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Résumé :

L’oignon est I'un des légumes les plus consommés en Algérie. Ce légume est
relativement trés cultivé dans les régions arides et semi-arides ou la salinisation des sols et des
eaux d’irrigation constitue une vraie menace pour la sécurité alimentaire. Cette étude vise a
évaluer I’effet de la salinité sur quelques paramétres biométriques et biochimiques de plants
semis in situ des la période du repiquage. Ces derniers ont été arrosés par différentes
concentrations de NaCl a partirde To=0.9g/l, T1=1.2g/l, T =1.7g/l, T3=28 g/l et T4 =
3.4 g/l. Les résultats de I’analyse de variance ANOVA ont montré que I’effet de la salinité
présente des différences significatives au seuil (P < 0.05) sur : les sucres solubles totaux (P <
0.0001), la quantité de proline (P < 0.0001), la hauteur moyenne des feuille (P < 0.0002), le
diamétre au collet (P < 0.009), le poids sec des racines (P < 0.008), le poids frais des bulbes (P
< 0.044) et le poids frais des feuilles (P < 0.046). En revanche, la salinité n'a eu aucun effet
significatif (P > 0.05) sur le nombre des feuilles, le poids frais des racines, ainsi que sur la
largeur, la longueur et le poids sec des bulbes.

Mots clés : Salinité, Allium cepa L.; NaCl; parametres biométriques et biochimiques ;
ANOVA.
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Abstract:

Onion is one of the most consumed vegetables in Algeria. This vegetable is grown on
a relatively large scale in arid and semi-arid regions where the salinization of soils and
irrigation water constitutes a real threat to food security. This study aimed to evaluate the effect
of salinity on some biometric and biochemical parameters of seedlings in situ once they are
transplanted. The seedlings were watered with different concentrations of NaCl starting
fromTo=09 g/l, Ti1=12 g/l, To=1.7 g/l, T3 = 2.8 g/l et T2 = 3.4 g/l. The results of the
ANOVA analysis showed that the effect of salinity reveals significant differences at the
threshold (P < 0.05) on total soluble sugars (P < 0.0001), the amount of proline (P < 0.0001);
mean leaf height (P < 0.0002), collar diameter (P < 0.009), root dry weight (P < 0.008), bulb
fresh weight (P < 0.044) and leaf fresh weight (P < 0.046). In contrast, salinity had no
significant effect (P > 0.05) on leaf count, root fresh weight, as well as on dry weight, width
and length of bulbs.

Keywords: Salinity, Allium cepa L., NaCl, biometric and biochemical parameters, ANOVA.



Dédicaces

NOUS dédions ce modeste travail tout d’abord d nos trés chers
parents qui n’ont jamais cessé de sacrifier pour notre bien, pour notre
bonheur et pour trouver le chemin de notre vie, que le bon dieu les

garde pour nous ;
A nos fréres et nos seeurs ;
A nos chéres amies ;

A toutes les personnes qui ont contribué d la réalisation de ce travail

de prés ou de loin.



REMERCIEMENTS

Avant tout je remercie "Allah’ tout puissant de m'avoir
accordé la force, le courage et Les moyens afin de pouvoir
accomplir ce travail ;

Jadresse mes remerciements tout particuliers a Mr.
Benchettouh Ahmed pour son encadrement tout au long de
notre mémoire. Vos précieux conseils nous ont permis
d’avancer rapidement et sereinement au cours de notre
formation. Mevrci d vous d’avoir cru en nous et de nous
avoir fait confiance ;

Nous tenons d remercier chaleureusement M. Khedim
Rabah, et M. Ghougali Fayssal d’avoir accepté d’évaluer ce
travail. Votre présence parmi le jury de soutenance
représente un véritable honneur ;

Nous remercions également les ingénieurs du laboratoire
pour leur soutien.



Table des matieres



Table des matieres

Table des matieres

8 o 11 1 o] o RSP 1
IO - T 1] = 11 o] o TP 3
1.1.  Définition de 12 SAlINISAION ........cccoeeriirieieieeereree et 3
J.20 L@ SAHNITE AU SOl .ttt saeaes 3
1.3. LA SAlINITE UES BAUX .eeuveuieiieiieiiriesiesie ettt sttt sttt st e e et ne s b ssesbeneens 3
2 TYPES U8 SEIESS ...ttt sttt sttt ettt b e bbb ettt a b b renrens 3
2.1 STFESS DIOTIGUE ..ttt ettt eb e na s 3
2.2 Le SEreSS @DIOUIGUE......ccuiii ettt ettt sttt e b e e an et reeanas 4
2.3 Le STreSS NYATIQUE ...ttt sttt s beess e besan e tesbeennas 4
3 Causes de 18 SAlINISALION ........cocieeiereeeeese ettt et este e aesteeseesesseensesneennes 4
4 Conséquences d’un stress SAlIN ..ottt 4
5. Effet du stress salin SUF 185 PIANTES .......cc.oiiiiiiirieeeeeee e 4
5.1  Effet de la salinité sur la morphologie de la plante...........cccooeieeeeieeeece e, 5
5.2 Effet sur la croissance et le développement de la plante.........ccccceveeeeceieecececceeseceenen, 5
5.3 Effet de la salinité sur le comportement biochimique de la plante............ccccocevveneennne. 5
5.4 Effets sur la nUtrition MINErale..........c.cvoveieieiiiceeeeeeeeese e 7
.6 Stratégies adaptatives de la plante face au stress Salin..........ccoveviiieceieciece e, 7
7. Larepense de la plante au STress SAlIN ........cvccvieieciiiiiecececeee ettt 9
T o 1151 (o] ¢ [0 UL OO OO USRS 10
A O g To [T [Tl o T ToTo = ] a1 o [0 1= SRR 10
K T o TSY 1 o] T = (o] o] o T [ 1= SR 10
5. Les variétés d'oignon les plus CUltivées N AIGEFIE.........cvevieeeciecieeeieceee e 12
6. Exigences de la culture L 0I@NOM .............cocoooiiiiiiiiiiiiie et 12
7.  Cycle de développement de IPOIZNON .............cocceviriiiiininiiiinecce e e 13
ES T - W 0 o] o] g To] foTo [ = (=30 o] [0 g o] o S SO 14
9. Mode de production d’0IZNOM .............c.cccviiiiiriierierie ittt re e reesreesreesreesreeeneees 14
10. Itinéraire technique de la culture d’0ignOmn ..............ccocoeciiiiiiiiniii e 15
I ofo o To [ T 3o (=0 - W ol U] L (RSP SP 17
12. Importance économique de I"0IGNON ....c..oviieiieicieeeeeeeeee et 17
3.1. Matériel végétal et conduite de 1a CUITUIE .........c.ooueiuiiiiiieecceeee e 19
3.2. MBLNOAES A'ELUAER ...ttt sttt b s 19
4. 1- RESULTATS ..ottt sttt ettt b e b et et e s et et e s e asese s esesaesesteseeseneesenensanens 23

4.1.1- Les paramétres biométriques affectés par la salinité (P < 0.05) ......ccccoevvreveereerererieneneens 23



Table des matieres

4.1.2- Effet de la salinité sur les parameétres biochimiques (P < 0.05) .......coceveveriereereeivsieneneens 27
4.1.3- Les parametres non affectés par la salinité (P > 0.05) .......cccoeereineiinennenieeeeeeeenen 29
4.2- DISCUSSION ..ottt sttt ettt ettt sttt et ettt ettt ebebenenesenenene 29
4.2.1- Influence de la salinité sur la croissance de Allium cepa L. (Hm.F et Dc) (P<0.05)........ 30
4.2.2- Influence du sel sur la production de DIOMASSE ..........ccerverieieirinineneseeeeee e 31
4.2.3- Influence du sel sur les parametres DIOChIMIQUES .........ccooeireineincineeecee e 33
CONCIUSION ..ttt b ettt b e bt s bbbt bbbt b et b e 35

Références bibliographiqUES .........cceeciiiieeece ettt re s 36



Liste des tableaux

Table 1:
Table 2:
Table 3:
Table 4:
Table 5:
Table 6:
Table 7:
Table 8:
Table 9:

Liste des tableaux

Les besoins en eau au cours de cycle végétative de 1’01ZNon ........ceecerereeninenceeneneeneseennen 17
Les propriétés physico chimiques du SOl ULITISE ..........cceeovieeeieiiceeeceeeecee e 22
Analyse de 1a varianCe (HMLF) ...ttt 23
Analyse de la variance (DC (IMIM)) .....ovuiririeieieieieen et 24
Analyse de 1a varianCe (PF.F (9)) -«oeeeeererereieieieeniereseeeee e 25
Analyse de la variance (PF.B (9))..ccoeoiereerieieiiieeste sttt 26
Analyse de 12 VarianCe (PS.R) .....c.coiriririreieieeeee e 27
Analyse de la variance (Proline (Mg/1)) ...cc.ooeeeieirinireeeee e 28
Analyse de la variance (Sucres solubles totaux (MG/1)) .....cccveveiirieiiiieeecece e 29



Liste des figures

Liste des figures

Figure 1: Production d’oignon dans le monde (FAOSTAT, 2021). .cccceriiriirieineenienee e 18
Figure 2: Evolution de la production d’0ignon en AIErie ...........ceeveereiriiriiieieeneeneeree e 18
FIgure 3: PLan €SS0 ...ciueeieiririieiinieeeeriestesie ettt sttt st sb et n e b e nresneea 19
Figure 4: Plants d’oignon (Allium cepa. L) traités par différentes < concentration du NaCl (Bensaad et
I U 0TI 01 USRS 20
Figure 5: Préparation des plants d’oignon aux différents modes de mesures au laboratoire (Bensaad et

I 4 0TI 0 ) TSRS 20
Figure 6: Effet de la salinité NaCl sur la hauteur moyenne des feuilles ..........cccoevvernernenincnccnne. 23
Figure 7: Effet de la salinité sur le diamétre des plants au collet........ccvvreiiiieiiiiiie e, 24
Figure 8: Effet de la salinité NaCl sur le poids frais des feuilles.........ccoevvvieveiicceneiiecececee e 25
Figure 9: Effet de la salinité sur le poids frais des DUIDES............cccovrieiinniciirccce e 26
Figure 10: Effet de la salinité sur le poids SEC AES FACINES.........ccveuerveuirieeirieerieiirieesie e 27
Figure 11: Effet de la salinité sur [a Proline...........ccooveeeiiiicceceeeeeee e s 28

Figure 12: Effet de la salinité sur les sucres solubles totaux dans les bulbes ............cccoeovevnennennnne. 29


file:///C:/Users/maaaa/OneDrive/Desktop/mem%20oign.docx%23_Toc137666504

Liste des abréviations

Liste des abréviations

CE : Conductivité électrique du sol

dS/m : Décisiemens par métre

FAO : Food and Agriculture Organization of the United Nations
o/l : Grammes par litre

INRAA : Institut National de la Recherche Agronomique d’Algérie
ONM : Office National de Météorologie

USDA : United States Department of Agriculture



Introduction

Introduction

La salinité des eaux et des sols constitue une limitation sérieuse de la croissance et
du rendement des cultures dans le monde (Maas, 1996 ; Dajic, 2006 ; Ashraf et al. 2008).
Ses risques sont plus importants dans les zones arides et semi-arides caractérisées par une
faible pluviométrie, une forte évapotranspiration et une eau d’irrigation fortement
minéralisée (Shannon, 1986). Elle représente une contrainte environnementale majeure dans
le secteur de I’agriculture en limitant la production de beaucoup de plantes cultivées dans de
nombreuses régions du globe (Ahmad & Prasad, 2012). La salinité affecte negativement le
développement et la croissance des plantes sous mode d’irrigation en diminuant les
rendements et la qualité de cultures (Ahmad & Prasad, 2012). La surface des terres irriguées
représente environ 310 millions d’hectares a 1’échelle mondiale, 20 % de cette surface est

affectée par la salinisation, soit 62 millions d’hectares (Hamilton, 2014).

La salinisation des terres est telle que ¢’est une moyenne de 2000 hectares dans les
zones arides et semi-arides a travers 75 pays qui sont dégradés chaque jour par le sel, et cela
depuis plus de 20 ans (Qadir et al., 2014). Parmi les effets majeurs du stress salin chez les
cultures maraicheres est l'induction des effets nutritionnels (Leclef et Quinet, 2021). Ces
derniers peuvent résulter de I'effet de la salinité sur la disponibilité des éléments nutritifs,
I'absorption compétitive et le transport ou la répartition au sein de la plante
(Benabderrahmane, 2021).

L'amélioration de la tolérance des plantes au sel est un objectif de sélection important
dans les régions qui sont affectées par la salinité du sol (Benderradji et Bouzerzour, 2017).
La capacité d'une plante a s'acclimater au stress salin comprend des altérations au niveau des
feuilles, associé avec la morphologie, la physiologie et les caractéristiques biochimiques par
lesquelles il y a des plantes qui s’adaptées avec haute salinité et a la faible disponibilite en
eau (Boumdouha et Krim, 2019).

La demande croissante de légumes dans ces régions, notamment la production en
oignon, pousse les agriculteurs a vouloir sans cesser améliorer leurs techniques de
production afin de faire face a toutes les contraintes possibles. Ce légume qui est une espéce
fortement sensible a la salinité est d'importance mondiale autant que nationale. Sa production
nationale posséde une place stratégique trés avancée prenant la 2°™ activité agricole aprés

la tomate dans la filiére legumineuse.
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Dans ce contexte, la présente étude porte sur I’évaluation de I’effet du stress salin sur
quelques parametres biométriques et biochimiques des différentes parties végétatives des

plants d’oignon (Allium cepa L.) suivis pendant trois mois des leur repiquage in situ.
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1. La salinisation

1.1. Définition de la salinisation

« La salinisation est le processus par le lequel les sels solubles s'accumulent dans le sol et elle a été
identifiée comme un processus majeur de la dégradation des terres. Les causes techniques les plus
importantes a l'origine de la diminution de la production sur de nombreux périmétres irrigués,
particulierement dans les zones arides et semi-arides Djemai (2018). Il est estimé, a partir de diverses
données disponibles que : Le monde perd au moins 3 ha de terres arables chaque minute a cause de
la salinité du sol (Bouchoukh et Rahmoune, 2010).

1.2.  Lasalinité du sol

Plusieurs chercheurs ont défini la salinité des sols comme étant la présence de concentration élevée
en sels solubles, ou lorsque les éléments nutritifs Na, ca, Mg sont présentés en concentrations
extrémement élevées (Maafa, 2020). La salinité est actuellement un des facteurs qui affectent en
grande mesure la fertilité et la productivité des sols, en diminuant le rendement des cultures dans les
régions ou les cultures dépendent de I’irrigation non maitrisée en particulier les zones arides et semi-

arides de la région méditerranéenne (Omeiri, 2008).
1.3.  La Salinité des eaux

L'eau d'irrigation peut saliniser les sols si elle a une teneur excessive en ions solubles, ou si elle est
mal appliquée (Herrero Isern, 1992), le contr6le permanent des risques de I'irrigation réguliére des
sols en zones arides et semi-arides est indispensable en agriculture (Meddahl et al. 1993). Ouzal
(2005) a noté qu'en Algérie la salinisation secondaire a la suite de l'irrigation avec des eaux
diversement minéralisées entraine une extension de la salure dans de nombreux périmetres irrigués.
Abdelli Zouina (2017) a noté que la gestion rationnelle des eaux doit nécessairement prendre en
compte la trilogie irrigation-salinité-drainage, car ces facteurs ont un effet direct sur les propriétés

physico- chimiques des sols aboutissant a des conditions défavorables pour la croissance des cultures.

2. Types de stress

La plante et la plupart de ses cellules sont directement exposées aux changements des conditions

environnementales qui peuvent étre de deux natures distinctes.

2.1. Stress biotique
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Ce terme représente la totalité des paramétres physico-chimiques ou biologiques qui découlent de
I’existence de 1’action des étres vivants. Les facteurs biotiques caractérisent donc I’ensemble des

influences qu’exercent les étres vivants entre eux et sur leur milieu (Laiche, 2022).
2.2. Le stress abiotique

Il est di principalement a des facteurs environnementaux comme la sécheresse, les températures
(Madjida, 2022).

2.3.  Lestress hydrique

Il est provoqué par un déficit en eau constituant une menace permanente pour la survie des plantes,
néanmoins, beaucoup d’entre elles produisent des modifications morphologiques et physiologiques
qui leurs permettent de survivre dans les régions de faible pluviosité dont la teneur en eau des sols

est peu élevée (Sellami Meriem, 2017).

3. Causes de la salinisation

Les rares précipitations, I'évaporation élevée, l'irrigation avec de l'eau saline, et les pratiques
culturelles sont parmi les facteurs principaux qui contribuent a la salinité croissante. La salinisation
secondaire, en particulier, aggrave le probléme ou une fois que les superficies agricoles productives
deviennent impropres a la culture due a la qualité inférieure de I'eau d'irrigation (Hammia, 2012). Le
fort éclairement et les rares pluies dans les régions semi-arides et arides accentuent la salinisation
des périmetres irrigués et les rendent impropres aux cultures (Soraya, 2015). L'eau saline occupe
71% de la surface de la terre, environ la moitié des systémes d'irrigation existant du monde sont sous

I'influence de la salinisation (Hammia, 2012).

4. Conséquences d’un stress salin

La salinité est I’'un des facteurs limitant pour la croissance des plantes (Lachhab et al. 2022). L’effet
de la salinité est : I’arréte de la croissance, le dépérissement des tissus sous forme de nécroses
marginales, suivi par une perte de turgescence, par une chute des feuilles et finalement par la mort
de la plante. Not que les effets de la salinité varient suivant le stade du développement, la tolérance
a celle- ci augment de puis la gémination jusqu'a la fructification (Djennade et Attalaoui, 2019). La
diminution de la croissance des organes aériens par le sel se manifeste par une réduction de la surface
foliaire contrdlée par le nombre et la taille des cellules, La salinité provoque le plus souvent un retard

dans le développement et d’une maniére générale (Lemekeddem et Debbache, 2014).

5. Effet du stress salin sur les plantes
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5.1. Effet de la salinité sur la morphologie de la plante
a) Effet de la salinité sur les racines

Selon Levigneron et al. (1995), les racines sont les premiéres a réagir vis-a-vis I’effet de la salinité.
Haballah et al. (2018) ont déduit qu’un exces de sel dans la rhizosphére donne naissance a des plantes
naines et que la masse racinaire est moins affectée par la salinité que les limbes, les tiges et les

pétioles.
b) Effet de la salinité sur les tiges

La longueur des tiges est réduite par I'excés de sel dans le sol (Bendob et Khouildat, 2016). Pour le
tournesol, la réduction de la hauteur de la tige est de 30 cm (Haballah et al., 2018).

c) Effet de la salinité sur les feuilles

Des concentrations élevées de sel tels que le Ca*™, Mg** et les bicarbonates provoquent des nécroses

sur les feuilles, des décolorations et la réduction de la chlorophylle (Ghezal et Miloudi, 2019).
5.2.  Effet sur la croissance et le développement de la plante

La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le développement des plantes

(Bouaouina et al, 2000) par deux maniéres:

- La concentration élevée de NaCl diminue I’absorption de Ca®* qui est relativement tolérante
au sel, ’augmentation de la concentration en Na* s’accompagne d’une réduction de la concentration
en Mg?#, K*, N, P et Ca?* dans la plante. Ce déséquilibre nutritionnel est une cause possible des
réductions de croissance en présence de sel lorsque des ions essentiels comme K*, Ca** ou NO
deviennent limitant (Haouala et al., 2007). Les effets osmotiques du stress salin peuvent également
limiter la croissance des racines, ce qui limite les possibilités d’absorption des éléments nutritifs du
sol (Guechidoun et al., 2015) ;

- Le métabolisme azoté et la synthése protéique sont séverement affectés par le stress salin, il
en résulte un développement anormal des plantes et une diminution du rendement (Laredj Zazou,
2020). Le stress salin affecte aussi la photosynthese de nombreuses especes végétales (Benmahioul

et al., 2008).

5.3. Effet de la salinité sur le comportement biochimique de la plante

Dans des conditions salines, il y a un changement dans le modele d'expression des génes et des
changements qualitatifs et quantitatifs dans la protéosynthése (Bentrad, 2022). Le stress salin induit

une perturbation de la composition lipidique et protéique au niveau de la membrane cellulaire,
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affectant ainsi sa stabilité (Brahimi, 2017). Chez diverses espéces, plus ou moins résistantes, on a
observé une augmentation des sucres totaux résultant d’un blocage de la glycolyse ou du saccharose
provenant d’une forte hydrolyse de ’amidon (Guedda et Djaber, 2016), I’accumulation des sucres
solubles est importante dans les feuilles des plantes stressées (Berka et Aid, 2009). D'autre part,
Brahim et Meziani (2021) ont signalé que la proline est 1’acide aminé le plus caractérisé des plantes
soumises au stress salin. L’importance de la proline comme indicateur aux agressions semble jouer
un réle dans le maintien des pressions solvacuole, mais aussi dans la protection des membranes et
des systémes enzymatiques ainsi qu’un régulateur du pH. Le génotype tolérant accumule plus de
proline que le génotype sensible de Cicer arietinum, a des concentrations inferieures a 100mM de

NaCl, la proline aurait aussi un role dans la limite de I’osmorégulation (Brahimi, 2017).
a. Laproline

La proline est un acide aminé jouant un role important dans la structure des protéines et fait exception
des vingt acides aminés pourvus d'une fonction imine et non d'une fonction amine (Vogrig, 2016).
La proline serait synthétisée a partir de I’acide glutamique via la pyrroline 5-carboxylate (P5C) mais
également de I’arginine et 'ornithine (Merabta et Benlaribi, 2019).

L’accumulation de la proline est I'une des manifestations les plus remarquables chez les plantes pour
limiter les effets du stress salin et hydrique afin de réaliser I’ajustement du potentiel osmotique dans
le cytoplasme et le maintien de lI'amélioration de la stabilité des membranes cellulaires (Miryam,
2017). L’accumulation de la proline induite par les stress peut étre le résultat de trois processus
complémentaires : simulation de sa synthése inhibition de son oxydation et /ou altération de la
biosynthése des protéines (Saidi, 2018). L’assimilation rapide de la proline lors du stress hydrique
ou salin a été mise en évidence chez de nombreuses plantes particuliérement chez l'orge, chez
I'eucalyptus, également observé chez les plantules de tomates cultivé sous stress salin 100 et 200
mMNacCl ou hydrique (Maazouz Ahlem, 2021). Selon un autre point de vue, I’accumulation de la
proline n'est pas une réaction l'acide aminé a travers le phloéme (Monneveux, 1991). La synthése de
la proline peut adaptative au stress mais plutét le signe d'une perturbation métabolique (Taib et
Maamri, 2017). De plus, d'autres facteurs influent sur I'accumulation de la proline tels que
I’inhibition de l'oxydation, due a un effet mitochondrial et a la réduction du taux de translocation
d’étre incluse dans la régulation du pH cytoplasmique. Par consequent, elle aide dans la stabilisation
de protéines membranaires et des protéines libres, ce qui suggere qu’elle a un rdle d’osmoprotecteur
du fait qu’elle est la plus accumulée dans les plastides mitochondries et le cytosol (Maazouz Ahlem,
2021).

b. Lessucres
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Les glucides forment un groupe de composés trés importants, certains représentent une source
d'énergie pour les organismes vivants, soit immédiatement utilisable (glucose), soit sous forme de
réserves (amidon, glycogene); d'autres ont un réle structural (cellulose, chitine); d'autres, enfin,
possedent un role biologique important comme celui de signaux de reconnaissance (glycanes des
glycoprotéines et des glycolipides) (Hamrouche et al., 2009).

5.4. Effets sur la nutrition minérale

Le stress salin provoque un déséquilibre de la nutrition minérale de la plante qui résulte d’une
perturbation de 1’absorption et du transport des éléments essentiels. La présence du NaCl dans le
milieu de culture inhibe ’absorption des ions K*, Ca?*, Pi, NO*, NH*" et renforce celle des ions
salins, Na* et Cl qui s’accumulent jusqu’a devenir toxiques pour la plante (Farissi et al, 2014). Ainsi,
ces auteurs ont montré que chez Medicago sativa L. la contrainte saline engendrait des réductions

significatives de K* et des accumulations significatives de Na*.

6. Stratégies adaptatives de la plante face au stress salin
6.1.  Séquestration de sodium et préléevement de K*

Les plantes détectent le stress salin a travers le signal ionique Na* et osmotique. L’excés de Na* peut
étre détecté par les protéines transmembranaires ou les enzymes récepteurs de Na*. L’excés de Na*
et Clprovoque des changements de structures de protéines et une dépolarisation membranaire qui
peuvent conduire a la perception de la toxicité ionique (Amouchas et Zennadi, 2018). Les antiports
Na* /H* des membranes plasmiques absorbent le Na* a partir des cellules racinaires pour le
transporter vers les feuilles. Ce transport est la premiére ligne de défense empéchant I'accumulation
de Na* dans le cytosol (Ouellet, 2009). Cette séquestration vacuolaire de Na* est une stratégie pour
I'ajustement osmotique réduisant en méme temps la concentration de Na+ cytosolique. Les antiports
vacuolaires Na* /H* utilisent le gradient de protons généré par la H* /adénosine triphosphatase (H*
/ATPase) vacuolaire et la H* /pyrophosphatase (H+ /PPase) pour la séquestration de Na* dans la
vacuole. Le stress salin active les H* /ATPase et H* /PPase des tonoplastes (Farissi et al., 2014). Les
plantes maintiennent un haut ratio cytosolique K* /Na* .Le stress salin entraine la diminution de ce
ratio, en raison de la concurrence des ions Na+ avec les ions K*, ce qui est défavorable pour les
processus biochimiques cellulaires des plantes (Nedjimi, 2010). De méme, une forte concentration
de potassium augmente le potentiel osmotique qui entraine une entrée d’eau a partir du milieu
extérieur. Le prélevement de K* est essentiel pour la turgescence cellulaire et le déroulement des

processus biochimiques sous stress salin (Farissi et al., 2014).

6.2.  Biosynthése d’osmoprotecteurs et ajustement osmotique
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Les légumineuses tolérantes la salinité réalisent I'ajustement osmotique en concentrant les ions salins
dans leurs tissus (Levigneron et al., 1995). Mais, les quantités accumulées deviennent rapidement
toxiques. Des lors, une des stratégies d'adaptation consiste a synthétiser des osmoprotecteurs,
principalement des sucres et des composés aminés tels que la glycine-Bétaine et la proline (Hanana
et al., 2011). La proline agit comme un osmoticum dont I'accumulation cytoplasmique permet de
neutraliser les effets ioniques et osmotiques de l'accumulation du sel dans la vacuole (Farissi et al.,
2014). Cette derniére joue un rble dans le maintien des pressions cytosol-vacuole et dans la régulation
du pH et la stabilité des membranes. Des études ont montré une accumulation importante de la proline
a partir d’une concentration de 100mM de NaCl chez Medicago truncatula L au niveau foliaire
(Lahrech, 2011), et racinaire (Ashraf et al., 2004). L’accumulation des sucres chez les 1égumineuses

en réponse a la salinité a été observée chez I’espéce Phaseolus (Amouchas et Zennadi, 2018).
6.3.  Induction d’enzymes anti-oxydantes

Le stress salin provoque la formation de dérivés réactifs de I'oxygene tels que le peroxyde
d’hydrogene (H20-) et les radicaux libres (Rondeau, 2017). Ces dérivés sont a I’origine de dommages
oxydatifs des lipides membranaires, des protéines et des acides nucléiques (Baudin, 2020). Pour y
faire face, les plantes ont développé des mécanismes anti-oxydants enzymatiques et non-
enzymatiques (Faycel et Lemzeri, 2008). L’induction du superoxyde dismutase est considérée
comme le premier mécanisme de défense contre ces dérivés (Poinso, 2016). Chez Medicago sativa
L., Shao et al. (2007) ont constaté une augmentation de 1’activité des enzymes antioxydants comme
mécanisme d’adaptation au stress salin. Farissi et al. (2014) ont rapporté que les activités
peroxydases les plus élevées ont été détectées chez la variété de pois chiche les plus tolérantes au

stress salin.
6.4.  Induction de phytohormones

Les phytohormones telles que 1’acide abscissique (ABA), I’acide indolacétique (AIA), l'acide
gibbérellique (AG) et les cytokines, sont impliquées dans la régulation de la réponse des plantes a la
salinité et permettent d’atténuer les effets dépressifs de cette contrainte (Amouchas et Zennadi,
2018). Shabbir et al. (2022) ont noté que I’ABA joue un role majeur dans la signalisation des réponses
d’adaptation des plantes aux stress. L’ ABA est produite dans les racines en réponse a une diminution
du potentiel hydrique du sol et est transportée vers les feuilles ou elle se fixe a des récepteurs de la
membrane plasmique des cellules de garde des stomates. Les effets inhibiteurs du NaCl sur la
photosynthése, la croissance et la mobilisation des assimilats sont atténués par I’ABA. Chez
Phaseolus vulgaris L., Saeidi-Sar et al. (2013) ont rapporté que l'interaction de I'acide ascorbique

avec I’AG diminuait les quantités de H.O.. L'effet interactif de ces substances a amélioré la teneur
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en protéines et l'activité des enzymes antioxydantes dans les plantes de haricot sous stress salin
(Farissi et al., 2014).

7. Larepense de la plante au stress salin
Deux grandes stratégies de résistance au sel étaient connues chez les plantes:

Limiter I'entrée de sodium au niveau des racines ou séquestrer le sodium au niveau des feuilles
(Bchini, 2020). La tolérance de la salinité est I'habilité des plantes a croitre et compléter leur cycle
de vie sur un substrat contenant une forte concentration de sel soluble (Attabi, 2019).

Les plantes développent un nombre important de mécanismes biochimiques et cellulaires pour faire

face au stress salin (Okrefi et Bourezg, 2020).
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Généralité sus I’oignon

1. Historique

A son origine, I'oignon est issu d'une espece sauvage qui aujourd'hui n'existe plus dans la nature
(Zine et Amouri, 2021). C'est une plante potagére qui de nos jours n'est connue que sous forme
cultivée. Cette plante originaire d'Asie centrale et de Palestine est I'un des premiers légumes cultivés
par I'homme (depuis 5000 ans) (Meriem, 2022). Il apparait dans toutes les civilisations avec
différentes interprétations : dans l'ancienne Chine il était le symbole de l'intelligence, il est cité dans
la Bible et les Egyptiens le donnaient en offrande aux dieux. Depuis la Préhistoire, les oignons sont
cultivés mais comme ils donnent mauvaise haleine, il s'agissait d'un aliment vulgaire et c'était surtout
la classe ouvriére qui le consommait (Boucetta et Ben Mesbah, 2021). Ce sont les romains qui en
conquérant la majeure partie de I'Europe ont contribué au développement de I'oignon dans la culture
occidentale et ils l'utilisaient pour les longs voyages car c'est un légume qui se conserve longtemps.
Ensuite, il a été introduit par Christophe Colomb en Amérique lors de son second voyage en 1493.
Aujourd'hui, l'oignon est cultivé un peu partout dans le monde mais il est surtout présent dans les

zones tempérées (Meriem, 2022).
2. Origines géographiques

Comprenant la Turquie, I’Iran, le Nord de I’Tran, I’ Afghanistan, 1’ Asie du centre-ouest (y compris le
Kazakhistan) et le Pakistan occidental est considérée comme le principal centre des espéces allium.
Le groupe ancestral dont provient vraissmblablement Allium cepa comprend les taxa sauvages de
I’alliance Oschanini de la section cepa, c¢’est-a-dire Allium oscganini (y compris Allium Praemixtum)
et Allium vavilovi (Nid et al., 2022). L’acclimatation de Allium cepa a probablement commencé a
I’intérieur du Tadjikistan, de 1’ Afghanistan et de I’Iran actuels et cette zone du sud-ouest asiatique
est reconnue comme le principal centre de variabilité, d’autres régions ou les régions manifestent une

grande variabilité, comme le bassin méditerranéen, sont des centres secondaires (Hanelt, 1990).
3. Position taxonomique

La position taxonomique du genre Allium a fait 1’objet de controverses. Dans la premiére
classification des angiospermes, ce genre a été place dans la famille des Liliaceae. Sur la base de la
structure des inflorescences, Allium a été inclus dans les Amaryllidaceae. Cependant, avec
I’avénement des marqueurs moléculaires, Allium est maintenant positionné au niveau d’une famille
distincte, Alliaceae, proche de celle des Amaryllidaceae. Ainsi, le genre Allium appartient & la classe
des Liliopsida, la sous-classe des Liliideae, le super ordre des Liliianae, I’ordre des Amaryllidales, la

famille des Alliaceae, la sous-famille des Allioideae et la tribu des Allieae (Rabiou et al., 2015). Le
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genre Allium contient environ 780 espéces dont la majorité est présente dans 1’hémisphére nord
(Friesen et al., 2006). D’aprés Klaas et al. (2002), les espéces cultivées alimentaires ne représentent
qu’une faible partie de la variabilité du genre. Friesen et al. (2006) classent les principales espéces
cultivées du genre Allium dans les sous-genres Allium (ail, poireau) et cepa (oignon, échalote,
ciboule, ciboulette, ciboulette de Chine). Ce genre est divisé, soit en cing sous-genres, en fonction
des critéres morphologiques et de la distribution géographique (Hanelt, 1990), soit en 15 sous-genres,
en se basant sur les marqueurs moléculaires (Friesen et al., 2006). La section cepa a été classée par
Hanelt (1990) dans le sous-genre Rhizirideum (Koch).

Toutefois, dans la derniére classification du genre Allium, Friesen et al. (2006) classent la section
Cepa dans le nouveau sousgenre Cepa (Mill.) Radi¢. Gurushidze et al. (2007) mentionnent que la
section Cepa (Mill.) Prokh. est constituée de douze espéces réparties en trois groupes d’espéces
affines. Le premier groupe est composé des especes A. cepa L., A. asarense R.M.Fritsch & Matin,
A. farctum Wendelbo, A. roylei Stearn et A. vavilovii Popov & Vved. ; le second groupe est formé
des espéces A. altaicum Pall. et A. fistulosum L. ; le troisiéme groupe est constitué des especes A.

galanthum Kar. & Kir., A. oschaninii O.Fedtsch., A. praemixtum Vved. et A. pskemense B.Fedtsch.
4. Classification botanique et horticole

En considérant les modes de propagation et de culture, Helm (1956) a classé A. cepa en quatre
variétés botaniques : var. ‘ cepa ’ (oignon), var. ‘ viviparum ’ (oignon rocambole), var. * aggregatum
> (échalotes) et var. ¢ cepiforme * (petit oignon rouge de Chine ; ciboule). Plus tard, Jones et al.
(1963) ont subdivisé 1’espece A. cepa en trois groupes horticoles : le groupe commononion, se
caractérisant par des plantes produites par graines, donnant des inflorescences sans bulbilles et de
gros bulbes normalement solitaires ; le groupe aggregatum, constitué d’échalotes a reproduction
préférentiellement végeétative et caractérisées par un bulbe souterrain semblable a celui de I'oignon,
mais plus petit et divisé comme celui de l'ail et le groupe proliferum, caractérisé par des bulbes

souterrains plus petits et des inflorescences portant des bulbilles qui assurent la multiplication.

Régne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
Sous-classe : Liliidae

Ordre : Liliales
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Famille : Liliaceae
Genre : Allium

5. Les variétés d'oignon les plus cultivées en Algérie
Parmi les variétés les plus cultivées en Algérie on trouve:
a) L’oignon Rouge d'amposta

Oignon rond a légérement aplati, Tunique rouge brillant foncé, Marché de frais et de consommation

courte, Conservation de 3 mois maximum.

- Semis : de février a avril.
- Récolte : de juillet a septembre.

b) L’oignon jaune paille de vertus

Bulbe épais jaune rond, légérement aplati dont le diametre atteint 8 a 10 cm, Tunique ocre brun doré.

Chair ferme au goQt prononcé, de bonne qualité gustative et une Longue conservation

- Semis : mars a juin.
- Récolte : juillet a septembre

6. Exigences de la culture L’oignon

Exigences agronomiques de la plante Comme toute plante, I'oignon pour accomplir son cycle
de développement a besoin d'éléments nutritifs et d'oxygene (02). Ces éléments sont fournis
par l'eau et l'air. Il est nécessaire de faire des amendements en éléments minéraux et
organiques au sol. Toutefois, le degré d'exigence de la plante varie en fonction des variétés.
Les variétés d'oignon sont nombreuses. fi existe plus d'une cinquantaine de variétés dans le
catalogue officiel (Collin et al., 2004). Cependant, selon FAO (2008), seules sept variétés
sont inscrites dans le catalogue ouest africain des espéces et variétés végétales. Ce sont: le
blanc de Galmi, le blanc de Soumarana, le jaune hatif de Valence, le local Maranville, le
Red Créole, Texas early yellow grano, et le violet de Galmi. L'adoption d'une variété depend
des conditions environnementales, et des facteurs socio-économiques du pays. Toutefois,
seules six variétés sont recommandées au Burkina (Mahrh, 2008), a savoir le violet de Galmi,
le violet de Soumarana, le violet de Noflaye, le violet de Garango, le Red créole et le Texas
early yellow grano. Certaines de ces variétés ne sont pas inscrites dans le catalogue ouest

africain. Il s'agit du violet de Soumarana, du violet de Noflaye et du violet de Garango. Le
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violet de Galmi est la variéte la plus recherchée pour son godt piquant et sa vertu médicinale
(Marou, 2009). Au Burkina Faso, elle est la variété la plus cultivée. L'oignon est une plante
cosmopolite. 11 est cultivé sous divers types de climat. Une saison fraiche et seche améliore
la production (Csa, 2011). Les conditions climatiques du Burkina constituent un atout
favorable a la production de I'oignon. Le calendrier cultural de la production au Burkina
Faso s'étend du mois d'octobre au mois d'avril. En général, la fonnation des bulbes exigent
une photopériode qui se situe entre 12 heures et 16 heures. Cependant, pour certains écotypes
du Burkina Faso et du Niger, elle n'est possible qu'a une photopériode inférieure a 12 heures
(Mahrh, 2008). La Pntta (2002), indique que l'oignon est une espéce qui préfére les sols
limonosableux. Ces types de sol améliorent la productivité des bulbes. Pour Collin et al.
(2004), I'oignon est peu exigeant en ce qui concerne le type de sol. Les sols friables ayant un
fort 1 4~ potentiel de rétention d'eau conviennent a la production de I'oignon. lls contribuent
a preserver le systeme racinaire. En revanche. Les sols argileux conviennent peu a la culture,
compte tenu de leur adhésivité et de leur plasticité. Ces sols sont susceptibles de bloquer la
croissance du bulbe. De plus, les sols argileux ne sont pas favorables au déterrage du bulbe
a la récolte du fait de leur adhésivité au bulbe. Quel que soit le type de sol exploité, il doit
étre bien drainé car l'oignon est trés sensible a I'exces d’humidité. Cet excés d'eau peut

provoquer la pourriture des bulbes et aussi favoriser le développement.
7. Cycle de développement de I’oignon

Le développement de I'oignon suit un cycle de croissance annuel. Voici les différentes étapes de ce

cycle:

a. Germination des graines : Les graines d'oignon sont semeées en automne ou au début de
I'niver dans des sols bien drainés. La germination a lieu a des températures comprises
entre 10°C et 25°C.

b. Développement des bulbes : Au printemps, les tiges de I'oignon commencent & pousser a partir
des graines germées. Les bulbes commencent a se développer a partir de la base de ces tiges. Les

bulbes sont formés de feuilles modifiées appelées les tuniques.

Formation des feuilles : Les feuilles commencent & se développer a partir du bulbe et forment une

rosette. Les feuilles sont vertes et allongées.
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Formation de la tige florale : Une fois que la plante a atteint une certaine taille, une tige florale se
forme au centre de la rosette de feuilles. La tige florale peut atteindre une hauteur allant jusqu'a 1

métre.

Floraison : Les fleurs commencent a se développer a partir de la tige florale. Les fleurs sont blanches

ou roses et ont une forme sphérique.

Formation des graines : Les fleurs sont pollinies par les insectes et produisent des graines. Les

graines mdrissent et durcissent a I'intérieur des capsules de fleurs.

Récolte : Lorsque les feuilles commencent a jaunir et a se dessécher, c'est un signe que l'oignon est

prét a étre récolté. Les oignons sont récoltés en été, habituellement en juillet ou en ao(t.
8. La morphologie de I'oignon :
Racine : L'oignon a un systéme racinaire pivotant peu profond.

Tunique : L'oignon est recouvert d'une tunique, une couche protectrice en forme de feuilles

modifiées qui protége le bulbe des dommages et de la déshydratation.

Bulbe : L'oignon est une plante bulbeuse, caractérisée par une grosse racine souterraine élargie qui

stocke des réserves nutritives.

Feuilles : L'oignon a des feuilles longues et étroites, qui émergent du bulbe et forment une rosette

basale. Les feuilles sont vertes et peuvent atteindre une hauteur de 30 a 50 cm.

Tige florale : Une fois que la plante atteint une certaine taille, une tige florale se développe a partir

de la rosette de feuilles. La tige florale peut atteindre une hauteur allant jusqu'a 1 metre.

Fleurs : Les fleurs de l'oignon sont petites, blanches ou roses et regroupées en une inflorescence

sphérique au sommet de la tige florale.

Graines : Les fleurs sont pollinies par les insectes et produisent des graines qui sont contenues dans

des capsules de fleurs.

9. Mode de production d’oignon
a. Cycle de production

Bisannuel
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Selon Tarpaga (2012), I'oignon domestiqué est normalement une plante bisannuelle avec un cycle
a trois (03) phases distinctes :

La premiére phase va de la germination de la graine a la formation et maturation du bulbe.

La seconde phase correspond a une période de dormance que subit le bulbe mature aprés la récolte.
Ces deux (02) phases se déroulent pendant la premiere année du cycle de développement. L'étape de
la reproduction sexuée correspond a la troisieme phase et se déroule a la deuxiéme année du cycle

de Il'oignon.

La production des graines d'oignon suivant le mode bisannuel est plus connu sous I'expression
anglaise de « bulbs to seed », par opposition au mode de production annuelle ou « seed to seed »
(Brewster, 1994). Il s'agit par cette méthode, de produire les bulbes en premier cycle de culture a

partir des graines semées directement en champ, ou en pépiniere de transplantation (Tarpaga, 2012).
ii. Annuel

La production annuelle repose sur la faculté qu'ont certaines variétés d'oignon (cas du violet de
Galmi), a monter en graines en premier cycle de culture (Tarpaga, 2012). Les plantes qui présentent
des ombelles biens développées sont sélectionnées et laissées en végétation jusqu'a maturité
(Messiaen et al., 1993). La production de graine a graine est pratiquée par plusieurs agriculteurs
d'Afrique car cette pratique est facile et peu colteuse. Pour I'cignon commun, la récolte de graines

pour 1 ha planté avec 5 t de bulbes mere peut atteindre 500 kg (Messiaen et Rouamba, 2004).

10. Itinéraire technique de la culture d’oignon

10.1. Production de plants

La pépiniere doit étre désinfectée avec des fumigants (Vapam, Dazomet) sinon tout ou moins par la

chaleur

e Semis en lignes distantes de 5 cm a raison de 350 g / are.

e Pratiquer 1’éclaircissage.

o Effectuer des traitements fongicides avec propinébe, manébe ou thirame.
e Temps de production des plants / 2 a 3 mois selon I’époque de semis

10.2. Préparation du sol
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Les bulbes d’oignon ne grossissent normalement que dans des sols préparés 2 a 3 semaines avant la

plantation, effectuée :

*Un labour moyen de 15 a 18 cm de profondeur

*Plusieurs passages de disques ou de herses pour ameublir le sol.
10.3. Fertilisation

- Eviter la fumure organique.

- Fumure minérale de fond avant plantation *6 Qx de NPK (12-18-18) *1 Qx de
superphosphate (45%) *1 Qx de sulfate de potasse (50%) Fumure d’entretien : *ler
apport au stade 2-3 feuilles : 1gx d’ammonitrate Urée . *2éme apport au stade début
grossissement des bulbes. -1gx de d’ammonitrate (33,5) Urée 46% -1gx de sulfate
de potasse (50%)

10.3. Plantation

a. Plantation d’oignon vert a partir de bulbes

: *Plantation des bulbes : Aout — Septembre *Récolte : Janvier a fin Mai *Quantité nécessaire : 2000
a 2500 kg /ha selon la grosseur des bulbes *Plantation en planches bien nivelées a 20 cm entre rangs
et 15 cm entre bulbes

b. Production de bulbes a partir de plants
1-Date de semis : Aout a Novembre selon les régions

2-Date de plantation : Octobre a février 3-Stade de plantation : lorsque les plants ont atteint un
diametre de 7 a 8 mm 4-Récolte : Juin- Aout 5-Systéme de plantation

-a : En planche : a 20 cm entre rangs et 15 cm entre plants a 2 cm de profondeur de préférence au

plantoir et aprés habillage des plants.

-b : En billons : la distance entre billons est de 75 cm sur chaque billon, on réalise 2 rangs distants

de 25 cm et les plants sont distants de 12 cm.
c. Production d’oignon vert a partir de plants

(i) Calendrier de mise en place : idem que précédemment (ii) Récolte : Janvier a fin Mai (iii) Systeme
de plantation : 3-a : En planches : 20 cm entre rangs et 10 cm entre plants 3-b : En billons : distants

de 60 cm avec 2 rangs sur chaque billon distant de 25 cm. La distance entre plants est de 10 cm.
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11. conduite de la culture
11.1. Entretien

Procéder a 2- 3 binages mais pas profonds et utiliser des herbicides tels : *Métabenzthiazuro 70%
(Tribunil) & raison de 4 kg / ha en post- plantation avant la levée des adventices. *Chloprophame +
Diuron 24% (Vonduci 48) a raison de 8kg/ha, au stade reprise des plants repiqués

Besoin en eau 1’oignon demande une humidité constante du sol plus particuliérement au moment de

la formation radiculaire et des plants

Table 1: Les besoins en eau au cours de cycle végétative de 1’oignon

Cycle Végétatif Durée Besoins Pluviométrie

Végétation foliaire active 08 semaines 1500 m® & 2400 m® 240 mm

Formation et

. du bulbe 08 semaines 2400 m® a 4200 m3 420
grossissement du bulbe

11.2. Irrigation
- En fonction de la pluviométrie, irriguer surtout a la plantation et au grossissement
des bulbes.
- A partir du mois d’Avril, 1 fois par semaine en sol 1éger et 1 fois tous les 15 jours en
sol lourd.
- Pour les oignons récoltés en sec, arréter 1’irrigation 1mois avant la récolte afin
d’éviter la pourriture des bulbes

12. Importance économique de I'oignon

12.1. Production mondiale

La production mondiale d'oignons est estimée a 85 millions de tonnes par an (FAOSTAT, 2021). La
Chine est le plus grand producteur d'oignons au monde avec un volume de production de 23,39
millions de tonnes par an. L'Inde arrive en deuxiéme position avec une production annuelle de 19,4
millions de tonnes. L'Asie représente 50% des volumes de la production d'oignons mondiale loin

devant I'Europe, I'Afrique ou I'Amérique qui représentent chacun environ 10 %.
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Figure 1: Production d’oignon dans le monde (FAOSTAT, 2021).

12.2. La production d’oignon en Algérie

L’Algérie produit environ 1lmillions & 13 millions Qx d’oignon sec par

an, les circuits de

distributeur de ce produit sont tres limités et tout la production nationale est destinée exclusivement

a la consommation locale, une partie de la production est réalisée pour la multiplication et la

production de semence.

—— Superficie (ha) 10%2 Production (Qx) 10%4
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8

Figure 2: Evolution de la production d’oignon en Algérie

Rendement (Qx/ha)

(Source : MADR, 2019)
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Notre objectif vise a mettre en évidence 1’effet de la salinité sur quelques paramétres
biométriques et biochimiques caractérisant la croissance des plants de Allium cepa L.
cultivés aux conditions naturelles dés leur repiquage jusqu’au stade de 4 a 5 feuilles. A cette
effet, des analyses biométriques et biochimiques ont été effectuées aux laboratoires du

département des sciences agronomiques
3.1. Matériel végeétal et conduite de la culture

Le matériel végétal, utilisé est des plants d’oignon (Allium cepa. L) de la variété rouge
d’Amposta améliorée (Rabiou Abdou et al., 2015). La culture a été conduite sur sol
(provenance des terres agricoles alluvionnaires de la région de Bordj Senouci — Laghouat-)
dans des pots en plastique d’un volume U4. Les plants sont maintenus en conditions
climatiques naturelles au département des sciences agronomiques (photo. 0). L’arrosage a

¢été faite avec I’eau du robinet selon les besoins jusqu’au stade de 4 a 5 feuilles.
3.2. Méthodes d'étude
3.2.1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est un bloc randomisé (fig.0 3). La disposition des

traitements a été faite d’une maniére aléatoire.
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Figure 3: Plan d’essai

Dés leur repiquage, les plants ont été soumis & cing traitements différents par arrosage avec

de I’eau du robinet a laquelle a été ajoutée du NaCl : 1.2 g/l, 1.7 g/l, 2.8 g/l et 3.4 g/l comparé
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au témoin 0.9 g/l (témoin : la salinité de I’ecau du robinet). Pour chaque traitement nous avons
utilisé six répétitions (un dispositif équilibré ¢’est-a-dire la méme taille des échantillons) en
enfoncant un plant par pot, ce qui correspond & 30 plants au total.

Figure 4: Plants d’oignon (Allium cepa. L) traités par différentes < concentration du NaCl (Bensaad et
Larbi, 2023)

3.2.2. Parametres mesurés

Apres prélévements ou laboratoire des sciences :

Figure 5: Préparation des plants d’oignon aux différents modes de mesures au laboratoire (Bensaad et
Larbi, 2023)

Afin de déterminer ’effet du stress salin de NaCl sur la croissance des plants d’oignon a la

fin de leur stade végétatif (stade de 4 a 5 feuilles), dix parametres biométriques ont été
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examinés a savoir; le nombre des feuilles (Nb.F), leur hauteur moyenne (Hm.F) et leur
poids frais (Pf.F), le diametre au collet (Dc), la largeur des bulbes (Lr.B), leur longueur
(Lg.B), leur poids frais (Pf.B) et leur poids secs (Ps.B), le poids frais des racines (Pf.R) et
leur poids sec (Ps.R). Quant aux parameétres biochimiques, nous avons examiné deux
parameétres ; les sucres solubles totaux et la proline. Ces parameétres ont été déterminé
respectivement selon les méthodes utilisées par d’El Midaoui et al. (1999) et Monneveux
et Nemmar (1986).

La courbe d’étalonnage (voir annexe 00) de la proline a été réalisée selon les équations

empiriques suivantes :

Y=10.0039*X

Tel que :

Y= Concentration de la proline étalonnée en mg/l ;

X= Concentration de la proline dans les feuilles des plants examinés.

Quand aux sucres solubles totaux, la courbe d’étalonnage a été¢ déterminée selon 1’équation

empirique suivante :

Y=0.0081*X

Tel que :

Y= Concentration des sucres solubles totaux étalonnés en mg/I ;

X= Concentration des sucres solubles totaux dans les bulbes des plants examinés.

Pour la biomasse (feuilles, racines et bulbes), les trois parties ont été séparées les unes des
autres apres récolte et pesées avec une balance de précision pour avoir leur poids frais. Les
mesures dendrométriques (bulbe et diametre au collet) ont été effectuées a I’aide d’un pied
de coulisse. La hauteur de feuilles a été évaluée a I’aide d’une régle. Pour la mesure du poids
sec, les différentes parties végétatives des plants ont été placées a 1’étuve a 60 °C. Les pesées

ont été effectuées jusqu’a poids constant.

3.2.3- Les propriétés physico chimiques du sol utilisé



Matériel et méthode

Table 2: Les propriétés physico chimiques du sol utilisé

Porvenance H% pH CEC Mmhos/cm 'L//If N% P% K% CaCO3:% C/N%
Bordj Snouci 48 75 0.41 1.4 1.1 0.017 313 0.36 7.5

(Source : Barkana et Benmahia, 2022)

3.2.4. Analyse statistique

L’analyse de la variance (ANOVA) et la comparaison des moyennes ont été réalisé a 1’aide
du XSTAT v.16. Le test de normalité utilisé est celui de Shapiro-Wilk (résidus) qui est un

teste assez courant en cas de différence significative entre les traitements (P<0.05).
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4.1- RESULTAT

4.1.1- Les parametres biométriques affectés par la salinité (P < 0.05)

4.1.1.1- Effet de la salinité sur la hauteur moyenne des feuilles (Hm.F)

L’analyse statistique a révélé un effet hautement significatif du NaCl (P < 0,0002) sur la

hauteur moyenne des feuilles fraiches (tableau 03).

Table 3: Analyse de la variance (Hm.F)

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 4 127,572 31,893 | 8,100 | 0,0002
Erreur 25 98,436 3,937
Total corrigé 29 226,009
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Figure 6: Effet de la salinité NaCl sur la hauteur moyenne des feuilles

La hauteur moyenne des feuilles fraiches diminue remarquablement lorsque la concentration
de NaCl du sol augmente (fig.03). Cette réduction passe d’'une moyenne de 13.88 cm a 8.34
cm respectivement chez la concentration extréme (3.4 g/l) et le témoin (0.9 g/l)

4.1.1.2- Effet de la salinité sur le diamétre des plants au collet
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Les résultats de 1’analyse de variance de ’effet de la salinité sur le diameétre au collet des

plants d’oignon ont montré que 1I’impact de la salinité est significatif (P<0.009) (tableau 04.).

Table 4: Analyse de la variance (Dc (mm))

Diametre au colet (mm)
(=]

T2

Traitements

Figure 7: Effet de la salinité sur le diameétre des plants au collet

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 4 39,032 9,758 4,283 | 0,009
Erreur 25 56,962 2,278
Total corrigé 29 95,994

P<0,009

Les valeurs moyennes les plus élevées ont été observées chez les traitements du témoin

tandis que celles faibles ont été enregistrées au niveau des plants stressés. Cette diminution

passe respectivement d’une moyenne de 10.18 mm g a 7.05 mm (fig.04).

4.1.1.3- Effet de la salinité sur le poids frais des feuilles

Les résultats statistiques de 1’effet de la salinité sur le poids frais des feuilles des plants

d’oignon montrent que la biomasse aérienne fraiche (feuilles) baisse avec 1’augmentation de

la concentration de NaCl (P < 0,046) (tableau 05).
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Table 5: Analyse de la variance (Pf.F (g))

Source DDL Somme des carrés | Moyenne des carres F Pr>F
Modele 4 43,903 10,976 | 2,821 | 0,046
Erreur 25 97,263 3,891

Total corrigé 29 141,166

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

6,00 P <0,0406
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Figure 8: Effet de la salinité NaCl sur le poids frais des feuilles
Le témoin (0.9 g/l) enregistre une valeur moyenne la plus importante avec 5,15 g contre

2,02 g pour le traitement de la concentration élevée (3.4 g/l).
4.1.1.4- Effet de la salinité sur le poids frais des bulbes

L’analyse de variance montre que la concentration en sel a un effet significatif sur le poids

frais des bulbes des plants d’oignon (P < 0,044) (tableau 06).
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Table 6: Analyse de la variance (Pf.B (9))

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 4 34,182 8,545 | 2,859 | 0,044
Erreur 25 74,717 2,989
Total corrigé 29 108,898

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

La masse fraiche des bulbes des plants d’oignons croit avec 1’augmentation de la

concentration en NaCl jusqu’au traitement noté T2 (1.7 g/l) atteignant une valeur moyenne

de I’ordre de 5.7 g/bulbe. Apres cette valeur le poids frais des bulbes a connu une diminution

arrivant des valeurs autour de 3.22 a 3.25 g/bulbe enregistrées respectivement chez la

concentration 2.8 g/l et 3.4 g/l.
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Figure 9: Effet de la salinité sur le poids frais des bulbes

4.1.1.5- Effet de la salinité sur le poids sec des racines

P <0,044

Les résultats de 1’analyse de variance de I’effet de la salinité sur le poids sec des racines

présentent des différences significatives (P < 0,008) (tableau 07).
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Table 7: Analyse de la variance (Ps.R)

Moyenne des
Source DDL | Somme des carrés carrés F Pr>F

Modeéle 4 1,419 0,355 | 4,435 0,008
Erreur 25 2,000 0,080
Total corrigé 29 3,418
Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

1.20 P < 0,008
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Effet de la salinité sur le poids sec des racines

Les valeurs moyennes les plus élevées ont été observées chez les traitements du témoin

tandis que celles faibles ont été enregistrées au niveau des plants stressés. Cette diminution

passe respectivement d’une moyenne de 1.03 g a 0.47 g (fig. 07).

4.1.2- Effet de la salinité sur les parameétres biochimiques (P < 0.05)

4.1.2.1- Effet de la salinité sur la proline

L’analyse statistique de ’ANOVA a révélé un effet hautement significatif du NaCl

(P <0,001) sur la quantité de la proline dans les feuilles des plants d’oignon (tableau 08).
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Table 8: Analyse de la variance (Proline (mg/l))

Source

DDL

Somme des carrés

Moyenne des carrés

F [Pr>F

Modele

4

0,283

0,071

11,840 | 0,001

Erreur

10

0,060

0,006

Total corrigé

14

0,343

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)
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P <0.001

Figure 11: Effet de la salinité sur la proline
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La quantité de la proline au niveau des feuilles croit avec I’augmentation de la concentration

en NaCl a partir de la concentration notée Tz (2.8 g/l). Par contre les valeurs faibles du NaCl

n’ont aucun effet sur la salinité en particulier celles de 0.9 g/, 1.2 g/l et 1.7 g/l (fig.08).

4.1.2.2- Effet de la salinité sur les sucres solubles totaux

Les résultats de la variance obtenus montrent que les sucres solubles totaux diminuent avec

I’augmentation des concentrations de NaCl (P< 0.0001) en enregistrant des différences

hautement significatives (tableau 09).
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Table 9: Analyse de la variance (Sucres solubles totaux (mg/l))

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 8 23,805 2,976 | 24,162 | <0,0001
Erreur 21 2,586 0,123
Total corrigé 29 26,391
Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)
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Figure 12: Effet de la salinité sur les sucres solubles totaux dans les bulbes

Cette diminution est remarquable a partir de la concentration T3 = 2.8 g/l. Par contre les

concentrations faibles de la salinité n’ont aucun effet sur le parameétre biochimique des sucres

solubles totaux au niveau des bulbes jusqu’au seuil de 1.7 g/ du NaCl (fig. 09).

4.1.3- Les parametres non affectés par la salinité (P > 0.05)

Les résultats de I’analyse de variance (ANOVA) de ’effet de la salinité sur les parametres

biométriques ; le nombre des feuilles (Nb.F), la largeur des bulbes (Lr.B), leur longueur

(Lg.B) et leur poids secs (Ps.B) et le poids frais des racines (Pf.R) montrent qu'il n'y a pas

d'effet significatif des différents traitements de salinité au seuil de 0.05.

4.2- DISCUSSION
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4.2.1- Influence de la salinité sur la croissance de Allium cepa L. (Hm.F et
Dc) (P<0.05)

Nos résultats montrent que le stress salin entraine une réduction de la hauteur et du diamétre
au collet. Nos résultats ont révélé que les plants de Allium cepa répondent au stress salin par
une diminution de la croissance en hauteur et du diametre au collet. Ces résultats sont en
accord avec ceux trouvés chez d’autres especes. Par exemple, au Sénégal sur des plantules
de Jatrophapar, Diallo et al. (2017) ont montré que la salinité affecte négativement la
croissance en hauteur et du diamétre au collet. Labo et al. (2016) dans une étude du
comportement des jeunes plants de Elaeis guineensis jacg sous stress salin montre que les
paramétres de croissance en particulier la hauteur moyenne des feuilles décroit lorsque la
concentration du sel augmente. Faye et al. (2017) ont déduit que I’effet de la salinité sur
différentes variétés de riz durant leur phase végétative s’est traduit par une croissance
ralentie. Ouhaddach et al. (2016) ont rapporté que la réponse a la salinité de quelques
paramétres physiologiques du blé (Triticum aestivum L.) au stade montaison présente un
effet hautement significatif de la salinité sur les parametres dans la partie aérienne. Pour
quelques plantes halophytes du Sahara durant leur stade de croissance, Benyahia (2020), a
enregistré sur le plan morphologique des plants étudiés une diminution proportionnelle des
parties végétatives avec 1’accroissement de salinité. Cet auteur, dans le méme travail, a
également déduit que les résultats obtenus démontrent également que malgré I’effet dépressif

du sel, ’espece étudiée a tolérée le stress salin.

Dans tous les cas, la réduction de la croissance de la partie aérienne sous I’effet de la salinité
n’était pas importante par rapport a la biomasse de la partie sous terraine. En effet, plusieurs
auteurs ont rapporté que la réponse générale des plantes a la salinité est de limiter la
croissance des plantes, parmi lesquels Croser et al. (2001), dans leurs travaux sur I'effet de
la salinité sur I'émergence et la croissance des semis de Picea mariana, Picea glauca et Pinus
banksiana et Hameed et Asharf (2008) dans leurs études conduites sur 1’adaptation
physiologiques et biochimiques de Cynodon dactylon (L.). Ces resultats sont similaires a
ceux de Fall (2016) sur des plants de Senegalia senegal (L.), Vachellia seyal et Prosopis
juliflora qui a noté une diminution de la croissance de ces plants. A cet effet, Xiong et Zhu
(2002) ont considéré que la restriction de croissance est une capacité d'adaptation nécessaire

a la survie d'une plante soumise a un stress abiotique.


https://journals.openedition.org/vertigo/28462#tocfrom2n4
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Diallo et al. (2017) ont montré que la dépression des parameétres métriques aeriens (hauteur
et le diameétre au collet) serait le fait d’un déséquilibre nutritionnel qui se fait au détriment
des ¢léments comme 1’azote (N), le phosphore (P) et le potassium (K). Ces propos sont
confortés par ceux de Munns et Tester (2008) selon qui, le stress salin inhibe 1’absorption
des éléements nutritifs essentiels comme le P et K. Or la déficience en ces éléments affecte
négativement la croissance et le développement des plantes. Toutefois, il parait intéressant
d’insister sur le fait que la réduction de la croissance en hauteur et du diametre au collet
constituerait une stratégie d’adaptation au stress salin. Cette stratégie permet a la plante de
réduire les dépenses en énergie et en ressources et donc de contourner le stress. Chez la
provenance Burkina par exemple, une réduction significative des accroissements relatifs au
nombre de feuilles et au diametre au collet s’est accompagnée d’un enregistrement de valeurs
de biomasses seches racinaire et aérienne relativement proches de celles obtenues chez les
témoins. Ce qui lui confére une meilleure aptitude a résister a la salinité comparée aux autres
accessions. D’autre part, I’évaluation des biomasses séches aérienne et racinaire a permis de
déduire que les plantules répondent au stress salin par une diminution de ces parametres. Des
résultats similaires ont été publiés par les auteurs comme Khan et al. (2010) qui avancent
que la production des biomasses des tiges et des racines est négativement affectée par
I’accroissement de la salinité. Ce qui est plausible compte tenu du fait que le stress entraine

une réduction de la hauteur de feuilles et du diamétre au collet.
4.2.2- Influence du sel sur la production de biomasse

4.2.2.1- Résultats du poids frais des feuilles et des bulbes) (P<0.05)
2.1.1-LES FEUILLES

Concernant la production des biomasses chez les feuilles I'analyse statistique a révélé un
effet significatif de la salinité. On remarque que, plus la concentration en NaCl est augmente,
plus la réduction de la biomasse est importante au niveau des feuilles du NaCl entraine une
pour tous les traitements. L’¢étude de 1’effet de la salinité sur la biomasse des feuilles ont
montré que nos résultats sont similaires a ceux de Benmahioul et al. (2009). Ces auteurs ont
rapporté que la présence de NaCl dans le milieu de culture provoque chez les vitroplants
de Pistacia vera L. une réduction des poids frais des parties aériennes des plantes non

halophytes a la salinité (Viegas et Silveira, 1999 Le ralentissent de la croissance de la partie
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aérienne observée au niveau des plantules peut Nos résultats corroborent également ceux de
Daroui et al. (2013) qui ont également noté une diminution de la biomasse totale sur des
plants de Washingtonia filifera L. Samb et al. (2020) ont déduit que 1’analyse de variance
montre que l’interaction provenance-traitement a un effet significatif sur la biomasse
aérienne fraiche (P =0,003). Ces auteurs ont également déduit que la présence du NaCl dans
le milieu de culture entraine une diminution de la production de biomasse aérienne fraiche
pour toutes les provenances étudiées. Plus la concentration du NaCl est importante, plus la
quantité de biomasses produite est faible. En effet, ce retard de développement permet a la
plante d’accumuler de I’énergie et des ressources pour combattre le stress avant que le
déséquilibre entre I’intérieur et ’extérieur de I’organisme n’augmente jusqu’a un seuil ou

les dommages sont irréversibles .
2 .2.2-LES BULBES

Concernant la production de biomasse des bulbes, I'analyse statistique ANOVA a révélé un
effet significatif de la salinité sur le poids frais de celles-ci. On remarque qu’a partir du
témoin (To = 0.9 gl/) jusqu’a la concentration noté Tz (2.8 g/l) une augmentation en poids
frais des bulbes respectivement de 3.4 g/bulbes a 5.7 g/bulbes. A partir de la concentration
T3, nous avons remarqué une diminution du poids frais des bulbes jusqu’a la concentration

extrémement salée (T4) avec une valeur moyenne de I’ordre de 3.2 g/bulbes.

Nos résultats au seuil du 2.8 g/l sont similaires a ceux trouvés par Nasri (2014). Les résultats
obtenus de cet auteur ont montré une augmentation des poids frais des parties souterraine
proportionnellement avec le taux de concentration en NaCl. Cette évolution en poids frais se
traduit par une réponse typique des plantes non halophytes a la salinité (Viegas et Silveira,
1999 ; Nasri, 2014). Quant aux concentrations dépassent la valeur de 2.8 g/l, les bulbes
présentent une réduction en poids frais. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus chez
I'oignon par El-Sayed et al. (2017). Ces auteurs ont examiné 1’impact de la salinité sur la
croissance, la qualite et la teneur en nutriments des bulbes d'oignon. Les résultats ont montre
que l'augmentation de la salinité avait un effet négatif sur la croissance des bulbes d'oignon,
réduisant leur poids, leur diameétre et leur teneur en eau. Une autre étude a été effectuée par
Kumar et al. (2019) sur les composés bioactifs dans les bulbes d’oignon et leur relation avec

la salinité des eaux d’irrigation. Les résultats ont montré que la salinité avait un effet négatif
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sur la teneur en composes bioactifs tels que les anthocyanes, les flavonoides et les composés
phénoliques totaux dans les bulbes donc la réduction de poids des bulbes.

4.2.2.2- Résultats poids des racines (poids sec) (P< 0.05)

Nos résultats concordent avec ceux de Viegas et Silveira (1999) qui affirment que
chez Anacardium occidentale L. cultivée en milieu salin 50 et 100 mM m=de NaCl en
solution nutritive pendant 30 jours, présente une réduction du poids sec des pousses de 23 a
50 %, la réduction du poids sec des racines n’était observée qu’a des niveaux ¢élevés de NaCl
comparativement avec le contréle. Ainsi, on remarque que la partie aérienne est plus affectée

que la partie racinaire sous 1’effet de la salinité.
4.2.3- Influence du sel sur les parametres biochimiques

4.2.3.1- Résultats de la proline

Les résultats obtenus montrent que la salinité a un effet significatif sur I’accumulation de la
proline dans les feuilles. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par El-Beltagi,
Mohamed & Mahfouz (2015) et Ali et al. (2018) chez I’oignon. Ces chercheurs ont signalé
que les plantes soumises a un stress salin ont montré une augmentation significative de
I'accumulation de proline dans les feuilles par rapport aux plantes témoins non stressées.
Cependant, la teneur en proline dans les feuilles de I'oignon a augmenté de maniere
significative en réponse au stress salin. L'accumulation de proline peut jouer un réle
important dans la tolérance au stress salin chez I'oignon et pourrait étre utilisée comme un

indicateur de la tolérance au stress salin chez cette plante.
4.2.3.2- Résultats les sucres solubles totaux (P< 0.05)

Les résultats obtenus montrent que les sucres solubles totaux diminuent avec I’augmentation
des concentrations de NaCl. Ces résultats sont en concordance avec ceux de Rady et
Gaballah (2017) dans leurs travaux sur lI'effet de la salinité sur I'effet de différents niveaux
de salinité sur les sucres totaux de la laitue et du mais. Les résultats ont montré que la teneur
en sucres totaux diminuait significativement avec lI'augmentation de la salinité dans le sol.
Une autre étude publiée par Martinez-Rodriguez et al. (2019) sur I'effet de la salinité sur les
sucres totaux et la qualité des fruits de la tomate a montré que la salinité avait un effet négatif

sur la teneur en sucres totaux et la qualité des fruits. Cependant, il convient de noter que



Résultat et discussion

certaines plantes peuvent étre plus tolérantes a la salinité que d'autres, et que la durée
d'exposition au sel peut également avoir un impact sur les résultats. Par conséquent, il est

important de prendre en compte le type de plante et les conditions spécifiques de I'étude lors
de I'analyse de I'effet de la salinité sur les sucres totaux des plantes.



Conclusion

Conclusion

Au terme de cette étude qui a été mené sur des plants d’oignon pendant trois mois dés leur

repiquage in situ.

Nous pouvons conclure que I’effet de la salinité présente un effet significatif pour les
parametres (i) la hauteur moyenne des feuilles, (ii) les sucres solubles totaux dans les bulbes,
(iii) la quantité de la proline au niveau des feuilles, (iv) le diamétre au collet, (v) le poids sec
des racines, (vi) le poids frais des bulbes et (vii) le poids frais des feuilles. Par contre I’effet
de la salinité en NaCl sur les parametres ; (i) le nombre des feuilles, (ii) le poids frais des
racines, (iii) la largeur des bulbes, (iv) leur longueur, (v) leur poids sec n’apparu aucune

différence significative.

Comme perspective, il sera intéressant de reprendre cette étude sur la méme espéce en
prolongeant son étude jusqu’au stade de la récolte pour avoir une idée sur I’effet de la salinité

sur rendement de 1’oignon.
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