différance hautement significative (P=0.000) entre les durées de
scarification, par contre la différance a été non significative entre les températures, la
valeur la plus élevée d'indice de vigueur a été marqué chez les graines incubées sous
température 25°C et scarifiees pendant une heure (SC1H) avec une valeur de 3.52 , et
la plus faible valeur d'indice de vigueur a été observée chez les graines sous

température 15 °C et non scarifiées avec une valeur de 0.049.
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5.1.1.4 La durée médiane de germination

Les résultats de la durée médiane de la germination des graines d’Acacia sont
présentés dans la figure 13.
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Figure 13: La durée médiane de la germination des graines d’Acacia saligna sous différentes

températures et durées de scarification de germination.

Selon le tableau dans (annexe 1), nous avons observé que il ya une différence
significative (P=0.02) de durée médiane de germination sous I’effet de la durée de
scarification, par contre la différence a été non significative pour le facteur température,
la durée médiane de germination la plus courte ( 2.7 jours) a été marquée chez les
graines sous température de 15°C, scarifié pendant une heure (SC1h), et la durée
médiane de germination la plus longue a été observée chez les graines incubées sous la

température 25°C, et scarifiées pendant 20 minutes avec une valeur de 9.5 jours.
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5.1.2 Résultats de I’effet de la salinité sur les plants d’Acacia saligna
5.1.2.1 Aspect général des plants

Aprés 20 jours d'arrosage avec des traitements de salinité (NaCl), nous avons
remarqué, qu’il ya un effet de traitement salin sur les plants d'Acacia saligna sous
différents niveaux de salinité (0.35g/l, 10g/l, 20g/l, 30g/1 et 40g/l).

Nous avons observé que les plants exposés a des niveaux élevés de salinité
ont présentés quelques symptdmes liés a la salinité, tel que : flétrissement, bralure des

feuilles et leur roulements (Figure 14), tandis que les plantes sous des concentrations

inférieures de traitement salin n’ont pas présenté ces symptomes.

Figure 14 : Aspect des plants d’Acacia saligna apreés stress salin (NaCl) , (& gauche) flétrissement et

enroulement des feuilles , ( a droite) brulure des feuilles .
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5.1.2.2 La vitesse de croissance des plants (cm/j)

Les résultats de vitesse de croissance des plantes d’Acacia saligna présentes

dans la figure 15.
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Figure 15: La vitesse de croissance des plants d’Acacia saligna aprés 20 jours sous traitements salin
(NaCl).

Le résultat obtenu dans la figure (15) et les analyses statistiques en
annexe(01) , montrent qu’ il y a une différence hautement significative (P=0.000) entre
les moyennes enregistrées de la vitesse de croissance des plants d’Acacia saligna dans
les différentes traitements salin (NaCl) , la moyenne la plus élevée a été celle de plants
de témoin (0.35g/l NaCl) avec une valeur de ( 0.16 cm/j) , la valeur le plus faible a été
enregistrée chez les plantes sous traitement salin ( NaCl : 20g/I ;30g/l, 40g/) qui ont
présenté le méme groupe statistique et des valeurs de 0.01-0.05 cm/j , le milieu a 10g/I

a présenté une valeur intermédiaire (0.09 cm/j).
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5.1.2.3 Le nombre de feuille

Les résultats du nombre de feuille chez les plants d’Acacia saligna aprés 20

jours sont présentes dans la figure 16.
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Figure 16 :Le nombre des feuilles chez les plants d’Acacia saligna sous différentes doses de NaCl.

D’aprés les résultats obtenus dans la figure (16) et 1’annexe(01) , nous
montrent qu’il y a une différence significative (P=0.012) entre les moyennes feuilles
chez I’Acacia salignairriguées avec les différentes concentrations de (NaCl), la valeur la
plus élevée des feuilles a été enregistrée chez les plants de témoin au la salinité (
NaCl=0.35) constitue a lui un seul groupe statistique (a) par une moyenne de 13.16 la
valeur le plus faible des feuilles a été enregistré chez les plants exposés au sel

(NaCl=40g/l) avec une moyenne de 7.8qui présenté lui seul groupe statistique(b).
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5.1.2.3 Le taux de la matiere seche(%o)

Les résultats du taux de la matiere séche chez les plants d’Acacia saligna sont

présentés dans la figure 17.
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Figure 17 : Taux de la matiére séche en (%) chez les plants d’Acacia saligna sous différentes doses de
NaCl.

D’apres les résultats obtenus dans la figure (17) et ’annexe 1 , nous montrent
qu’il y a une différence hautement significative (P=0.000) entre les moyennes du taux
de la matiére séche chez 1’Acacia saligna irrigués avec les différentes concentrations de
(NaCl), la valeur la plus élevée de la matiere séche a été enregistrée chez les plants
exposes au sel (NaCl=30g/l) et (NaCl=40g/l)constitue un groupe statistique (a) par une
teneur respectivement30.27%et 30.38 % ,la valeur le plus faible de la matiere séche a
été enregistré chez les plants du témoin (0.35g/l NaCl) avec une valeur de 8.15% qui
constitue a lui une seul groupe statistique (c) les plants des milieux 10g/l et 20g/l ont
présenté des groupe statistique intermédiaire (b,c)et (a,b) avec des moyennes en matiére
séche de 14.88 % et 21%.
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5.1.2.4 Teneur relative en eau (TRE%)

Les résultats de la teneur relative en eau dans les feuilles d’Acacia saligna

sont présentés dans la figure 18.
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Figure 18:La teneur relative en eau en (%) chez 1’Acacia saligna sous différentes traitements salin (Na
Cl).

Selon la figure(18) et ’annexe 1 nous observons qu’il y a une différance
hautement significative (P= 0.000) entre les moyennes de la teneur relative en eau chez
1’Acacia saligna sous différentes concentrations de (NaCl), la valeur le plus élevée de la
teneur relative en eau a été enregistrée chez les plantes des témoins (0.35 g/l NaCl) qui
constitue un groupe statistique (a) indépendant avec une moyenne de 91.85%, la valeur
la plus faible a été observée chez les plants exposé au sel ( NaCl : 30 g/l et 40g/l) avec
des valeurs de 69.62 - 69.73%. Le milieu salin 20g/l et 10g/l ont présenté des valeurs
intermédiaires de 79.99-85.12 % qui sont statistiquement non différents.
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5.1.2.5 La teneur en proline (ug/gMF)

Les résultats des quantités de la proline dans les feuilles d’Acacia saligna
sont présentés dans la figure 19.
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Figure 19 :La teneur en proline chez 1’Acacia saligna sous différents traitements salin (NaCl).

D’aprés les résultats obtenus dans la figure(19) et les analyses statistiques en
annexe 1 , nous montrons qu’il y a une différance significative (P= 0.008) entre la
concentration de la proline chez les planes d’Acacia saligna sous différentes
concentration de traitements salin (NaCl), les moyennes les plus élevées ont été
enregistrées chez les plants exposés au sel ( NaCl : 30-40g/l) qui ont constitué des
groupes statistiques (a) et (a,b) successivement avec des valeurs de (0.08-0.17 pg/gMF),
des valeurs inferieurs ont été observées chez le reste des traitements avec des valeurs
de 0.06-0.08 pg/gMF.
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5.1.2.6 La teneur en sucres solubles totaux (mg/gMF)

Les résultats de la quantit¢ de sucres solubles dans les feuilles d’Acacia

saligna sont présentés dans la figure 20.
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Figure 20:Les teneurs en sucres solubles chez 1’Acacia saligna sous différentes traitements salin (NaCl).

D’apres les résultats obtenus dans la figure (20) et les analyses statistiques en
annexe 1, nous montrons qu’il y a une différence hautement significative (P=0.000)
entre les concentrations des sucres solubles chez les plantes de /’Acacia saligna dans les
différents traitements salin (NaCl), la valeur le plus élevée a été enregistrée chez les
plantes exposées au sel NaCl de10g/l qui constitue un groupe statistique (a) indépendant
avec une valeur de 11.44 mg/gMF,la valeur la plus faible a été observée chez les plants
sous salinité NaCl de 30g/l et 409/l qui présente la méme groupe statistique (c) avec
des teneurs de (3.18-3.30 mg/gMF) , le témoin ( 0.35 g/l) présenté a lui seule une

groupe statistique (b,c) avec une moyenne de 5.47mg/gMF.
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5.1.2.7 Chlorophylle totale (mg/gMF)

Les résultats des quantités de chlorophylle totale produits par les feuilles
d’Acacia salignasous différentes traitements salin (NaCl) sont présentés dans la figure
21.
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Figure 21 : La teneur en chlorophylle totale chez les plantes d’Acacia salignasous les différents
traitements salins (NaCl).

D’apres les résultats obtenus dans la figure (21) et les analyses statistiques en
annexe 1, nous montrons qu’il y a une différence significative (P= 0.012) concernant
la teneur en chlorophylle totale chez les plantes d’Acacia saligna dans des différentes
traitements salin (NacCl), les valeurs les plus élevées a été enregistrées chez les plantes
exposées au sel Na Cl de 30-40g/l avec un intervalle de 11.45-12.28 mg/gMF, la
valeur la plus faible a été observée chez les plantes de témoin (NaCl =0.35g/l) avec une
valeur de 3.88 mg/g MF.les milieux 10g/ et 20g/l ont présenté un groupe statistique
(a,b) intermédiaire avec de valeurs de 5.91-7.40mg/gMF.
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5.2 Discussion

Dans notre travail, nous avons réaliseé deux essais différents sur la plante
d’Acacia saligna dans deux différents stades de son cycle (stade germination des

grains, stade développement des plantules).

Nous avons éetudié au stade de la germination, I'effet de deux facteurs sur les
parametres dela germination, 1’un est I'effet de différents niveaux de scarification (non
scarifié, scarifié 20 minutes, scarifié 1 heure) et le deuxiéme facteur est I'effet de deux
degrés de températures (25°C et 15°C).

L’objectif de 1’étude de Acacia saligna en stade de développement des plantules
a été de comprendre le comportement et le niveau de tolérance de cette espéce a
différents niveaux de salinité de sel NaCl(témoin 0.35g/l, 10g/I, 20g/I, 30g/I et 40g/l),
oU nous nous sommes appuyés sur des mesures expérimentaux tel que ; les analyses des
parametresbiométriques - physiologiques et les parameétres biochimiques de l'espece

apres traitement salin.

Essai 1 : Effet de la durée de scarification et des degrés de température sur

la germination des graines de I’Acacia saligna

L'analyse de la variance obtenue a révélé des différences significatives dans les
taux de germination chez les graines d’Acacia saligna, ou il a été démontré que la
meilleure température de germination a été de 15 °C, puisqu’ils ont présenté les valeurs

les plus élevées. Il semble qu’A.saligna préfere les températures basses pour germer.

Nos résultats ont été similairesaux travaux de Phil et al., (1990) qui ont travaillé
sur trois especes de Penstemon, toutes les especes ont montré une diminution marquée
du pourcentage de germination au-dessus de 20°C, la température 15°C produit

systématiquement une germination maximale jusqu'a 90% de la germination totale.

Les résultats obtenus au cours de nos essais montrent clairement que les
téguments constituent un obstacle non négligeable a la germination car les grains sans
scarification n’ont pas germé sous les deux températures testées. En effet, nous avons
montré I’action bénéfique de 1’élimination de 1’effet des enveloppes tégumentaires la

cinétique de germination car les résultats obtenus ont démontré 1’effet bénéfique de la
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scarification chimique avec de I’acide sulfurique soit sous ; 20 minutes de trempage ou
1 heure, nous avons aussi demontré que la meilleure durée de scarification a été de 1

heure.

Kheloufi et al. (2019) ont fait une étude sur I’effet de la scarification sur des
graines d’Acacia saligna sous une température de 25°C avec des durées de
scarifications de Omin, 30min, 60min, 90min et 120min, ces derniers ont donné des
pourcentages de germination successivement de 0%,15%,49%,82% et 98%. Nos
résultats sont conformes a leurs résultats concernant la présence de dormance
tégumentaire chez cette plante et que la germination augmente avec la durée de
scarification, ce que nous avons ajouté a cette étude, est que la température basse de
15°C sous 60min de scarification a donné des résultats similaires a ceux de kheloufi et
al (2019) sous 25°C et 120min de scarification.

Des résultats similaires sur une autre espéce de la famille des fabaceae, Albizia
gummifera ont été obtenus par (Tigabu et Odén 2001), la ou les résultats de I'étude ont
montré que les meilleurs taux de germination de Albizia gummifera traités a l'acide
sulfurique se retrouvent sur des semences traitées plus longtemps, les meilleurs résultats

obtenus sont de 60 minutes en acide sulfurique concentré.

L’effet dépressif des téguments sur la germination a été signalé chez plusieurs
plantes légumineuse Albizia gummifera et Albizia grandibrateata (Tigabu et Odén
2001), Acacia tortilis (El-aziz et al., 2013), et Retama raetam (Abdellaoui et al., 2018).

D'aprés ces résultats les meilleures conditions pour obtenir des moyennes de
faculté germinative élevée chez les graines d’Acacia saligna est la scarification pendant

1 heure et placé dans une température de 15 °C.

Les résultats obtenus ont montré qu’il ya eu une égalité pour les moyennes de
germination entre les graines scarifiées pendant 20 minutes et placées dans une
température de 15°C et les graines scarifiées pendant 1 heure et placées dans une

température de 25°C.

L'analyse de la variance a montre que, plus la durée de scarification est longue,

plus I'allongement des germes est important.

Page50



Chapitre 5: Résultats et discussion

L'indice de vigueur des graines est un indicateur de la germination rapide et de la
vitesse de croissance (Buriro et al, 2011).Les résultats sur ce parametre ont montré que
les graines d'Acacia germées ont présentédes valeurs de 1’indice de vigueur qui
augmentent significativement avec l'augmentation de la durée de scarification, car les
graines scarifiées pendant 1 heureont montré un allongement significatif de la radicule
et la partie aérienne apparu apres germination, tandis que les graines scarifiées pendant
20 minutes n’ont pas présenté un allongement important de la radicule et de la partie
aérienne ,la dormance tégumentaire dans les graines d'Acacia saligna inhibe la
pénétration de l'eau et I’oxygéne, la scarification par acide sulfurique peut réduire cette
imperméabilité et ralentir I’émergence des germes ,des résultats similaires ont été trouvé

selon (karacuz et al., 2004) et ( devi et al., 2012).

Contrairement au facteur de scarification les résultats de I’analyse de la variance
montrent que le facteur température n’a pas présenté une différence significative sur
I’indice de vigueur, plusieurs auteurs comme (BURIRO et al ,2011) et (Barpete, et al
2015) ont confirmé que, la température a un effet sur l'indice de vigueur, leurs travaux
ont révélé que les températures élevées affectent positivement l'indice de vigueur. Pour
[’Acacia saligna nous pouvons dire que la germination est affectée par le facteur
température, elle germe mieux sous froids, par contre elle est indifférente pour

I’émergence et la croissance des plantules.

D'aprés l'analyse de la variance des résultats de la durée médiane de
germination, les valeurs obtenues ont montré que la durée de scarification est le facteur
qui influence directement sur la vitesse de germination, puisque plus la durée de
scarification est longue, plus la durée médiane de germination est courte, cela apparait
chez les graines scarifiées pendant une heure qui ont présenté la durée la plus courte de
germination médiane. Oukara et al., (2017) ont rapporté que les différents
prétraitements de scarification testés ont permis d'accélérer la vitesse de germination et

réduire le temps moyen de germination.

L’utilisation de scarification chimique comme H,SO,4 peut lever les contraintes
tégumentaires et permettre la pénétration de l'air et I'eau (Ben adjaoud, 2004), I'entrée

de I'eau dans les réserves permet la sortie rapide de la radicule (Oukara et al., 2017).
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A Tl'inverse de facteur de scarification I’analyse de la variance a montré que le
facteur température n'a pas affecté de maniére significative sur la durée médiane de
germination. Une étude sur quelques especes halophytes réalisée par (Lachiheb et al.,
2004) a montré, que la capacité germinative et la durée médiane sous I’effet des
différentes températures dont la capacité germinative reste nulle sous toutes les
températures testées, toutes les autres especes ont manifesté des réponses plus ou moins

différentes, vis a vis de ce facteur a I’exception de Juncus maritimus.

Essai 2 : effet de différentes concentrations de sel NaCl sur les paramétres

physiologiques et biochimiques d’Acacia saligna

Les résultats de la variance a révéler des différences significatives enregistrées
dans les nombres des feuilles entre les différents niveaux de salinité, de sorte que plus la
concentration de sel est élevée, moindre les nombres des feuilles par plante
apparaissent. Cela apparait chez les plantes des témoins ou la salinité est faible
(NaCl=0.35¢g/l), ce dernier a présenté un nombre des feuilles plus élevé que les plantes

exposées a des concentrations plus élevées en sel.

Cela prouve que les concentrations de salinité €levées affectent I’apparition de
nouvelles feuilles dans les plantes, des résultats similaires ont été rapportés sur d'autres
especes d'Acacia par (Chérifi et al., 2017) qui ont montré que dans toutes les espéces, il
y a une réduction significative du nombre de feuilles par rapport au témoin, en

particulier a partir de 300 mM de NaCl.

L'expansion des feuilles est considérablement inhibée par le sel, les nouvelles
feuilles se développent lentement et le vieillissement des feuilles plus anciennes est
acceléré. De plus, lorsque la surface foliaire est réduite par la salinité, la production de
glucides devient insuffisante pour soutenir la croissance et le rendement (Munns et al.,
1995).

L'analyse de la variance a révélé une différence significative pour la teneur en
matiére séche, puisque plus la concentration de sel (NaCl) est élevée, plus la teneur en

matiére séche est importante.
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Geénéralement la matiére séche est le résultat de la photosynthese, et
I’augmentation du poids de la biomasse aérienne est exprimé par 1’augmentation de la
photosynthése, mais dans le cas de salinité élevee, Flowers (1985) a attribué le
pourcentage de poids sec élevé des halophytes a I'accumulation d'ions dans les feuilles,

ce qui peut étre la raison de la croissance et de I'dge réduits des feuilles.

D’apres les résultats d'analyse de la variance il ya une différence significative
dans la teneur relative en eau. La teneur relative en eau (TRE%) varie inversement avec
le taux de salinité, lorsque la salinité du milieu augmente, la teneur relative en eau dans
les feuilles d'Acacia saligna diminue. Cela apparait chez les plantes exposées a des
hautes concentrations de NaCl tel que ; 40g/l et 30g/l, leurs teneurs relatives en eau ont
été respectivement 69.73% et 69.62% plus faibles par rapport aux plantes de témoins

qui ont présenté des teneurs relatives en eau élevéees (91.85%).

Nos résultats ont été similaires a ceux de Mehani et al. (2012), qui ont indiqué
que lateneur relative en eau dans les feuilles est un bon indicateur de 1’état hydrique,

elle diminue légérement chez les plantes stressées a la salinité.

A des niveaux de salinité élevés, la transmission ionique peut limiter
I'ajustement osmotique et ainsi limiter la croissance, vraisemblablement par perte de

turgescence (Flowers, 1985).

D’apreés les résultats d’analyse de la variance il ya eu une différence significative
dans la vitesse de croissance des plants d 'A.saligna . La ou les mesures avant et apres le
traitement salin (NaCl) ont démontré que, l'augmentation de la concentration de sel dans
I'eau affectait négativement la croissance de la plante. Cela apparait chez les plantes
sous concentration élevée de NaCl, leur croissance est trés faible par rapport au témoin.
Ces résultats ont été similaires a ceux de Chérifi et al. (2017) qui ont révélé que les
concentrations élevées de salinité affectent négativement a la longueur de la tige sur six

especes d'Acacia étudiées.

Selon Munns (1995), il ya une hypothése que la réponse de croissance a la
salinité se compose de deux étapes : la premiére étape ; la réponse est osmotique due au
sel a I'extérieur des racines cette réponse cause une diminution significative de la

vitesse de croissance, la deuxiéme étape ; en raison de l'accumulation de sel a des
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niveaux toxiques dans les plantes il y aura une diminution supplémentaire de la

croissance.

L’analyse de la variance a revélé des différences significatives dans la
concentration de la proline accumulé chez les feuilles d’A. saligna, puisque plus la
concentration de salinité est élevée dans le milieu, plus la concentration de proline
accumulée dans les feuilles d'Acacia est augmentée. Cela a été observé chez les plantes
exposees a une concentration élevee de salinité (NaCl=40g/l) et qui ont enregistré des
valeurs élevées de proline accumulée (0.173ug/mgMF) par rapport au témoin

(NaCl=0.35g/l) avec des valeurs en proline plus faibles (0.083 pg/mgMF).

La présence de concentration élevée de proline accumulée, signifié la présence
d’un stress et au méme temps une réaction adaptative avec ce stress. Nos résultats ont
été conformes a plusieurs travaux tel que: (Belkhodja ,1996; Yokota, 2003 ;

Theerawitaya et al.,2015).

La valeur la plus faible en proline accumulée a été enregistrée chez les plantes
exposees a une concentration de salinité de NaCl=20g/l qui a été de 0,062ug/mgMF.
D'apres Heyser et al. (1989), la proline est un marqueur intéressant pour évaluer la
résistance au stress salin. La proline s’accumule dans la plante lorsqu’elle se trouve en

conditions défavorables (Sivaramakrishnan et al.,1988).

L’analyse de la variance a révélé des différences hautement significatives
concernant les concentrations de sucres totaux accumulés chez les plantes d’Acacia
saligna sous différentes concentrations de salinité NaCl. Les valeurs les plus élevées ont

été enregistrés chez les plantes exposées a la salinité enNaCl de 10g/I et 20g/I.

Ces résultats sont presque similaires a ceux de (Benhassaini et al., 2011) sur
I’espece Pistacia atlantica ou il a été trouvé que 1’accumulation de sucres dans les
plantules stressées & 100 meq. I a été plus élevée que celles des plantes stressées &
200 meq.I™ de sel.

Selon Zhu (2001), les plantes accumulent des osmolytes compatibles tels que la
proline et les sucres lorsqu'elles sont soumises a un stress de salinité, et elles semblent

protéger les plantes de ces stress.
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Chapitre 5: Résultats et discussion

Selon les résultats d’analyse de la variance il ya des différences significatives
pour la teneur en chlorophylle totale chez les plantes d’Acacia saligna sous différentes
concentrations de salinité, puisque plus les concentrations de salinité ont été élevées

plus la production de chlorophylle a augmenté.

Ces résultats ont été similaires a ceux de Dadkhah et Moghtader (2008), qui ont
noté que la teneur totale en pigment chlorophyllien dans des conditions salines a

augmenté chez I'espéce Beta vulgaris L. étudiee.

Selon Cramer et al., (1994), Cette augmentation de la chlorophylle peut étre due
a l'effet inverse de la salinité sur une surface foliaire spécifique. La surface foliaire

specifique est considérée comme une mesure de la densité ou de I'épaisseur des feuilles.

D’aprés Dadkhah et Moghtader (2008), les feuilles des plantes stressées sont
devenues plus épaisses que les plantes non stressées, et les feuilles plus épaisses
contiennent plus de cellules dans une certaine zone foliaire c'est a dire la teneur en
chlorophylle ne pourrait pas étre un facteur limitant de la photosynthése en présence de

salinité.
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Conclusion

Conclusion

Nos expériences sur I'Acacia saligna ont visé a déterminer, le comportement de
cette espece dans différents stades de leur vie ; I’étude au stade de germination a
comporté sur la meilleure durée de la scarification chimique et la température idéale
pour la germination. Quant a la phase plantule notre étude avait pour objectif d’estimer
le niveau de tolérance de cette espéce a des concentrations élevées de sel (NaCl) et

I'effet de salinité sur les parametres physiologiques, biométriques et biochimiques.

Les résultats obtenus ont révélé que la durée de scarification a affecté
directement sur les différents parameétres germinatifs car nous avons enregistré que la
meilleure durée de scarification a été de 1 heure dans H,SQO,. La saccarification pendant
1 heure a présenté, le taux de germination le plus élevé par rapport aux graines
scarifiées pendant 20 minutes et les graines non scarifiees (0 min.).

L’application de scarification pendant 1 heure a aussi amélioré l'indice de
vigueur. C'est une preuve que I'élimination totale des obstacles tégumentaires par
fissuration a été faite avec succes sur cette durée, ce qui a permis a la bonne émergence

de la radicule et de la tigelle.

La scarification pendant 1 heure dans H,SOsa permis une germination plus
rapide que les graines non scarifiées ou scarifiées pendant 20 minutes. En effet, la
scarification pendant 20 minutes n'a pas été suffisante pour permettre a l'eau et a
I'oxygéne d'entrer et de déclencher une activité enzymatique, la durée médiane de

germination a été plus lente.

Pour [’Acacia saligna nous pouvons dire que la germination est affectée par le
facteur température, elle germe mieux sous froids, par contre elle est indifférente pour
I’émergence et la croissance des plantules. Mais il ya eu un effet combiné entre la
température et la durée de scarification. Ceci a été prouvé par les résultats obtenus, ou
I'on constate que le meilleur taux de germination a été celui des grains scarifiés pendant

1 heure (SC1h) et placés sous la température 15C°.
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Conclusion

L’effet combiné de la température et de la scarification apparait aussi sur l'indice
de vigueur, car le meilleur indice de vigueur trouve a été chez les graines scarifiées
pendant 1 heure et placées sous température 25C°.On peut aussi conclure que la

température élevée tel que 25C° a favorise I'élongation des organes végétale.

Les résultats trouvés pour la durée médiane de germination ont montré que ce
parametre a été positivement affecté par la température plus basse, car la meilleure
durée médiane la plus courte (2.7 jours) a été enregistrées chez les graines scarifiées
pendant 1 heure et placées sous la température 15C°. Nous pouvons conclure que la
basse température, réduit la période de germination apres ‘élimination totale des

contraintes tégumentaires.

Concernant I’effet de la salinité sur I’espéce Acacia saligna , nous avons conclu
que cette espéce tolére bien le sel a une certaine dose. Les résultats obtenus ont révelé
que plus la salinité est élevée plus le nombre des feuilles et la croissance des tiges sont

réduites.

L’application de différents niveaux de traitements salins a montré une
augmentation significative du taux de la matiere séche avec l'augmentation de la
concentration de sel NaCl, cette augmentation selon plusieurs auteurs signifie
l'augmentation de l'activité photosynthétique ou I'accumulation des ions N'et K* dans

les feuilles.

Par ailleurs, 1’application de la salinité sur les plantes d'Acacia saligna a diminué
la teneur relative en eau dans la plante et a causeé par conséquence la perte de la
turgescence cellulaire, ce qui a signifié un déséquilibre d'ajustement osmotique au

niveau cellulaire a cause d'accumulation ionique.

Aprés avoir appliqué des traitements au sel sur l'acacia, les résultats ont montré
une accumulation variable de solutés ; proline et sucressolubles dans les feuilles sous les
différentes concentrations de NaCl, la présence de ces solutés signifie une réaction

adaptative de la plante au stress salin.
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Conclusion

Il est & noter que le niveau le plus bas de proline a été trouvé dans les plantes
exposees a 20 g /I de sel, ce qui signifie que c’est son milieu idéale. On peut conclure
que la concentration de salinité 20g/l (342 mMole NaCl) est la limite de tolérance pour
I'espece Acacia saligna. A cette dose nous pouvons dire que cette espéce est une plante
halophyte carelle a toléré un milieu qui a dépassé la dose de 200 mMole de NaCl.

Cependant I’analyse des sucres solubles ont montré que les plantes sous les
traitements 30 a 40¢/1 de salinité ont présenté les valeurs les plus basses ce qui a prouvé

un caractére létal au niveau de ces seuils.

Les résultats d'analyse de la chlorophylle totale ont montré une augmentation de
cette derniere due a la salinité peut-&tre c'est un mécanisme de tolérance face au sel et

aussi c’est une réaction des plantes résistantes aux sels et des plantes halophytes.
Perspectives :
A la fin de notre expérience :

> Je recommande de placer les graines a un troisiéme niveau de
températureplus basse pour connaitre les limites des graines sous froid ;

» Essayez dautres méthodes de lever la dormance tégumentaire pour
connaitre leurs conséquences sur les parameétres de germination ;

> Application de traitements plus salins et de doses moins concentrées pour
mieux déterminer le niveau de tolérance ;

> Elargir I'étude pour connaitre tous les aspects de I'endurance de cette
espece, comme le niveau tolérance contre les températures élevées ;

» L’application des traitements salins pendant une plus large période ;

» Refaire l'analyse biochimique pour chaque période pour 1’obtention des

données plus larges, cela permet de confirmer les résultats.

Notre étude donne un apercu de cette espéce et met en évidence son potentiel
génétique qui peut étre utilisé pour améliorer les espéces sensibles a la salinité par

croisement au niveau Intra-spécifique ou Interspécifique.
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Conclusion

L'analyse des valeurs ioniques dans les feuilles et de la valeur nutritionnelle

aprés stress aurait donné a nos travaux plus de valeur scientifique.
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L’Annexe

L’Annexel Résumé de I’analyse statistique

Facteur Durée de scarification
Parameétres Non scarifié Scarifié 1H Scarifié 20m N | P<0.05
étudié
FG% 0,250 +0,707(b) 59,5 £35,0(a) 17,50 £16,27(b) 8 0.000
Indice de 0,00613+0,01732 2,716+0,535(a) 0,525+0,427(b) 8 0.000
vigueur (c)
Durée 0,000000+0,000000 | 4,422+1,723(a) 3,80+3,56(a) 8 0.002
médiane (b)
Facteur Température
Parametres T15C° T25C° N | P<0,05
étudié
FG% 41,7 £39,7(2) 9,83+ 13,11(b) 12 0.015
Indice de 1,021+0,978(a) 1,144+1,531(a) 12 0.817
vigueur
Durée 2,818+2,347(a) 2,66+ 3,57(a) 12 0.902
médiane
Parametres Traitements salin (NaCl)
étudies
0.35¢/1 10g/I 20g/1 30g/1 409g/1 P<
0.05
Matiére 8.15+ 2.49 14 + 7,53 21 +7.99 30.38+9.57 | 30.27+ 8.13 | 0.000
seche (%) (c) (b)(c) (@ (b) @ (@)
Teneur 9185+ 2,49 | 8512+ 7,53 79,00 + 7,99 69,62+ 957 | 69,73 + 8,1 | 0.000
relative en (@) (@)(b) @ (c) (c) (©)
eau (%)
Vitesse de 0,1667 + 0,0908+ 0,05167 + 0,0425 + 0,01167 + 0.000
croissance 0,0847 (a) 0,0549 (a) 0,02183 (b) 0,01943 (b) 0,02041(b)
(cm/j) (b)
Nombre 13.167+2.137 10.17+2.48 9.5+1.517 10+3.03 7.83+2.401 | 0.012
des feuilles @) @) (b) @) (b) (@) (b)
Prol 0.0836+0.0423 0.0837+ 0.0620+0.498 0.0889+0.0506 0.1732+ 0.008
(mg/ugMF) (b) 0.473 (b) (@)(b) 0.0617 (a)
(b)
Suc tot 5.472+1.223 | 11.442+1.536 7.70+3.28 3.186+1.432 | 3.30 +2.31(c) | 0.000
(mg/g MF) (b) (c) (a) (a) (b) (©)
Chlo (mg/g 3.884+1.927 5.91+ 3.55 7.40+£3.49 11.45+3.75 12.284+6.02(a) | 0.012
MF) (b) (a) (b) (@) (b) @
|
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