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(Benhoumeur Nourelhouda, Djairene Rabab)

RESUME

Etude des effets de NaCl sur la croissance de Peganum harmala L.

Au cours de ces dernieres décennies on assiste a une diminution progressive des superficies
cultivables dans les régions arides et semi-arides a cause de I'accumulation a sels liée a: la
rareté des précipitations, au mauvais drainage, a la secheresse prolongée. L’objectif de cette
¢tude est de déterminer 1’étude des effets de la salinité au cours de la croissance végétatif chez
Peganum harmala L., généralement connu sous le nom de rue syrienne, rue sauvage ou
Harmel. L’effet du stress salin a été abordé sur un certain nombre de caractéres agro-

morphologiques en conditions contrdlées. La dose de salinité (Na Cl), qui varie de 0 a 10g/I.

Les résultats ont montré une variabilité non negligeable dans le comportement de cette plante
en fonction du stress salin. Chez Peganum harmala, le sel a exercé un effet dépressif sur tous
les parameétres de croissance étudiés. La croissance en hauteur, le nombre de feuilles, la
biomasse seche totale, biomasse frais total et la matiere séche sont vraisemblablement les

parametres les plus affectés.les effets de stress salin sont plus grave au-dela de 4g/I.

Mots clés : Peganum harmala L, Salinité, Na Cl, Croissance.




(Benhoumeur Nourelhouda, Djairene Rabab).

ABSTRACT

Study of the effects of NaCl on the growth of Peganum harmala L.

During the last decades there is a progressive decrease of cultivable areas in arid and semi-
arid regions due to the accumulation of salts related to: scarcity of rainfall, poor drainage,
prolonged drought. The objective of this study is to determine the effects of salinity during
vegetative growth in Peganum harmala L., commonly known as Syrian rue, wild rue or
Harmel. The effect of salt stress was addressed on a number of agro-morphological traits

under controlled conditions. The dose of salinity (Na CI), which varied from 0 to 10g/I.

The results showed a significant variability in the behavior of this plant according to the salt
stress. In Peganum harmala, salt had a depressive effect on all the growth parameters studied.
Growth in height, number of leaves, total dry biomass, total fresh biomass and dry matter are

probably the most affected parameters.The effects of salt stress are more severe above 4g/l.

Keywords: Peganum harmala L, Salinity, Na Cl, Growth
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INTRODUCTION

Depuis I’antiquité I’homme a employé des remeédes traditionnels a base de plantes qu’il
avait a sa disposition. A travers les siecles, les traditions humaines ont développé la
connaissance et l’utilisation des plantes médicinales pour améliorer la santé¢ humaine

(Iserin, 2001).

Les ressources végétales spontanées constituent jusqu’a ce jour une source d'intérét
primordial pour I'hnomme et ses besoins. Elles représentent aussi un phytomédicament
appréciable par la population de certains pays du monde et surtout les pays en voie de
développement. En Afrique, la médecine traditionnelle contribue & la satisfaction des
besoins en matiére de santé de plus de 80% de la population. Ces ressources comptent
environ 500.000 espéces de plantes sur terre, dont 80.000 possédent des propriétés

médicinales. (Bouallala et al.,2014).

L'Algérie possede une flore végétale riche et diversifiée. Parmi les plantes médicinales
qui constituent le couvert végetal, se trouve le genre Peganum, ce dernier est largement
distribué dans les régions arides et semi-arides. De nombreuses especes de ce genre
possede de nombreuses propriétés thérapeutiques et est fréquemment citée dans
I’ethnobotaniques et la phytothérapie. Parmi les espéces les plus connues se trouvent
Peganum harmala connu sous le nom de Harmel, Elle est utilisée dans la lutte biologique
contre les insectes ravageurs et présente aussi un pouvoir allopathique contre la

germination des adventices des cultures (Benmeddour, 2010).

Elle est considérée comme 'une des plantes médicinales les plus célebres dans la
médecine traditionnelle grdce a ses nombreuses vertus thérapeutiques tel qu’un
antidouleur, antispasmodique, agent narcotique, pour le traitement des fiévres et méme

pour soigner les rhumatismes. (Khan et al., 2017).

L’objectif de notre travaile est 1’étude des effets de Na Cl sur les paramétre biométrique

de Peganum harmal L



Cette etude sera subdivisée en trois chapitres :

Dans la premiére chapitre, nous faisons une étude bibliographique sur la description
botaniques de plante Peganum harmala, origine et distribution, la systématique,
composition chimique, usages de la plante et leur toxicité.

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons présenté la salinité et ses effets sur la
physiologie et la croissance de la plante Peganum harmala L.

Le troisieme chapitre portera sur le matériel et les méthodes de travail.

Enfin, nous rendons compte les résultats obtenus, ainsi que leurs discussions et nous
finirons par une conclusion.
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CHAPITRE I

GENERALITE SUR LA PLANTE DE PEGANUM HARMALA L

I.1. GENERALITES

Peganum harmala est une espéece vivace de la famille des zygophyllacées dans I'ordre des

Zygophyllacées qui contient environ 30 genres et 250 especes xérophytes et halophytes

(Harchaoui, 2019).

Le genre Peganum tient son nom du grec, il est attribué aux especes de la rue, alors que le

nom de I’espéce harmala est dérivé de celui de la ville Libanaise Hermel (Mars, 2009).

(Moussaoui et Chabane. 2019).

Il s’agit d’une espéce qui pousse spontanément dans les régions steppiques et semi-arides.

Elle est native a I’Afrique du Nord, la région méditerranéenne, le Moyen Orient, I’Inde et

Pakistan (Yousefi et al, 2009).

1.2. REPARTITION GEOGRAPHIQUE

Cette plante est largement distribuée a travers le monde. Elle est particuliérement répandue

dans les zones arides et seches méditerranéennes dans les sols sableux et Iégerement nitrés

(Iserin, 2001).

Elles sont largement distribuées dans les régions arides, semi-arides, les terrains salés, et

les paturages désertiques (Tahrouch et al, 1998 ; Asgarpanah et Ramezanloo, 2012).

En Algérie, Peganum harmala est commune aux hauts plateaux, au Sahara septentrional et

méridional, et aux montagnes du Sahara central. 1l est réputé pour les terrains sableux, dans

les lits d'oued et a l'intérieur des agglomérations (Ozenda, 1991).

Tableu 1 : Répartition géographique de Peganum harmala

Continent Régions
Europe elle est trés commune dans les zones seches, de I'Espagne a la Hongrie jusqu'aux steppes
de la Russie méridionale.
Asie elle est répandue dans les steppes de I'lran et du Turkestan jusqu'au Tibet.

Amérique du Nord

Aux Etats-Unis, on la trouve en Arizona et au Texas ou on la nomme « Mexican rue ».

Afrique

Elle est, particuliérement, abondante dans les zones arides méditerranéennes du Moyen-

Orient au Nord de I'Afrique (Tunisie, Sahara septentrional et central en altitude, Hauts-

Plateaux algériens et Oranie, Maroc oriental).

Source :(Hammiche et al, 2013).
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1.3. SYSTEMATIQUE DE L’ESPECE

Selon la classification taxonomique de Ozenda (1991) Peganum harmala L. Est classé :

—Reégne . Végétal
—Embranchement :  Spermatophytes
—Sous embranchement . Angiospermes
—Classe :  Magnoliopsida
—Sous classe . Rosidae

—Ordre . Sapindales

—Famille :  Zygophyllaceae
—Genre :  Peganum

—Espéce : Peganum harmala L.

1.4. DESCRIPTION BOTANIQUE

Peganum harmala L. est une plante vivace, herbacée, glabre, tres ramifiée, pouvant
atteindre 30 a 60 cm de hauteur, avec de courtes racines rampantes qui peuvent atteindre
une profondeur de 6,1 m, si le sol ou elle pousse est tres sec. Elle fleurit entre juin et aoQt
dans I'némisphere nord (Yousefi et al, 2009).

& " #7, Peganum harmalaL.
l !

NG N
v )

Figure 1: Différentes parties de I’espéce Peganum harmala L. (Healthyhomegardening.com, 2012).

1.4.1. Les tiges
Sont dressées, trés rameuses. Elles disparaissent I'hiver. Elles portent des feuilles alternes,

découpées en lanieres étroites. A leur extrémité, s'épanouissent les fleurs 20 Peganum
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harmala L. Solitaires, assez grandes (25 & 30 mm) (Maire, 1933 ; Chopra et al, 1960 ;
Ozenda, 1991).

Source : originale (2022).
Figure 2: Les tiges de la plante Peganum harmala L.

1.4.2. Les feuilles

Sont allongées et irrégulierement divisées en multiples lanieres tres fines pouvant
atteindre 5x5 cm. Les feuilles supérieures ne dépassent pas 1,5 mm de largeur (Maire,
1933 ; Chopra et al, 1960 ; Ozenda, 1991).
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Source : originale (2022).

Figure 3: Les feuilles de la plante Peganum harmala L.
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1.4.3. les fleurs

Peganum harmala L. présente des fleurs assez grandes (25 a 30 mm), d'un blanc
jaunatre veinées de vert avec cing sépales inégaux persistants, qui dépassent la corolle
et des pétales oblongs, créemes, lavés de rose-orangé, a nervures jaunes. Elles sont
monoiques dotées de dix a quinze étamines a anthéres longues de 8 mm, a filets trés
élargis et plats dans leur partie inférieure, et a gynécée de 8-9 mm de longueur, des
ovaires globuleux de trois a quatre loges et des stigmates a 3 carénes insensiblement
atténués en style (Maire, 1933 ; Chopra et al., 1960 ; Ozenda, 1991).

Figure 4: Les fleurs de la plante Peganum harmala L. (Tarabsa, 2011).

()
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1.4.4. Les fruits
Sont des petites capsules sphériques, avec trois chambres de 6 a 10 mm de diamétre,

qui se tient droit sur sa tige et déprimées au sommet (Yousefi et al, 2009).

Figure 5 : Les fruits de la plante Peganum harmala L. (Tarabsa, 2011).

1.4.5. Les graine

Les capsules contiennent plus de 50 petites graines triangulaires (Asghari et al, 2004
et Moloudizargari et al, 2013). Ces graines sont nombreuses, petites, anguleuses,
subtriangulaires, de couleur marron foncé, dont le tégument externe est réticulé. Elles

ont une saveur amere (Chopra et al, 1960).

Source : originale (2022).
Figure 6: Les graines de la plante Peganum harmala L.

O
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1.5. LA COMPOSITION CHIMIQUE
L’analyse photochimique des extraits de plantes a montré la présence d’alcaloides,
coumarines, de saponines, de quinones de flavonoides libers (Behidj-Benyounes et al,
2014).

Les graines et les racines contiennent quatre alcaloides : I’harmaline, I’harmine, 1’harmalol

et la péganine (Kemassi et al, 2014).

La partie médicinale principale de la plante est la graine dans la phytothérapie moderne.
Les Composés pharmacologiquement actifs de Peganum harmala sont plusieurs alcaloides,
les Bcarbolinestels que I’harmine, 1’harmaline, I’harman et ’harmalol et les dérivés de

quinazoline, vasicine et vasicinone. (Cheraghiniroumand et al., 2015).

Des tests phytochimiques sur les trois extraits (éthanoique, aqueux et hexanique) ont
montré que la plante posséde une richesse d’alcaloides (Behidj-Benyounes et al, 2013).
Ainsi les études de (Huashao et al, en 2013) ont conduit a I’isolement des alcaloides, les
stéroides, les flavonoides, les anthraquinones, les acides aminés et les polysaccharides des
graines de Peganum, ses feuilles, fleurs, tiges et racines.

1.6. USAGES DE LA PLANTE

Depuis un temps reculé, le Peganum harmala semble avoir été utilisé par les populations
de I'ancien monde et particulierement de I'Orient comme une plante médicinale ayant des
propriétés emménagogues, anthelminthiques, antiparkinsoniennes, et enivrantes (Claude,
1967).
Les graines de Peganum harmala sont utilisées sur plusieurs formes (poudre, décoction,
maceération ou infusion) dans le traitement des diarrhées, des tumeurs et de lI'avortement.
Elle est utilisée comme un reméde pour les événements douloureux (rhumatismaux,
intestinaux et articulation douloureuse) (Bellakhdar, 1997 ; Farouk et al, 2007).

1.7. INTERET PHARMACEUTIQUE
Les graines de Peganum harmala sont riches en alcaloides (B-carbolines) qui ont un effet

pharmacologique dans divers domaines Ceux-ci incluent :

1.7.1. Effets cardiovasculaires

P. harmala est I'une des plantes medicinales les plus fréquemment utilisées dans le monde

pour traiter I'nypertension et les maladies cardiaques (Tahraoui et al, 2007) il a également
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été démontré dans diverses études pharmacologiques que I'extrait de P. harmala ou ses
principaux alcaloides actifs, I'harmine, I'narmaline, I'narman et I'harmalol, ont différents

effets cardiovasculaires. (Aarons et al., 1977)

1.7.2. Effets antimicrobiens

Diverses études ont montre différents effets antiparasitaires, (Astulla et al, 2008)
antifongiques, antibactériens (Nenaah , 2010).

1.7.3. Effet antiprotozoaire

Diverses études ont été menées sur les effets in vitro et in vivo de différents extraits de P.

harmala sur des formes de parasites de la leishmanie (Di Giorgio et al, 2004)

1.7.4. Effet antibactérienne

Une des autres caractéristiques importantes des alcaloides de P. harmala est leur activité
bactéricide qui est comparable a celle des antibiotiques courants, qui ont de nombreux
effets indésirables. Il a été démontré que différentes especes de bactéries sont sensibles a
ces alcaloides. Il est conclu que P. harmala et ses alcaloides pourraient probablement étre
utilisés pour le controle des isolats de bactéries résistantes aux antibiotiques. (Nenaah ,
2010).

1.7.5. Effets antinéoplasiques, antiprolifératifs et antioxydants

Depuis les temps anciens, P. harmala a été utilisé dans le traitement des cancers et des

tumeurs dans certaines parties du monde. (Hamsa et al., 2010) (Chen et al., 2005).

L'activité antitumorale de Peganum harmala L et ses alcaloides actifs (principalement les
béta-carbolines) ont également attiré I'attention de nombreux chercheurs dans le monde
entier, ce qui a conduit a diverses études pharmacologiques concernant cet effet important
de P. harmala. Plusieurs auteurs ont rapporté la cytotoxicité de P. harmala sur des lignées
de cellules tumorales in vitro et in vivo. (Li et al, 2007).

1.7.6. Effets sur le systéme immunitaire

Les alcaloides de béta-carboline de P. harmala ont des effets immunomodulateurs dans
plusieurs études (Farzin et al, 2006), (Wang et al, 1996). Les extraits de cette plante ont
un effet anti-inflammatoire significatif via lI'inhibition de certains médiateurs

inflammatoires. (Bremner et al, 2009).
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1.7.7. Effets sur le systéme nerveux

Dans la médecine traditionnelle, P. harmala a été utilisé parmi les sociétés pour traiter
certains troubles du systéme nerveux comme la maladie de Parkinson, (Leporatti et
Ghedira, 2009), dans des conditions psychiatriques (Herraiz et al, 2010). Comme la
nervosité, (Abu-lrmaileh et al, 2003) et pour soulager des douleurs rigoureuses (Farouk
et al, 2008)

1.7.8. Effets gastro-intestinaux

L'extrait et les graines en poudre de P. harmala ont été utilisés dans la médecine populaire
de différentes parties du monde pour traiter les coliques chez I'homme et les animaux
(Akhtar et al., 2000) L'efficacité de cette plante dans le traitement des coliques est due a
son effet antispasmodique (Bnouham et al., 2002). P. harmala possede également des

effets nauséeux (Goel et al, 2009) et émétiques (Herraiz et al, 2010) notables.
1.7.9. Effets antidiabétiques

P. harmala a été traditionnellement utilisé pour traiter le diabéte dans la médecine
populaire de certaines parties du monde (Bnouham et al, 2002). Cet effet de P. harmala a
été confirmé pharmacologiquement dans plusieurs études dont I'une a montré que la plante
perdrait son activité hypoglycémique a des doses élevées au lieu de I'augmenter (Nafisi
etal, 2011).

1.8. TOXICITE DE LA PLANTE
Toutes les parties de la plante sont considérées comme toxiques, notamment les graines qui
sont les plus riches en alcaloides (3 a 4%). La teneur des alcaloides est maximale en été
(Mahmoudian et al, 2002).
Chez ’homme, les doses toxiques entrainent une dépression du systéme nerveux central,
accompagnée d’un affaiblissement des fonctions motrices, de troubles de la respiration,
d’un abaissement de la tension sanguine di en grande partie a la faiblesse du muscle

cardiaque et d’une chute de la température (Kemassi et al, 2014).
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11.1. DEFINITION DE LA SALINITE

La salinité est définie selon plusieurs auteurs comme étant la présence d'une
concentration excessive de sels solubles dans le sol ou dans I'eau d'irrigation (Mahrouz,
2013 ;Nasri, 2014).La salinisation est le phénoméne d'accumulation des sels solubles (en
particulier le sodium) & la surface du sol et dans la zone racinaire, occasionne des effets
nocifs sur les végétaux qui vont induire une diminution des rendements et une stérilisation
du sol (Mermoud, 2001).

Les sols sodiques ont un pH de plus de 8,2 avec une prépondérance de carbonate et
bicarbonate de sodium. Ceci entraine une saturation en sodium de la fraction argileuse,
cequi provoque la dispersion des particules d’argile, et comme conséquence de défaire

lastructure poreuse du sol (Bannari et al, 1978).
11.2. IMPORTANCE DE LA SALINITE

La teneur en sels est seul plus important critére pour évaluer la qualité de I’eau
d’irrigation. Cette teneur peut étre exprimée en termes de conductivité électrique ou en
ppm ou meg/l. La concentration totale est plus importante car la plupart des cultures
répondent a la concentration ionique totale du milieu de croissance (effet osmotique) plut6t
qu’a un ion spécifique. Généralement, une augmentation de la teneur en sels dans 1’eau

d’irrigation résultera dans une augmentation de la salinité de la solution du sol (Hopkins,
2003).

La vitesse et le degré de cette augmentation dépendent de : lessivage c’est-dire la
quantité d’eau apportée par irrigation ou par des pluies en des besoins de la culture et
’efficience du lessivage ; la composition ionique d’eau d’irrigation et la tendance de
quelques ion ; tels que a précipitions apres l’extraction de 1’eau du sol ; Propriété
physiques du sol tels que Dlinfiltration ; les caractéristiques hydriques et le drainage.

(Antipolis, 2003).

11
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11.3.DEFINITION DE STRESS

Le stress salin est un excés d'ions, en particulier, mais pas exclusivement, aux ions Na*
et ClI'(Hopkins, 2003). Le stress salin est d0 a la présence de quantités importantes de sels
dans I'eau. Il réduit fortement la disponibilité de I'eau pour les plantes, on parle alors de
milieu "physiologiquement sec" (Tremblin, 2000). On définition ordinairement sous le
terme salinité, le processus pédologique suivant lequel le sol s’enrichit anormalement en

sels solubles acquérant ainsi un caractere salin (Servant, 1975).
11.4.CONSEQUENCES D’UN STRESS SALIN

La salinité est I'un des facteurs limitant pour la croissance des plantes. L’effet de la
salinité est : L’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 (Zid, 1982).

11.5. LA SALINITE DANS LE MONDE ET EN ALGERIE
11.5.1. Dans le monde

Les zones arides et semi-arides constituent environ les deux tiers de la surface du
globe terrestre. Dans ces zones souvent marquées par des périodes séveres de sécheresse,
la salinisation des sols est considérée comme I’un des principaux facteurs limitant le
deéveloppement des plantes. A 1’échelle mondiale, il est estimé que presque 800 millions
d'hectares de terres sont affectés par le sel, que ce soit par la salinité (397 millions d'ha) ou
par les conditions de sinisation associées aux teneurs en sodium (434 millions ha). En effet,
la salinité s’étend sur plus de 6 % de la superficie totale de la planéte, dont 3,8 % sont
situés en Afrique. Ce phénomene devient de plus en plus inquiétante car la salinité réduit la
superficie des terres cultivables et menace la sécurité alimentaire dans ces régions
(Benidire et al, 2015).
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Tableau 2 : Distribution régionale des sols salés et sols sodiques en million d’hectares

Régions Superficie Sols salés % Solssolidique %
totale (10° ha) ( 10° ha) (10° ha)
AfriqueAsie,Pacifique,AustralieEurope 1899.1 38.7 2.0 33.5 1.8
Amérique latine Proche orient 3107.2 195.1 6.3 248.6 8.0
Ameérique du Nord 2010.8 6.7 0.3 72.7 3.6
2038.6 60.5 3.0 50.9 2.5
1801.9 91.5 5.1 14.1 0.8
1923.7 4.6 0.2 14.5 0.8
Total 12781.3 397.1 3.1 434.3 3.4
Source : (MARLET et JOB, 2006).
11.5.2. En Algérie

En Algérie les zones semi-arides et arides couvrent pres de 95% du territoire (Benkhelif

et al, 1999) ; On trouve principalement des sols salins dans ces zones, représentant environ
25% de ces terres (Halitim, 1988).Soit 3,2 millions d’hectares (Hamdy, 1999).

En Algérie, il n’est recensé aucune étude cartographique fiable et précise

permettantde délimiter les zones touchées par la salinité des terres et la quantification de la

teneur dessels dans le sol. Néanmoins il existe quelques données fragmentaires qui donnent

une idéegénérale sur le phénomene de salinité et de la dégradation des terres (Insid, 2008)

(Daoud et Halitim, 1994) notent qu’en Algérie la salinisation secondaire a la suite de

I’irrigation avec des eaux diversement minéralisées a entrainé une extension de la salure

dans de nombreux périmétre irrigués.
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Figure?7 : Répartition des sols salins du Nord de 1’ Algérie (INSID, 2008).

11.6.ORIGINE DES SOLS SALES

D’aprés (Cherbuy, 1991), la salinisation d’un milieu, implique la présence d’une
source de sels qui peut étre naturelle, dénommée primaire et une salinisation anthropique
induite par les activités agricoles comme I’irrigation ou I’utilisation de certains types

d’engrais que 1’on appellera secondaire.
11.6.1. Salinisation primaire

La salinisation primaire résulte de la présence naturelle relativement concentrée de sels
a travers un long processus naturel de dégradation des roches salines et des apports éoliens

des sels des mers et océans (Stengel et al, 2009).
Il .6.2. Salinisation secondaire

Le phénomene de la salinisation secondaire lié a I’irrigation constitue une menace
particulierement grave mais trés difficile & évaluer de maniere correcte (Stengel et
al,2009).Cette salinisation résultant des activités humaines, notamment a 1’irrigation, Se
traduit par une accumulation de sels avec des effets sur les propriétés chimiques, physiques

(dispersion des argiles, instabilitt de la structure) et biologiques (effet sur le
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développement des plantes par la pression osmotiquede la solution du sol)(Cheverry et
Rbert, 1998).

11.7. LES COMPOSANTES DE LA SALINITE

Les composantes de la salinité sont : les stress osmotique (hydrique), ionique et

nutritionnel.
11.7.1. Le stress hydrique

Le sel inhiber la capacité des plantes a capter I’eau du sol. La sécheresse menant
austress hydrique dans la plante, il se traduit par une série de modification qui touche
lescaracteres morphologiques, physiologiques et biochimiques a partir du moment ou
lesbesoin en eau de la plante sont supérieurs aux quantités disponibles. Le déficit
hydriquejoue un role direct sur la physiologie des plantes; toutes les fonctions
physiologiques nesont pas affectés en méme temps et avec la méme ampleur (Oudina et
Selfaoui, 2016).

11.7.2. stress ionique

En dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité ionique survient
lorsquel’accumulation de sels dans les tissus perturbe 1’activité métabolique (Ghamnia,
2014).Cecomposant supplémentaire de stress salin est attribuable au rapport (K*)/(Na"),
échangeable et la concentration du (Na*) qui sont néfastes aux plantes. La toxicité du Na*
ionique peut étre manifestée dans l'apophase cellulaire d0 a son déplacement de/ou
substitution pour le (Ca*?).Les fortes concentrations en (Na*) peuvent perturber aussi les
fonctions enzymatiques Cytologiques parce que le (K*) est un activateur essentiel de plus
de 50 enzymes, le (Na*) est incapable de remplacer le (K*) dans ce role L’accumulation du
sel dans la plantule peut redu&ire la surface foliaire photosynthétique a travers 1’inhibition

du (Na") de la division et 1’expansion et cellulaire (Lemzeri, 2007).
11.7.3. stress nutritionnel

Des concentrations salines trop fortes dans le milieu, provoquent une altération de

lanutrition minérale, en particulier vis-a-vis des transporteurs ioniques cellulaires. Le
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sodiumentre en compétition avec le potassium et le calcium, et le chlorure avec le nitrate,
lephosphore et le sulfate (Kadri et Midoun, 2015).

11.8. EFFET DE LA SALINITE SUR LA PHYSIOLOGIE DE LA PLANTE
11.8.1. Effet de la salinité sur la germination

Le stade plantule est le plus altérable dans le cycle de vie de la plante et c’est la
germination qui détermine le temps et le lieu pour que la croissance de la plantule ébauche.
Ce stade de germination est souvent limité par la salinité du sol et se montre le plus
sensible que les autres stades (Said et al, 2011 ; Tadrent, 2012). Selon (Rejili et al,
2006), les semences répondent au stress salin en réduisant le nombre total des graines

germées et en accusant un retard dans ’initiation du processus de la germination.
Selon I'espece, I'effet dépressif peut étre de nature osmotique et/ ou toxique ;
11.8.2. Effets osmotiques

Les effets osmotiques se traduisent par 1’inaptitude des graines a absorber des quantités
suffisantes en eau pour les ramener a leur seuil critique d’hydratation, nécessaire au

déclenchement du processus de germination (Rejili et al, 2006 ; Nasri, 2014).
11.8.3. Effets toxiques

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

capacité de germination (Rejili et al, 2006 ; Nasri, 2014).
11.8.4. Effet de la salinité sur la croissance

La salinité est I'un des facteurs limitant pour la croissance des plantes, ces effets se
manifestent principalement par une diminution de la croissance de 1’appareil végétatif,
caractérisé par la faible ramification, le faible diamétre des organes, le nombre réduit des
nceuds et les réductions du nombre des feuilles et de la longueur de la tige et par
conséquent I’augmentation du rapport racine/tige. Une baisse des poids de maticre fraiche

et séche est aussi démontrée (Nasri, 2014). Ainsi que l'arrét de la croissance, le
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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 (Zid, 1982).

11.8.5. Effet de la salinité sur le développement

La salinité provoque le plus souvent un retard dans le développement, d'une maniere
générale la hauteur, le diametre des tiges des différentes especes ainsi que la grosseur des
fruits (Khan et al, 1997 ; Bouaziz, 1980).

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de 1’expansion de la
surface foliaire et cette expansion s’arréte si la concentration du sel augmente, le stress
salinrésulte aussi dans la diminution de la biomasse séche et fraiche des feuilles, tiges et
racines (Tadrent, 2012).

11.8.6. Effet de la salinité sur la photosynthése

Le développement des plantes est le résultat de D'intégration et la régulation des
processus physiologiques dont le plus dominant est la photosynthése. La croissance du
végétal, autant que la production de biomasse est une mesure nette de la photosynthese. En
effet la photosynthese est fortement affectée par les stress environnementaux tels que le
stress salin, qui cause des effets a long et a court terme sur la photosynthese. Les effets a
court terme se manifestent apres quelques heures jusqu’a un a deux jours de I’exposition au
stress, et la réponse est importante ; il y a completement arrét de I’assimilation du carbone.
L’effet a long terme s'exprime aprés plusieurs jours de I’exposition au sel et la diminution
de I’assimilation du carbone est due a I’accumulation du sel dans les feuilles en

développement (Miryam, 2017).

11.8.7. Effet de 1a salinité sur le métabolisme de 1’azote

L’activité du nitrate réductase (NRA) diminue dans les feuilles de beaucoup de plantes
pendant le stress salin. La premicre cause de la réduction de I’activit¢ du NRA dans les
feuilles est un effet spécifique associé a la présence du sel Cl dans le milieu externe. Cet
effet de Cl semble étre di a la réduction de I’absorption du NO3 - et par conséquent une
concentration réduite du NO3 - dans les feuilles, bien que 1’effet direct du Clsur 1’activité

de ’enzyme qui ne peut étre écartée Chez le Mais (Zeamayes L.) le taux des nitrates
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diminue dans les feuilles, mais augmente dans les racines sous stress salin et la NRA des

feuilles diminue aussi par la salinité (Miryam, 2017).
11.9. MECANISMES DE RESISITANCE A LA SALINITE

La résistance d’une plante a la salinité s’exprime par sa capacité a survivre et a
produire dans des conditions de stress salin (Piri et al, 1994). Les plantes développent
plusieurs stratégies pour limiter le stress salin, qui différent selon la catégorie de la
plante(Berthomieu et al, 2003).

Chez les plantes sensibles au Na Cl, le Na+ s’accumule dans les racines, puis exclu des
feuilles, ces plantes sont dites « excluder ». A I’inverse, les plantes tolérant le NaCl, sont
dites« includer » car elles ont en général des feuilles plus chargées en Na+ que les racines

lorsqu’elles sont cultivées en présence de sel (Haouala et al, 2007).
11.9.1. Exclusion

La plante empéche le sel de remonter dans la séve jusqu’aux feuilles. La présence
del’endoderme dans les racines ainsi que le transport sélectif, leur permet d’absorber les

ionsnutritifs utiles et de ré excréter les ions Na+ (Genoux et al, 1991).
11.9.2. Inclusion

La plante retient le sel qui parvient aux feuilles au méme titre que 1’eau, par
lemouvement ascendant de la séve dans les vaisseaux. A 1’intérieur des cellules, le sel est
alors stocké dans les vacuoles grace a des systemes de pompes moléculaires. Les vacuoles
sont des compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est ainsi isolé des constituants
cellulaires vitaux (Berthomieu et al, 2003), ou excrété par des glandes vers 1’extérieur
(Alem et Amri , 2005). L’excrétion dans les glandes a sel est trés spécifique ; d’abord Na®,
CI et HCO™ sont excrétés contre le gradient de concentration, alors que des ions comme
Ca'", NO3,S04” et H,PO,4 sont maintenus contre leur gradient (Hopkins , 2003).
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111.1. OBJECTIF DE L’ETUDE

L’objectif de ce travail est I'étude des effets de NaCl sur la morphologiede Peganum
harmalaL.

I11. 2. MATERIELS VEGETALE

Pour le matériel végeétale on utilisé dans notre expérimentation les graines de Peganu
harmala L, dans la wilaya de Laghouat.

111.3. LIEU D’EXPERIMENTATION

Les grainans de Pegum harmala ont été récoltées a partir de plantes poussant dans la
Laghouat, en Algérie, ont été préparés experience dans département de sciences
agronomiques (dans une serre) a I'Université de Amar Telidji de Laghouat.

111.4. LES TRAITEMENTS UTILISENT
Pour réalisation de notre essai, nous avons utilisé I’eau de robinet, additionné a

Chaque fois par une dose différente de NaCl comme suit :

Traitements | To [Ty [T, |[Ts | T4 |Ts |Te | T7 | Ts Ty T1o

NaCl(g/l) |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10

CE (ms/cm) | 1,20 | 2,18 | 3,44 | 4,69 | 5,94 | 7,19 | 8,44 | 9,69 | 10,94 | 12,18 | 13,43

pH 757|787 (788|790 792|794 |795 797|798 |799 |7,99

I11.5.Dispositif expérimentale

Notre expérience était basée sur l'utilisation d'un dispositif expérimental de type Bloc
aléatoire complet avec 3 répétitions et un seul facteur étudié: la dose de salinité, qui varie
de 0 a 10g/l avec 1 g intervalle, soit 10 traitements, et 10 répétitions par traitements, ce

qu’est égale a 330 unités expérimentales.
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Source : originale (2022)

Figure 8 : Dispositif expérimental de la plante Peganumharmala.

Bloc Tg To T4 Tg T3 T10 Ts T5 Tz T7 TlO

Bloc T1 T10 Tg Tz T8 T7 To T5 T3 T4 Te

Bloc T]_ T10 Tg Tz Tg T7 To T5 T3 T4 Tg

Figure 9 : Schémade dispositif expérimental de la plante Peganumharmala
111.6. LA MISE EN CULTURE

Les graines sont disposé en boite de Pétri et mise a I'étude a 25C, en suite, apres la réussite
de germination elles sont repiquer dans des pots 220 ml rempli de sol CE 0,363 Ms/cm et
arroser avec l'eau de robinet jusqu'a I'apparition de la premiére feuille, par la suite les

plants sont arroser avec les eaux salines indiqué précédemment dureé 40 jours.
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111.7. LES PARAMETRE DE CROISSANCE ONTMESURER:
Selon les parametres physiologiques suivants, nous pouvons construire cette étude :
111.7.1. Hauteur

Les valeurs des hauteurs sont prélevées a la fin de I’expérimentation (la coupe). Les

hauteurs sont mesurées en centimétre (cm), du collet a I’apex.
111.7.2. Nombre des feuilles
Ils sont calculés pour chaque plante au moment de la coupe.
111.7. 3. Poids frais total

A la fin de I’expérimentation, nous avons pesé (en gramme «g») le poids frais total de

chaque plant.
111.7.4. poids sec total

Apres la réalisation de la pesée de poids frais de chaque plante, un prélevement moyen
d’échantillon se réalise a partir d’un mélange de toutes les plantes par bloc. Ensuit un
séchage se réalise dans 1’étuve a 75° jusqu’a I’obtention d’un poids constant. Cette
opération nous permet de calculer le poids sec et le pourcentage de matiéreseche pour

chaque plante.
111.7.5. La matiére seche (MS%)

Le pourcentage de matiére séche quantifie la biomasse totale d’une culture de la plante

de Peganum harmala L produite sur la base du poids sec.

[ {(my-mg) /(mMy-mg)}x100= % }

m1 : biomasse

m2 : matiére seche
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111.8. LES ANALYSES STATISTIQUES

Les résultats obtenus sont comparés par « ANOVA », a un seul facteur par le test de
tukey en utilisant le logiciel ‘Statbox version 7’ a un seuil de 5% ansi que la comparaison

multiple des moyennes par le test de Newman-keuls.
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CHAPITRE IV RESULTATS ET DISCUSSIONS

IV.1. RESULTATS

Les résultats obtenus montrent clairement 1’influence de NaCl sur les différents
parametres physiologiques étudiés, les figures et les tableaux ci-dessous mentent en

détaille les résultats obtenus.

Source : originale (2022)

Figure 10 : les plants de Peganum harmala arrosés sous NaCl.

Source : originale (2022)

Figure 11 : Plante de Peganum harmala.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

1V.1.1. Hauteur

Tout d’abord, l'analyse de variance de la hauteur des plantes (annexel) montre une

différence tres hautement significative (P = 0,000).

Selon le tableau, les résultats obtenus montrent une hauteur trés importante au niveau de Ty

et T, avec des valeurs de 1,25 et 1,31 successivement, suivi par les traitements T, et T3

avec 1,14 et 1,12cm, ensuite les traitements T4 et T5 (0.98 et 1.03), par contre, au-dela de

5¢/l la hauteur des plantes devenus moins importante (0,86; 0,89 ; 0,76 ; 0,89 et 0,70)

respectivement.

Tableau 3 : La hauteur des plants en centimetre « cm » a différents concentration de NaCl

To T T T3 T4 Ts Te T Tg To | T

Moy | 1,25 | 1,31 | 1,14 | 1,12 | 098 | 1,03 | 086 | 089 | 076 | 089 | 070

E;;g +0,10 | 0,22 | +0,09 | 0,08 | £0,05 | +0,15 | +0,01 | +0,08 | 20,10 | +0,19 | 0,11
Groupe | A A | AB | AB | ABC | ABC | BC | BC c BC c

Observation scientifique de ces résultats indique une relation régressive entre la hauteur

des plantes et la concentration de NaCl (Figure 11).

Hauteur en cm

1,33

1,23

L Dose de NaCl

Figure 12 : I’effet de variation du NaCl sur la hauteur des plantes.
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1VV.1.2. Nombre des feuilles

L’ analyse de variance de nombre des feuilles des plantes (annexe 2) montre une différence
tres hautement significative (P=0,000).

Les résultats obtenus nous permettre d’enregistrer que les traitements Ty, T1, T, et T3
posseédent des moyennes proche entre (9,00 a 9,66), contrairement aux autres traitements.
Le tableaud et la figure 12 misent en évidence I’influence régressive de NaCl sur le

nombre des feuilles.

Tableau 4 : Le nombre des feuilles des plants a différents concentration de NaCl

To | Ty T, T3 Ts Ts Ts T7 Tg Ty Tho

Moy 9,66 |933 |900 |966 |866 7,66 8,00 7,66 733 | 7,00 |6,66

tEcar- +0,18 | +0,65 | +0,55 | 0,18 | 0,18 | +0,18 | +0,55 +1,81 | +0,39 | £0,76 | £0,18
ype

Groupe A AB ABC | A ABCD | BCDE | ABCDE | BCDE | CDE | DE E

Nombre des feuilles

9.8 -

93

8.8

8,3

7.8

73

1

6,3 . . ' , : : : LDose de NaCl
TO T3 T T2 T4 T6 T5 T7 T8 T9 T10

Figure 13 : I’effet de variation du NaCl sur le nombre des feuilles.
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1VV.1 .3. Poids frais

Les résultats obtenus montrent un effet trés hautement significatif du sel sur le poids
frais (annexe3).

Tableau 5 : Le poids frais des plants a differents concentration de NaCl

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Moy 0,23 |0,27 |0,25 |0,26 |0,21 |O0,20 0,15 |0,15 |0,12 |0,17 (0,11

Ecar-type | £0,01 | +0,04 | 0,03 | £0,09 | £0,03 | +0,047 | +0,03 | £0,04 | £0,02 | +0,04 | +0,04

Groupes AB A AB A AB AB AB AB AB AB B

D’aprés nos résultats (tableau 5 et figure 13 ), on observe que la valeur du poids frais est
élevée au niveau de T1 et T3 avec une valeur de 0,27 et 0,26, et nous constatons une
diminution des traitements TO,T2 ,T4,T5 avec des taux de 0,23 ; 0,25; 0,21 ,0,20 ; puis
T6,T7,T8,T9 avec des taux de 0,15 ; 0,15; 0,12 ; 0,17 successivement, Pour atteindre la
valeur la plus basse de 0,11 au niveau de T10.

Poisd frais

29

24

19 -
) I I I
09 . . . . ; ; ; ; : I : L Dose de NaCl

Figure 14 : I’effet de variation du NaCl sur le poids frais.
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1VV.1 .4. Poids sec

Les resultats obtenus a partir de l'analyse de variance (Annexe 4) ont montré une
différence de poids sec.

Tableau 6 : Le poids sec des plants a différents concentration de NaCl

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Moy 0,03 |0,03 0,03 |0,03 0,02 (002 |002 |001 |002 |002 |0,02
Ecar- 10,00 | £0,00 | 0,00 | £0,01 | 0,00 | £0,00 | +£0,00 | £0,00 | £0,00 | 0,00 | £0,00
type

Les résultats enregistrés (tableau 6) ont montré une diminution du poids sec avec des
valeurs proches, nous avons enregistré au niveau TO jusqu'a T3, la méme valeur 0,03 ; il
diminue progressivement a T4 jusqu'a T10 avec une valeur constante de 0,02 (a T7
enregistré 0,01) (figure 15).

Poids sec

0,04

0,04

0,03 -

0,03

0,02 -

0,02 - I I I:

0,01 : . . : ; ; . . . . Dose de NaCl
m™ T3 T0 T2 9 T4 5 T6 T10 T8 T7

Figure 15 : I’effet de variation du NaCl sur le poids sec.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

IV.1 .5. Matiére séche (MS)

Les résultats de I'analyse de variance (annexe 5) montrent des différences élevées de

matiére séche (dm) sous I'influence de NaCl.

Tableau 7 : La matiere seéche des plants a différents concentration de NaCl

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Moyenne | 12,80 | 12,06 | 11,53 | 12,17 | 11,76 | 12,47 | 13,85 | 12,68 | 16,65 | 17,09 | 20,293
Ecart
type +1,71 | £1,02 | £0,88 | 1,05 | 0,69 | £1,21 | £1,71 | £0,07 | +3,43 | £1,39 | £3,52
Groupe | B B B B B B B B AB AB A

A travers ces résultats, nous constatons une augmentation significative des valeurs de

matiere séche au fur et @ mesure avec la concentration de NaCl, ou nous enregistrons des

valeurs homogenes depuis TO jusqu’a T7 (entre 11 a 13%), suivie par T8 et T9 avec des

valeurs de 16,65 et 17,09 ; et atteignant la valeur la plus élevée 20,29 au niveau de T10.

20,6

MS%

18,6 -

16,6 -

14,6

12,6 -

10,6 -

T10

19 T8

| I | L 110 m s,
T6 TO T7 T5 T3 T1 T4 T2

Figure 16 : I’effet de variation du NaCl sur la matiére séche.
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IV.2.DISCUSSION

Notre étude de la tolérance de Peganum harmala a la salinité s’est appuyée sur
I’analyse d’uncertain nombre de parametres physiologiques déterminés sur la plante de
Peganum . Lesréponses physiologiques de cette plante se sont clairement manifestées par
des modificationsgénérales au niveau de la croissance et du développement de la plante.

Les résultats présentés dans ce travail montrent que la salinité en général réduit la
croissance des parties de la plante.en influent les différents parameétres physiologiques tels
que la hauteur, le nombre des feuilles ;la biomasses fraiches et le taux de matiére seche.
Cet effet dépressif des sels et confirmé par (Lakhdari, 1986) qui déclare que le sel

diminue la croissance de I’appareil végétatif par la réduction du nombre des feuilles.

La réduction de la croissance, dans les conditions d’un stress salin est attribuée a
plusieurs facteurs, parmi lesquelles 1’accumulation des ions, aussi bien en Na* qu’en CI” a
des teneurs élevées dans les tissus foliaires qui est la cause principale des contraintes
ionigues au niveau des tissus de la plante (Munns et al,2006).

Selon (Lépengué et al ,2009), le stress salin cause un déséquilibre nutritionnel qui en
résulte I’inhibition de 1’absorption des ¢léments nutritifs essentiels comme le Mg2+, NO3-

par les phénomenes de compétition minérale de fixation apoplasmique .

En plus, une plante cultivée sur sol riche en sel doit faire face a sa pénétration dans ses
tissus celui-la est rejeté ou accumulé par les différents organes, tissus, cellules et
compartiments cellulaires. Les ions chlorure (CI) et sodium (Na') pénétrent via les
racines,transportés par la séve xylémique jusqu’aux tiges et feuilles. La ils se trouvent soit
stockés ( plantes de type includer), les feuilles sont riche en (Na*) que les tiges et les
racines, donc,.et le mécanisme de tolérance au sel est di a la compartimentation des ions
toxiques enparticulier 1’ion sodium dans la vacuole ; soit au contraire, ils sont treés peu
retenus dans leurs feuilles ( plantes de type excluder) , et cette accumulation décroit selon
la séquence racines-tiges feuilles, et ces ions sont alors revéhiculés par la seve phloémique

jusqu’aux racines (Levigneon et al, 1995).

Par ailleurs, la diminution de la croissance des parties aérienne peut aussi étre expliquer

par des perturbations des taux des régulateurs de croissance dans les tissus,
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particuliérement ’acide abscissique et les cytokinines induites par le sel (Fahad,S et al.,
2015).

Dans tous les cas, cette réduction de la croissance des différentes parties aériennes est
considérée comme une stratégie adaptative nécessaire a la survie des plantes exposées a la
salinité (Daroui et al,2013),Ceci permet a la plante d’emmagasiner de 1’énergie nécessaire
pour faire face au stress afin de réduire les dommages irréversibles occasionneés, quand le

seuil de la concentration létale est atteint (Benmahioul et al,2009).
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CONCLUSION

En conclusion de notre expérience liée au Peganum Harmala L, qui est I'une des plantes les
plus importantes de la flore algérienne et parmi les plantes les plus utilisées par les

guérisseurs traditionnels.

Nous nous sommes intéressés a I'étude de l'effet du chlorure de sodium (NaCl) sur la
croissance de Peganum Harmala L, et les facteurs étudiés sont la longueur, le nombre de

feuilles, le poids sec, le poids humide et la matiére seche
Dans les conditions de notre étude, ce travail nous a permet de conclure que :

v Les concentrations élevées de chlorure de sodium (NaCl), qui varie de 0 a 10g/I avec
1 g intervalle agissent négativement sur la croissance de Peganum harmala L.

v" Les effets de concentrations de chlorure de sodium (NaCl) ont une influence négative
sur la hauteur, le nombre de feuilles , le poids frais.

v' Augmentation de la matiere seche avec I'augmentation de la concentration en chlorure
de sodium (NacCl).

v'au-dela de 4g/l de NaCl le résultat sera plus négatif.

Enfin, lI'objectif de cette étude a été atteint, ce qui, nous l'espérons, bénéficiera de nos

travaux dans de futures études dans ce domaine.
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ANNEXES




Annexe 1. Analyse de variance de la hauteur des plantes

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
Var. TOTALE 1,547 32 0,048
Var. FACTEUR 1 1,147 10 0,115 6,715 0,000
Var. BLOCS 0,059 2 0,030 1,730 0,201
Var. RESIDUELLE | 0,342 20 0,017
Annexe 2. Analyse de variance du nombre des feuilles
S.CE DDL C.M. TEST F PROBA
Var. TOTALE 50,061 32 1,564
Var. FACTEUR 1 | 34,727 10 3,473 6,586 0,000
Var. BLOCS 4,788 2 2,394 4,540 0,023
Var. RESIDUELLE | 10,545 20 0,527
Annexe 3. Analyse de variance du poids frais
S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
Var. TOTALE 0,172 32 0,005
Var. FACTEUR 1 0,096 10 0,010 4,251 0,003
Var. BLOCS 0,030 2 0,015 6,648 0,006
Var. RESIDUELLE | 0,045 20 0,002




Annexe 4. Analyse de variance du poids sec

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
Var. TOTALE 0,002 32 0,000
Var. FACTEUR 1 0,001 10 0,000 2,128 0,072
Var. BLOCS 0,001 2 0,000 6,403 0,007
Var. RESIDUELLE | 0,001 20 0,000
Annexe 5. Analyse de variance du métier séche
S.CE DDL C.M. TEST F PROBA
Var. TOTALE 322,586 32 10,081
Var. FACTEUR 1 | 239,530 10 23,953 6,470 0,000
Var. BLOCS 9,018 2 4,509 1,218 0,317
Var. RESIDUELLE | 74,038 20 3,702




