Al Al el A9 500 jall 4y ) seanll

sl Candl 5 Mall el 5l 35

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE I’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE 8 MAI 1945 GUELMA
FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE ET SCIENCES DE LA
TERRE ET DE L’UNIVERS
DEPARTEMENT D’ECOLOGIE ET GENIE DE L'ENVIRONNEMENT

Meémoire de Master

Domaine: Sciences de la Nature et de la Vie
Filiére: Sciences agronomique

Spécialité : phytopharmacie et phytopathologie

Theme : Etude de ’effet de salinité sur la
germination et la croissance de quelques variétés du
Haricot (Phaseolus vulgaris L.)

Présenté par : Fetnassi Ouarda

Membres de jury :

Président : Mr BAALI (M.A.B) Universite de Guelma.
Encadreur : Mme CHAHAT. N (M.A.A) Université de Guelma.
Examinatrice: Mme LAOUR (M.A.A) Université de Guelma.

Juin 2015




Remerciements

"Allah™ qui m'a aidé a réaliser ce mémoire.

Au terme de ce travail, je voudrais exprimer toute ma reconnaissance aux
personnes qui ont contribué de pres ou de loin a I’¢laboration de ce travail.

Tout d’abord je remercie Mme. Chahat N Maitre assistante a ’université 08
mai 1945, d’avoir accepté la charge de m’encadrer, et pour tout le temps qu’il m’a
consacré malgré ces nombreuses occupations. Merci pour votre patience, votre
sympathie et la confiance durant le déroulement de ce travail.

Je remercie Mme. Laouar h Maitre assistante a 1’université 08 mai 1945, pour
accepter de présider ce jury.

J'exprime également ma reconnaissance ou M. Baali Maitre assistant a
I’université 08 mai 1945 d’avoir bien voulu apporter sa contribution pour judger ce
travail.

Mes vifs remerciements pour Mme. Missiad Maitre de assistante a 1’université
de 08 mai 1945 qui m’a vraiment aidé.

Je tiens a exprimer mes vifs remerciements pour Mme. Drif Maitre assistante a
I"université 08 mai 1945 qui m’a orienté dans mon travail et ma beaucoup aide.

Je tiens a remercie la technicienne du laboratoire de la botanique Melle. Haridi H

De peur d’oublier des noms, je remercie tous ceux qui m’ont aidé de loin ou de

prés pour la réalisation de ce travail.



Dédicaces

Al ménolre de mes tres chers parents et qul m'a encouragé
durant ce travail wes deux bonnes étolles gqui ont guldé et
gulderont towjours wmon chemin. Vous étiez des parents
exemplaires, mercl pour tout ce que Vous ym'avez appris et
merel pour ce que vous avez fait de mol. Reposez en paix. Et
ma grande wmere et grande pere et mon beau-pere et Belle-
mere, et mown chers mon mart AlL merel pour tout ce que il
o Oppris.

A tous mes fréves (zoublr, yozid et rind, fatah et lewrs
épouses sabring, sabrina) et amar, et lewrs enfants
(salsabil, ami vadin), & wmes sceurs (fadila et leur poux
belieiir, ouardn) ,et lewrs enfants (W’LJ', amineg) et mies belles-
seewrs( vazika, akila, aljia). St j'al pu mener ce travail o
terme c'est grlice o Votre présence, Votre alde et votre soutien.

)at beaucoup de chance de vous avolr. Que Dleu vous protéoe
et vous garde.

U grand merel o vous tous

Une tendre pewgée 0 tous mes amls.

ouardn



Liste des figures
Liste des tableaux
Liste des abréviations

Introduction

Chapitre 1 : Données bibliographiques sur le haricot

1. Apercu sur légumineuse
2. Origine de haricot
3. Description de la plante
3.1. Appareil végetatif
3.2.Appareil reproducteur
4.Classification botanique des haricots
5. cycle de développement de 1’haricot
6. Exigences pedo-climatiques
6.1. Sol
6.2. Besoins en eau
6.3. Besoins en température
7. Importance de la culture des haricots
7.1. Importance nutritionnelle de haricot
7.2. Importance économique
7.3. Importance écologique
8. Les ennemis du haricot

8.1. Les maladies

8.2. Les ravageurs

Chapitre Il : Généralités sur la salinité

1.Salinité des sols
1.1. Définition

1.2.Formation d’un sol salin

Sommaire

© 0O 0O O O 0 0 o U o1 o & W W

N e =
O O O

13
13
13



1.3.0rigines et cause de la salinité des sols
1.3.1. Origine primaire

1.3.2. Origine secondaire

2. Classification des sols salés

2.1.Les sols salins (solontchaks)

2.2.Les sols alcalins (Solonetz)

3. Répartition géographique des sols salés
3.1.Dans le monde

3.2.En Algérie

4. Effets de la salinité sur les plantes
4.1.Sur la germination

4.2.Sur la croissance des plantes

4.3.Sur la photosynthése

4.4.Sur I'anatomie de la feuille

4.5.Sur les relations hydriques

4.6. Sur I’assimilation des éléments minéraux
4.7. Sur le rendement

5. Les mécanismes de résistance des plantes face a un environnement salin
5.1. L’inclusion

5.2. L’exclusion

5.3. La recirculation

5.4. Synthese des solutés compatibles

5.5. Changement dans le cheminement photosynthétique
5.6. Induction des hormones par salinité

5.7. Les protéines LEA (late-embryogenesis-abundant)

Chapitre I11: Matériel et Méthodes

L’objectif de I’essai
1.Présentation du site de I’essai
2.Matériel végétal
2.1.Semences de haricot

2.2.0rigine des variétés

13
13
14
15
15
15
15
15
16
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
20
20
20
21
21
22

23
23
23
23
24



2.3. Solution salées

3.Installation et conduite de I’essai

4. Caractéristique du substrat

5. Parametres étudiés

5.1. Parametres relatifs a la germination des graines
5.1.1. Essai en boites de pétri

Le taux de germination des graines (%).

La longueur de la radicale.

La longueur de la tigelle

5.2. Parametres relatifs a la croissance et le développement des
5.2.1. Hauteur des plantes

5.2.2. Longueur de la racine principale

5.2.3. Poids frais des parties aériennes et souterraines
5.2.4. Poids sec des parties aériennes et souterraines

6. Traitement statistique des résultats

Chapitre 1V : Résultats et Discussions

1.Essai de germination dans les boites de Pétri
1.1.Pourcentage de la germination des graines

1.2. Longueur de la radicule

1.3. Longueur de la tigelle

2. Essai de la croissance et le développement des plantes
2.1. Hauteur des plantes

2.2. La longueur de la racine principale

2.3. Le poids frais des parties souterraines et aériennes
2.4. Le poids sec de la partie souterraine et aérienne
conclusion

Référence bibliographiques

Reésumé

Annexe

24
24
27
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
29

30

30
31
32
34
34
35
36
39
41






Liste des figures

Figure n°1 : le cycle de développement d’une grain de haricot.

Figure n°2 : Stades phénologiques de Phaseolus vulgaris L.

Figure n°3 : description du dispositif expérimentale de 1’essai de germination dans les
boites de Pétri.

Figure n°4 : Essai de germination dans les boites de Pétri.

Figure n°5 : Description du dispositif expérimental des variétés dans les plaques de
culture.

Figure n°6 : Essai de croissance dans les plaques de culture (A et B).

Figure n°7: pourcentage de germination (%) pour les différentes variétés du haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

Figure n°8: la longueur de la radicule (cm) des variétés du haricot soumises aux
différentes concentrations du NaCl (mM).

Figure n°9: la longueur de la tigelle (cm) des plantules des variétés du haricot soumises
aux différentes concentrations de NaCl (mM).

Figure n°10 : la hauteur les plantes (cm) pour les différentes variétés du haricot
soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

Figure n°11: longueur de la racine principale (cm) pour les différentes variétés
soumises aux differentes concentrations de NaCl (mM).

Figure n°12: le pois frais de la partie aérienne (g) des différentes variétes du haricot
soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

Figure n°13 : le poids frais de la partie souterraine (g) des différentes variétés du haricot
soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

Figure n°14: le poids sec de la partie aérienne (g) des différentes variétés du haricot
soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

Figure n°15 : le poids sec de la partie souterraine (g) des différentes variétés du haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

25

26

27

31

32

33

35

36

38

38

40

40






Liste des tableaux

Tableau 1 : valeur nutritionnelles (g, mg, g) et énergétiques (kcal) moyennes de 100 g
de haricot blanc.

Tableau 2: superficies et productions du haricot sec en Algérie.

Tableau n°3 : les maladies des haricots et les moyens de lutte.

Tableau n° 4 : récapitule les méthodes de luttes vis-a-vis de différents ravageurs de
Phaseolus vulgaris.

Tableau n°5 : les variétés étudiées et leurs caractéristiques.

9

10
11

12

24



%0 : Pourcentage.

°C : Degré Celsius.

ABA : Acide abscissique.
CaCl2 : chlorure de bicarbonates.
ClI-: chlorure.

cm : Centimetre.

Co2 : Dioxyde de carbone.
Co3- : Carbonate.

g : Gramme.

g/l : gramme / litre.

ha : hectare.

K+ : potassium.

LEA : Late embryogenesis abundant.

m : métre.

Mg : manganese.

mg : milligramme.

Mg2+ : Magnesium.

mM : milli-molaire.

mm : millimetre.

N : azote.

Na : sodium.

Na+ : sodium.

Na2Co3 : bicarbonates de sodium.
Na2So4 : sulfate de sodium.

NaCl : chlorure de Sodium.

Abréviation



No3 : Nitrate.

No3- : Nitrate.

02 : Oxygéne.

P : Phosphore.

pH : Potential d’hydrogéne.
So4- : Sulfate.

t/ha : temps par hectare.



Introduction

Introduction

La réduction progressive du couvert végétal dans les régions arides et semi
arides, sous I’effet de la désertification et 1’érosion du sol devient de plus en plus un
probleme majeur dans les écosystemes de ces régions (MARTINEZ et al., 2005). La
salinité est ainsi un probleme écologique croissant dans le monde entier,
particuliérement le bassin méditerranéen et I’Afrique du nord, ce phénoméne est
considéré comme un facteur abiotique le plus important qui limite la croissance et la
productivité des plantes (KHAN et PANDA, 2008). Plus de 40% des terres cultivées

dans les zones arides et semi arides sont affectées par la salinit¢ (HAMDY, 1999).

L’effet de la salinité sur les plantes se traduit par des changements
morphologiques, physiologiques et moléculaires qui affectent leur croissance et leur
productivité (ARAUS et al., 2002). Les plantes mettent donc en ccuvre des stratégies
d'adaptation et de défense aux stress (NETTING, 2002), Pour cela elles possédent des
mécanismes de perception et de signalisation complexes leur permettant de produire

une réponse plus ou moins spécifique face au stress salin(JACQUARD, 2007).

Le haricot commun est une plante trés peu tolérente a la salinité, il est considéré
comme une légumineuse alimentaire fondamentale dans de nombreux pays d’Afrique
centrale et orientale, Il s’agit, pour les familles de toutes ces regions, d’une source
importante de protéines, de fer, de zinc, de fibres et de carbohydrates lents
(ECABREN, 2005). Il représente une source d’alimentation pour plus de 100 millions
d’africains et une source de revenus notables (ECABREN, 2006). La salinité affecte
toutes les processus vitaux des plantes de I’haricot en changeant leur mitabolisme ce
qui traduit par une reduction de leur croissance et de leur productivité (AJMAL
KHAN et al ., 2000).

L’objectif visé par cette étude est de déterminer le niveau de tolérance chez
quelques variétés de 1’haricot : Phaseolus vulgaris L. ( anihiltor, coco rosa, coco rose
atlas, haricot blanc, coco rose Amélioré) vis-a-vis de la salinité causée par le chlorure
de sodium(NacCl).

Cette etude a été portée sur six variétés de haricot et deux types d’expérimentations

ont été réalisés :
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> Essai de germination des graines dans les boites de Pétri qui a concerné les

Six variétés a été effectué.

> Essai de contrdle et de développement des plantules dans les plaques de

culture qui a concerné également les six variétés a été effectué.
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1. Apercu sur légumineuses

Les légumineuses comptent environ 700 genres et 17 000 espéces; ce sont des
plantes herbacées, des arbustes, des arbres ou des lianes .Les lIégumineuses sont souvent
plantées en alternance avec d'autres cultures, car elles constituent un facteur fertilisant. La
famille renferme de nombreuses espéces comestibles (féve, pois chiche, pois, soja, haricot,
arachide), ornementales (lupin, genét, robinier, glycine, etc.) et fourragéres (tréfle,
sainfoin, luzerne, gesse, etc.). Selon les classifications, on peut considérer comme
appartenant a la famille des légumineuses celles des mimosacées, des papilionacées et des
césalpiniacées, ou consideérer ces trois dernieres comme des sous- familles (mimosoideées,
papilionoidées, césalpinioidées) (BOND et DUC, 1993).

Toutes ces familles peuvent contracter une symbiose avec une bactérie du genre
Rhizobium, pour permettre un acces privilégié a l'azote de l'air. Par cette symbiose, les
plantes de ces familles s'affranchissent de la teneur en azote dans le sol. Ainsi ces plantes
sont capables de s'adapter a des sols trés pauvres, et trés dégrades. Ces plantes ont donc un
role améliorateur des sols, en plus d'un intérét alimentaire (SINGH et JAUHAR, 2005).
En tant que une source de protéines végétale pour I’alimentation animale ou humaine

(BENAMOUZIG et al., 1994).
2. Origine de haricot

Le haricot commun, Phaseolus vulgaris L., a été domestiqué en Amérigque centrale
et en Amérique du Sud il y a plus de 9700 ans. Des graines seches furent introduites et
semées au XVle siecle en Europe puis, sa culture s’est rapidement diffusée dans les zones
méditerranéennes et subtropicales (PERON, 2006).

La domestication s’est produite indépendamment au Mexique et au Guatemala d’une
part, et au Pérou et dans les pays voisins d’autre part. des écotypes a petites graines sont

présents a 1’état sauvage au nord de 1’ Argentine et en Amérique centrale (GENtRY, 1969).

Le haricot commun est produit principalement en Amérique latine et en Afrique ; il
est répandu surtout dans la zone Amazonienne du Brésil, dans les Cordilleres des Andes et
en Amérique centrale, tandis qu’en Afrique, il est produit principalement en Afrique

centrale et Orientale (NYABYENDA, 2005).
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Aujourd’hui, le haricot commun se produit dans le monde entier notamment dans les
pays d’Afrique tropicale. Il est davantage appréci¢é dans les pays francophones
qu’anglophones, davantage dans les zones urbaines que rurales, et en saison fraiche qu’en

saison chaude (CGENTRY, 1969).
3. Description de la plante

3.1. Appareil vegétatif

Le haricot commun est une plante herbacée, annuelle, de la famille des fabaceae qui
peut prendre plusieurs types de port selon les variétés. On distingue deux grands groupes,
les haricots grimpants, au port volubile, et les haricots nains a port érigé et plus ramifié
(DAGBA, 1988).

Le systeme radiculaire pivotant et profond peut descendre jusqua 1,20m
(BARRETO, 1983). On trouve la racine principale non dominante trés rapidement
complétée de racines latérales (CHAUX et FOURY, 2001). Elles sont le siege du
phénomeéne de nodulation, les nodules étant des excroissances provoquées par l'infestation
par des bactéries du genre Rhizobium, ces bactéries vivent en symbiose avec la plante
(FAO, 2006), et fixent I’azote de 1’aire en puisant 1’énergie nécessaire dans les sucres que
la plante leurs fournit. Cet azote est restitué a la plante sous forme de composés azotés
assimilables (RENARD et al., 2007).

Les tiges sont plus ou moins longues suivant les variétés. Les grandes tiges peuvent
atteindre 2 a 3 m de long, c'est le haricot a rames. Les tiges courtes ne dépassent guére 30
a40 cm de longueur et sont plus ramifiées, prenant un port buissonnant ou dressé ce
sont les haricots nains (GUIGNARD, 1979).

Les premiéres feuilles, au nombre de deux, sont simples. Les suivantes sont formées
de trois folioles ovales, vertes, de 10 a 12 cm de long environ, terminées chacune par une
pointe, elles possedent des nervures bien visibles (1). Ces folioles s'insérent sur un pétiole
commun renflé a la base de 12 cm de long environ, par l'intermédiaire de pétiolules de 3 a
4 mm de long (PITRAT et FOURY, 2003). A la base du pétiole, on distingue une petite

gaine et deux stipules de forme ovale ayant 4 mm de long environ (GOUST, 2003).
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3.2.Appareil reproducteur

Les inflorescences sont en forme de grappes de 5 a 15 fleurs portées par un pédoncule
de 5 a 8 cm de long qui prend naissance a l'aisselle des feuilles. Ces fleurs s'insérent par
1,2 ou 3 a la fois, par l'intermédiaire de pédicelles de 10 a 15 mm de long (PHILLIPS et
al., 1994).

Quant aux fleurs, elles sont de type papilionacé, et comprennent 5 sépales, 2 pétales, 9
étamines soudées par leur base et une étamine libre, un ovaire contenant une loge
renfermant 4 a 8 ovules, surmonté par un style portant un stigmate . Ce sont des fleurs
hermaphrodites et cléistogames. Chaque fleur a 2 cm de long environ et de couleur tres

variée, blanche, rose, rouge, violette, jaunatre ou méme bicolore (2).

La fécondation est principalement autogame ce qui facilite la sélection de lignées

pures et le maintien de variétés stables, elle s’effectue surtout la nuit (3).

Les fruits sont en forme de gousses déhiscentes, allongées, appelées aussi cosses,
généralement droites, plus ou moins longues et terminées par une pointe, leur largeur varie

de 8 a 25 mm. Elles renferment en moyenne 4 a 8 graines (4).

Les graines sont soit sphériques, soit cylindriques selon les variétés, et sont trés
diversement colorées, en blanc, vert, rouge, violet, noir, brun ou méme bicolores ou
tachetées. Elles sont plus ou moins grosses selon les variétés (PERON, 2006). La faculte
germinative dure de 3 a5 ans (MONNET et al., 1999).

4. Classification botanique des haricots
Selon GUIGNARD (1998), la position systématique du haricot est la suivante :
Reégne : Végétal.
Embranchement : Spermaphytes.
Sous embranchement : Angiospermes.
Ordre : Fabales.
Classe : Dicotylédones.

Famille : Fabaceae.
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Genre : Phaseolus.

Espece : Phaseolus vulgaris L.
5. cycle de développement de I’haricot

Le plante entame son cycle dans environ 3 & 4 moins selon les variétés et les
conditions environnementales ( LECOMTE, 1997)

Le cycle comprend une phase de germination qui dure entre 4 a 8 jours (suivant la
température et 1’humidité du sol) la germination est du type épigé, tandis que la radicule
s’enfonce dans le sol, les cotylédons sortent du sol et laissent apparaitre les premieres
paires des feuilles (HUBERTE, 1978).

Une phase végétative dure un mois, c’est une phase de croissance a sa fin le plant de
I’haricot apparait avec une tige de 30 a 40 cm de hauteur pour les naines et plus de 1 métre
pour les variétés langues (DUPONT et GUIGNARD, 1989). Sur cette tige s’insére une

dizaine de feuilles trifoliées.

Une phase de floraison de 1 mois, ou les inflorescences apparaissent a 1’aisselle des
feuilles, apres leur fécondation elles donnent naissance a des gousses qui prennent entre 20
a 30 jours pour atteindre la taille définitive (LECOMTE, 1997), et 15 a 20 jours pour finir
leur maturation.la figure n°1 ont montré le cycle de développement d’une graine de

haricot, et Stades phénologiques de Phaseolus vulgaris L. (figure n°2).
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Figure 1 : le cycle de développement d’une graine de haricot. (3).

C : stade floraison D : stade de fructification

Figure 2 : Stades phénologiques de Phaseolus vulgaris L. (2).
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6. Exigences pédo-climatiques

6.1. Sol

Le haricot s’accommode de la plupart des sols bretons notamment des sols légers
humiféres. Pourvu que le PH soit au minimum de 6 et que les sols soient sains, se
réchauffant facilement, et bien pourvus de P205 et K2 O.

6.2. Besoins en eau

Le haricot ne supporte pas le stress hydrique pénalisant le rendement et la qualité de la
récolte. Il demande 180 a 200 ml d’eau pour accomplir le cycle a une période de I’année ou
la pluviométrie moyenne ne dépasse pas 100 a 200 ml sur la durée du cycle végétatif.

Les besoins en irrigation dépendront des réserves en eau du sol disponibles a la mise en
place.

6.3. Besoins en température

e Le haricot se seme en sol réchauffé (10°minimum).

e Lesorganes aériens gélent a 0°c.

e La croissance est stoppée si la température descend en dessous de 10°C (zéro de
végetation).

e Latempérature optimale se situe entre 18 et 25 °C (5).

7. Importance de la culture des haricots

7.1. Importance nutritionnelle de haricot

L’alimentation quotidienne de chaque individu doit lui apporter une quantité
suffisante des différents macronutriments (protéine, lipide et glucide) et micronutriments
(vitamines, sels minéraux...) pour assurer la couverture de 1’ensemble de ses besoins

(DEMOL, 2002).

La nutrition dans les pays pauvres, est essentiellement basée sur la consommation des
Iégumineuses, comme le haricot, dans la richesse en protéines et en vitamines. Les haricots
secs ont une teneur en protéine élevée et représentent une excellente source de fibres, de
glucides, de vitamines et de minéraux (particulierement le potassium, le calcium, le
magnésium, le cuivre, le fer, le zinc), (GORDON, 2004). En effet, les protéines végétales
coutent deux fois moins chére que les protéines animales et les graines de Iégumineuses
notamment le haricot contiennent deux a trois fois plus de protéines que les ceréales
(SOLTNER, 1990) et renferment les 24 acides aminés indispensables a 1’alimentation

humaine. La teneur en protéine des graines de 1’haricot est estimée a 22% du poids sec, en
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outre, leurs teneurs élevées en amidon leur donne une valeur énergétique nette et élevée,
proche de celle de blé (HUIGNARD et al., 2011). Le tableau (1) montre les valeurs

nutritionnelles et énergétiques du haricot blanc.

Tableau n°1 : valeur nutritionnelles (ug, mg, g) et énergétiques (kcal) moyennes de 100 g

de haricot blanc (HAMDANI, 2012).

haricot  blanc haricot  blanc haricot blanc
sec cuit appertisé
énergie 265 kcal 120kcal 94kcal
protéines 41,49 79 6,29
lipides 21,19 16,99 15,79
fibres 18,19 89 4,49
sodium 15mg 5mg 4mg
potassium 1450mg 460mg 360mg
phosphore 350mg 140mg 84mg
calcium 165mg 60mg 71mg
magnésium 150mg 50mg 39mg
fer 7mg 2,6mg 2,8mg
vitamine B1 0,5mg 0,13mg 0,1mg
vitamine B9 300mg 80,19 60pg
vitamine B5 0,8mg 0,24mg 0,17mg
vitamine B6 0,5mg 0,13mg 0,07mg

7.2. Importance économique

Le haricot représente une source de revenus importante pour des millions de

personnes notamment dans les pays en voie de développement. Il constitue la principale

légumineuse alimentaire de plus de 300 millions de personnes en Amérique latine, en

Afrique centrale et en Afrique de I’Est (SILUE et al., 2010).

Durant la période allant de 1994 a 2004 la production mondiale de haricot sec a connu

des fluctuations mais la tendance est legerement a la hausse. Pendant cette période, la

production est variée d’un plancher de 15.5 millions de tonnes a un sommet de 18.9
millions de tonnes (FAO, 2004 in KASSEMI, 2006).
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D’apreés le ministére de ’agriculture et du développement rural (HAMDANI, 2012).

L’Algérie a mis en ceuvre, un plan d’action visant I’augmentation de la production agricole

et ceci par I’intensification de la culture des céréales et des 1égumineuses. La production

moyenne de 1’haricot en

I’Algérie a était estimé a 0.72 t/ha avec une surface totale

d’environ 1616 hectares en 2009 (tableau n°2).

Tableau n°2: superficies et productions du haricot sec en Algérie (HAMDANI, 2012).

années 2005 2006 2007 2008
superficie (hectares) 1206 1596 1394 1040
production (quintaux) 6660 9145 9170 5441

7.3. Importance écologique

L'impact des légumineuses ne se réduit pas seulement a leur importance
comme source alimentaire de qualité, leur utilisation joue aussi un réle important dans le
maintien de la fertilité des sols agricoles (MOREAU et al., 2008). Le fait est que les
légumineuses accumulent des concentrations d'azote importantes dans leurs tissus
(DESCLOS et al., 2008). Une partie de cet azote, particulierement au niveau des racines,
est éventuellement réincorporée au sol lors de la décomposition des tissus
(ALKHALFIOUI et al., 2008). Ainsi les plantations de légumineuses permettent de
rétablir la fertilité des sols aprées la culture de plantes plus exigeantes, telles que les céréales

et autres espéces, qui ont tendance a appauvrir les sols (SINGH et JAUHAR, 2005
8. Les ennemis du haricot

8.1. Les maladies

A Tinstar de toutes les espéces de légumineuses 1’haricot (Phasiolus vulgaris L.) est
sensible a de nombreuses maladies fongiques, virales et bactériennes. L’impact de ces
maladies est tres variable selon la gravité des symptémes provoqués sur la plante héte. Il
est dii en grande partie a I’absence de moyens de lutte curatifs, ce qui explique I’essor de la

prévention par différentes méthodes pragmatiques (tableau n°3).
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Tableau n°3 : les maladies des haricots et les moyens de lutte. (NYABYENDA, 2005).

Type de maladie agent Symptdmes Les moyens de luttes
maladie causale
Maladie Maladies des Tache anguleuse sur les feuilles -Composter fanes, éliminer les
fongique taches délimitées par les nervures et plantules issues de graines
anguleuses : taches arrondies rougeétres sur germées hors  saison et
les gousses. respecter la rotation.
Phaeoisariopsis
griseola -Utilisation des variétés
résistantes ou tolérantes.
maladie Grandes taches brunatres sur les
L’ascochytose : feuilles et les gousses. -Pulvérisation sur le feuillage
Ascochyta par le benomyl, thiophanate-
phaseolarum methyl...
Maladie bactériose a halo Petites points nécrotiques sur les -Utilisation des semences
bactérienn Pseudomonas feuilles entourées d’un halo saines et des variétés
e syringae chlorotique circulaire. résistantes ou tolérantes.
pv.Phaseolicola
et Pseudomonas -arrachage des plantes
syringae pv. malades.
Syringae
-Trempage des semences dans
les sulfates de streptomycine
avant le semis.
bactériose des Iésions brunatres a brun clair
commun sur les feuilles, des taches de
Xanthomonas couleur vert Foncé sur les
compestris gousses, des feuilles irrégulieres
limitées par une bordure jaune.
Maladie La mosaique Plantes naines, Feuilles -Utilisation des semences
virale commune du déformées, recroquevillées vers saines et arrachage des plantes
haricot le bas, cloquées ou plissées. Les malades.
gousses sont déformées et
(Virus(BCMV)) rugueuses au toucher. - Contr6le des pucerons

Utilisation des variétés
résistantes ou tolérantes.

8.2. Les ravageurs

Au cours du temps, les cultivateurs de 1’ haricot ont développé de nombreuses

pratiques pour limiter ’expansion et les dégats des différentes espéces d’organismes

appelés ravageurs ou bioagresseurs qui s’attaquent aux cultures des haricots (tableau n°4).
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Tableau n° 4 : récapitule les méthodes de luttes vis-a-vis de différents ravageurs de
Phaseolus vulgaris.(CHAUX et FOURY, 1994)

Ravageurs

Principales méthodes de lutte

MYRIAPODES
(lules, Scutigérelles)

L’enrobage des graines contre la mouche des semis permet de lutter contre les
myriapodes.

ACARIEN JAUNE
Tetranychus urticae

irrigation par aspersion sur l’attaque déclarée, traitement des ceufs par un
acaricide actif sous formes mobiles & faibles doses tel que le bifenthrine et le
dicofoll.

PUCERON NOIR
DE LA FEVE

Aphis fabae

Traitement précoce par un aphicide en combinant ou alternant les familles

chimiques afin d’éviter les produits organophosphorés.

PUCERON DES
RACINES

Trifidaphis phaseoli

Si I’attaque est trés importante, on recommande la lutte par incorporation au sol
de produits organophosphorés.

MOUCHE DES La luttes est indispensable sur les semis précoces.
SEMIS
Enrobage des semences.
Dilia platura
Traitement du sol avec micro-granulés.
PYRALE DU En situations a risque, traiter a partir du grossissement des gousses avec un
MAIS pyréthriniode de synthese a faibles doses

Ostrinia nubilalis

BRUCHE DU
HARICOT

Acanthoscelides
obtectus

désinsectisation par fumigation sous vide dans les régions exposées. pour le
grain sec, demi sec ou la semence : traitement a titre préventif, en fin de
grossissement des gousses, Avec deltaméthrine ou lambda-cyhalothrine

12
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1. Salinité des sols
1.1. Définition

La salinité peut étre définie comme étant un processus pédologique suivant
lequel le sol s’enrichit anormalement en sels solubles acquérant ainsi le caractére salin
(EILERS et al., 1995, GREGORY,2005). Un sol salé est caractérisé par un surplus de
sels est en particulier I’ion Na+ dans le profil racinaire (SCHUT, 1996).

Le terme de stress salin s'applique essentiellement a un excés d'ions, mais pas
exclusivement, aux ions Na+ et Cl- dans la rhizosphere et dans l'eau (PARIDA et DAS,
2005).

1.2. Formation d’un sol salin

La formation d'un sol salin résulte généralement de l'accumulation de sels
dans les horizons de surface (BRADY et WEIL, 2002). Ce processus dépend
essentiellement du régime hydrique du sol et des sources de sel, Lorsque le climat est
chaud et sec, entrainés par les eaux capillaires suivant le flux d'évaporation, les sels sont
accumulés en surface. Les sels les plus communs présents dans la solution du sol
correspondent aux cations Ca2+, Mg2+, Na+, K+, et aux anions Cl-, SO4--, CO3--, NO3-
.D'autres sels moins courants et plus toxiques a faibles concentrations sont également a
considérer. Ces éléments traces sont le bore, le sélénium, l'arsenic et le molybdéne
(GREGORY, 2005).

Généralement la salinité d’un sol est mesurée par la conductivité électrique de
I’extrait de la pate saturée a 25°C (KENFAOQOUI, 1997) en effet un sol est considére salé
guand sa conductivité électrique devient supérieure a 4 Ds/m (HALITIM, 1986).

1.3. Origines et cause de la salinité des sols

L’origine de La salinité des sols se résume, d'une part, par la salinité primaire,
d'origine naturelle, due a la proximité de la mer, ou a l'existence de dépdts salins
géologiques ou parfois actuels, c’est la salinisation primaire.

D’autre part, la salinisation secondaire due a des processus de salinisation liés a des
activités anthropiques en particulier a l'irrigation mal conduite dans certaines zones
agricoles (FRANCHIS et IBANEZ, 2003).

1.3.1. Origine primaire

La salinisation primaire est un phénoméne naturel. Les causes peuvent étre

climatique (ex: steppes continentales) ou géochimique (ex : Mares salées Lorrain)

(SCHWARTZ, 2007). 80% des terres salinisées ont une origine naturelle. La salinisation
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primaire est due aux sels se formant lors de I’altération des roches ou a des apports
naturels externes (MASHALLI et al., 2005). La plupart des sols salins-sodiques se sont
développés suite aux processus geologiques, hydrologiques et pédologiques naturels
(WANJOGU et al., 2001).

Durant les périodes de secheresse, I'eau et les électrolytes qu’elle contient remontent
par capillarité. L’eau s’évaporent, les sels vont s’accumuler en surface pour étre a nouveau
lessivés par la pluie. La présence naturelle de sels tel que NaCl, NaSO4, CaCl2 sur
d'importantes surfaces du globe contribue de maniére remarquable a la salinisation des sols
arables et exerce un effet dépressif sur la croissance des plantes, a partir d'un certain
seuil, qui varie d'une espéce a l'autre (LOPEZ, 1996).

1.3.2. Origine secondaire

Cette salinisation est due & une mauvaise conduite de l'irrigation. En effet, les eaux
peuvent étre chargées en sels qui s'accumulent dans le sol. Une fertilisation chimique
excessive contribue aussi a une accumulation des sels dans la rhizosphere
(MOUHOUCHE et BOULASSEL, 1999).

Les causes de salinisation secondaire des sols sont celles suscitées par des facteurs
humains, principalement suite a des méthodes inappropriées d'irrigation (PESSARAKLI,
1999). La salinisation anthropique se produit par des activités humaines autres que
I'irrigation et inclue par exemple, la déforestation des bassins versant (LEHOUEROU,
1986) comme cause important de salinisation et d'alcalinisation des sols en raison des
effets de la migration des sels dans les couches supérieures et inférieures. En inde, de
vastes régions sont devenues salines et alcalines quelques années apres le déboisement
(SZABOLCS, 1994).

Les émissions industrielles chimiques émettent des sels aéroportés ou portés par les
eaux qui peuvent s'accumuler dans le sol, si leur concentration est élevée (SZABOLCS,
1994). De méme, les eaux residuaires des municipalités contiennent des concentrations
considérables en sels et peuvent souiller le sol (BOND, 1988). D’autre part, la
contamination par les produits chimiques cause la salinisation le plus souvent dans les
systemes agricoles intensifs modernes, en particulier dans les serres chaudes
(PESSARAKLI, 1991).

Le surpaturage a également sa part de responsabilité, pratiqué essentiellement au
niveau des régions arides et semi arides, le couvert subit une pression anthropozoique

importante provoquant une nette dégradation de la végeétation, une érosion avancée et par
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conséquent, la salinisation se développe tendant vers la désertification dans la plupart des
cas (SZABOLCS, 1992).

2. Classification des sols salés

On distingue deux types de sols salés, les sols salins (Solontchaks) et les sols alcalins
(Solonetz).
2 .1. Les sols salins (solontchaks)

Ces sols ont pour principale caractéristique leur richesse en sels de sodium neutres
(NaCl : chlorure de Sodium, Na2S04 : sulfate de sodium) mais contenant également
des quantités appréciables d'ions chlorite, calcium et magnésium. Ces sols sont
généralement dominants dans les régions arides et semi-arides (BOUCHIKCH, 2008).

2.2. Les sols alcalins (Solonetz)

Les solonetz sont riches en sodium échangeable et en revanche pauvres en sels
solubles (sels alcalins, carbonates et bicarbonates de sodium, Na2CO3 principalement).
Les sols alcalins se trouvent plutdt dans les zones semi-arides et sub-humides
(BOUCHIKCH, 2008).

3. Répartition géographique des sols salés

3.1. Dans le monde

La degradation des terres est la contrainte principale de la limitation des produits
alimentaires dans le monde. Le facteur majeur qui contribue a cette dégradation est la
salinisation des sols et des eaux en zones arides.

Une grande proportion de la masse des terres dans le monde est saline. En effet sur
une superficie totale de 14 billions d’hectares de terre utilisable, 46,5% est considérée
comme aride (BELDJOUDI, 1999). Les sols salés occupent une superficie de 950 millions
d’hectares (ZID et GRIGNON, 1991).

Les terres salées et sodiques représentent 98.5 millions d’hectares en Afrique
(LEHOUEROQOU, 1992). Presque toutes ces superficies se trouvent en zone aride et semi-
aride, il y a d’autre part 11.5 millions d’hectares irrigués en Afrique, pour la plus grande
partie en zone aride (Egypte 2,6 ; Maroc 1,3 ; Afrique du Sud 1,1 ; Soudan 1,9 million
d’ha), environ 15 000 hectares sont stérilisés annuellement par la salure secondaire et la
sodisation, résultant essentiellement d’un drainage défectueux, y compris par 1’utilisation
d’eau trés peu salée comme celles du Niger, du Sénégal ou du Nil (moins de 0,1 g/1)

(LEHOUEROU, 1995).
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3.2. En Algérie

La majorité du territoire algérien est représenté par des zones steppiques et
saharienne, ce sont respectivement des zones semi-arides et arides (MAHDIF et
KAMELLI, 2004). Leur superficie couvre prés de 95% du territoire (BENKHELIF et al.,
1999).

Les sols salés sont tres répandus dans les régions arides, représentant environ 25% de
la surface cartographiée (HALITIM, 1988) soit 3,2 millions d’hectarestHAMDY,
1999).

La carte des sols de I’ Algérie révéle que dans les régions Est, particuliérement dans le
Constantinois, les sols salés sont bien représentés et montre aussi que les sols situés au Sud
sont nettement plus sodiques que ceux du Nord (DJILI et DAOUD, 2000).

4. Effets de la salinité sur les plantes

La salinité provoque a la fois un stress ionique et un stress osmotique sur les plantes et
les réponses les plus connues des plantes a la salinité sont liées a ces effets (DUBEY,
1997). L’effet de la salinité sur les plantes se traduit généralement par une réduction de
leur croissance (GHOULAM et al., 2002). D’autres part, les effets osmotiques des sels sur
les plantes sont le résultat de I'abaissement du potentiel hydrique du sol di a
l'augmentation des concentrations des solutés dans le profil racinaire des plantes, cette
condition interfere avec la capacité des plantes a extraire I'eau a partir du sol et a maintenir
leur turgescence (GUERRIER, 1996, GHOULAM et al., 2002).

L'accumulation des sels dans les feuilles cause la sénescence prématurée, la réduction
de I'approvisionnement en assimilat dans les zones de croissance et de ce fait, elle altere la
croissance des plantes (MUNNS et al., 1995). Chez les variétés sensibles, I'accumulation
de sels est plus rapide, et les cellules ne peuvent pas compartimenter les sels dans les
vacuoles au méme degré que les variétés tolérantes (MUNNS, 1993).

En générale, le stress salin affecte tous les principaux processus vitaux de la plante tel que
la croissance, les relations hydriques, la photosynthése et 1’absorption des minéraux
(NEUMANN, 1997).

4.1. Sur la germination

La germination des graines qu’elles soient halophiles ou glycophiles, est affectée par
la salinité (DEBEZ, 2001). Les concentrations elevées du sel empéchent la germination
d'Arabidopsis thaliana (Zhu, 2001). D’autre part, Askri et al. ont montré (2007), que la

germination des graines de pasteque (Citrullus latanus L.) dans deux concentrations salines
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de NaCl 50 et 100 mM il y a respectivement une réduction de la vitesse de germination et
de la capacité germinative. Une autre €tude faite sur des graines d’artichauts, a montré que
plus de 50% des graines irriguées avec des solutions salines sont mortes 4 a 5 jours apres
I’émergence de la radicule (MAUROMICALE et LICANDRO, 2002). L’effet de la
salinité sur la germination des graines est varie en fonction de l'intensité du stress et la
variété des plantes et cela, soit en diminuant la quantité d'eau et la vitesse de son
absorption par la graine, soit par l'accroissement de la pression osmotique de I'eau
d'imbibition qui est trop élevée pour permettre la germination (KATEMBE et al., 1998),
ou en augmentant la pénétration d'ions qui peuvent s'accumuler dans la graine a des doses
qui deviennent toxiques (DEBEZ et al., 2001). Quand le stress salin est levé et que la
germination est remise dans des conditions normales, les graines reprennent leur activité
(DUAN et al., 2004).
4.2. Sur la croissance des plantes

Plusieurs recherches ont rapporté une réduction de croissance de plantes en raison de
la salinité, chez la tomate (ROMERO- ARANDA et al., 2001) et le coton (MELONI et
al., 2001). Cependant, il existe des différences dans la tolérance au stress salin entre les
espéces et les cultivars (OMMAMIE, 2005).

AZI1Z et KHAN (2001) ont constaté que I’optimal de croissance chez I’espéce
Rhizophora mucronata a été obtenue avec une irrigation a 1’eau de mer a 50%, la
croissance diminue avec 1’augmentation de la concentration en sel, tandis que chez une
légumineuse « Alhagi pseudoalhagi », le poids total de la plante s’accroit sous une faible
salinité (50 mM de NaCl) mais il est diminué a des concentrations élevées (100 et200 mM
de NaCl) (KURBAN et al., 1999).

Chez la betterave a sucre, la masse fraiche et seche des feuilles et des racines a été
nettement réduite a 200 mM de NaCl, mais le nombre de feuilles était moins affecté
(GHOULAM et al., 2002) des résultats similaires ont été annoncé par FISARAKIS et al.
(2001) chez la vigne qui a enregistré une grande reduction de la matiére séche des feuilles
et des racines a des concentrations élevées en NaCl, soulignant une répartition des
photoas similats au niveau des racines, Ils ont conclu que ces résultats sont peut-étre dus a

de plus grandes capacités d'ajustement osmotique sous stress salin chez les racines.
4.3. Sur la photosynthese

La croissance des plantes dépend de la photosynthése. Les stress environnementaux

affectent la croissance ainsi que la photosynthése (TAIZ et ZEIGER, 1998). Des études
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entreprises par de nombreux auteurs sur différentes espéces végétales ont démontré
que la capacité photosynthétique est déprimée par la salinité ( ASHRAF, 2001).

Une association positive entre le taux photosynthétique et le rendement sous
condition saline a été démontré chez certaines cultures (FAVILLE et al, 1999), tel que
Triticum Repens, et Triticum Aestivum (HAWKINS et LEWIS, 1993), d’autre part
FISARAKIS et al. (2001) ont montré que I’inhibition de la croissance végétative
impliquée par la salinité conduit forcément a 1’inhibition de la photosynthese. L’effet de la
salinité sur la photosynthese dépend des concentrations en sel et des espéces stressées, car
a de faibles concentrations la photosynthése est stimulée tandis qu’a de hautes
concentrations elle est inhibee. (PARIDA et al., 2004).

Parmi les facteurs responsables de la diminution du taux d’assimilation photosynthétique
sous contrainte salin selon IYEGAR et REDDY (1966).

La déshydratation des membranes cellulaires et la réduction de leur perméabilité au
CO2. En milieu salin I’acceés a 1’eau devient difficile suite a la diminution du potentiel
hydrique causant un stress osmotique, qui inactive réversiblement le transport des électrons
lors de la photosynthése via le rétrécissement des espaces intercellulaires.

La réduction de l'approvisionnement en CO2 a cause de la fermeture des stomates
résultant de la restriction de la conductance stomatique pour les réactions de carboxylation.
La fermeture des stomates réduit la perte en eau des feuilles par la transpiration et cela
affecte 1’activité chloroplastique.
La sénescence induite par la salinité (FISARAKIS et al., 2001).

4.4. Sur I'anatomie de la feuille

La salinité provoque des changements anatomiques au niveau foliaire chez de
nombreuses plantes. Les feuilles de I’haricot, du coton et de I'Atriplex sont sujettes a une
augmentation de I'épaisseur épidermique et mésophyllienne, ainsi qu’a une augmentation
de la longueur de cellules palissadiques, des diametres du palissade et des cellules
spongieuses suite a I'élévation de la salinité (LONGSTRETH et NOBLE, 1979).

D’autre part, la salinité réduit les espaces intercellulaires et la surface foliaire, Chez les
feuilles des épinards (DELFINE et al., 1998) et la densité stomatique chez la tomate,
(ROMER- ARANDA et al., 2001).

4.5. Sur les relations hydriques

L’une des causes principales de la réduction du taux de croissance chez les plantes

peut étre due a des effets de la salinité sur le statut hydrigue (OMAMI, 2005).
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L’accumulation des sels dans le milieu racinaire peut entrainer une diminution du potentiel
hydrique foliaire et, par conséquent, peut affecter plusieurs processus vitaux (ROMERO
et ARANDA et al., 2001).

SOHAN et al. (1999) avaient démontré que les effets osmotiques des sels sur les
plantes sont en raison d'un abaissement du potentiel hydrique du sol d0 a la concentration
croissante en sels dans le profil racinaire. Un potentiel hydrique du sol trés bas interfére la
capacité des plantes a extraire I'eau du sol et de maintenir leur turgescence. De nombreux
auteurs ont démontré que le potentiel hydrique et osmotique des plantes devient plus
négatif avec 1’augmentation de la salinité, alors que la pression de turgescence augmente
aussi (GULZAR et al., 2003). D’autre auteurs ont démontré que le potentiel hydrique au
niveau des feuilles des halophytes et le taux d’évaporation diminuent significativement
avec I’augmentation du degré de salinité (SUAEDA et al., 2002).

4.6. Sur I’assimilation des éléments minéraux

Une concentration élevée en sels (NaCl) concurrence 1’absorption des autres
ions nutritifs, comme le K+, le Ca2+, le N et le P ayant pour résultat un désordre
alimentaire et éventuellement, un rendement et une qualité réduits (GRATTAN et
GRIEVE, 1999). Les effets nutritionnels de la salinité incluent les deux actions primaires
du sel sur la plante: la toxicité directe due a I'accumulation excessive des ions dans les
tissus et un déséquilibre nutritionnel provoque par I'exces de certains ions (HOUALA et
al., 2007). Cet déseéquilibre nutritionnel est une cause possible des réductions de croissance
en présence de sel lorsque des ions essentiels comme K+, Ca2+ ou NO3- deviennent
limitant (SOLTANI, 1988). Il y aurait une compétition entre Na+ et Ca2+ pour les mémes
sites de fixation apoplasmiques (HOUALA et al., 2007).
4.7. Sur le rendement

Le rendement des plantes diminue nettement avec l'augmentation de la
concentration en sels, et ce degré de sensibilité différe d’une espéce a autre (ASLAM et
al., 2004)

L’effet inhibiteur majeur de la salinité sur la croissance et le rendement des plantes est
attribué a : I’effet osmotique, toxicité des ions et le déséquilibre nutritionnel provocant une
réduction de I’efficacité photosynthétique et d’autres désordres physiologiques.

Les especes vegétales different dans leur réponse au stress salin et leur productivité

(rendement ). La comparaison des rendements des génotypes sous différents niveaux
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de salinité est clairement essentielle pour définir leur potentiel génétique mais aussi

pour étudier les raisons de leur bon rendement. (ASLAM et al., 2004).
5. Les mécanismes de résistance des plantes face a un environnement
salin

5.1. L’inclusion
L’un des mécanismes de résistance des plantes a la salinité est 1’inclusion,
L’organisme absorbe I’agent stressant pour rétablir I’équilibre thermodynamique avec son
environnement sans subir de dommage irréversible tout en poursuivant sa croissance.
L’organisme réduit ainsi la tension interne pour un méme niveau de stress (LERNER,
1999).
5.2. L’exclusion
L’accumulation des ions, est le mécanisme primaire utilisé chez les halophytes a un
niveau haut de salinité par la compartimentation des ions dans la vacuole (OMAMI,
2005). L’exclusion des ions est effectué a un niveau bas ou modéré de salinité¢ chez les
glycophytes, en limitant I’absorption du Na+ par la pompe Na+/H+ ATPase antiport qui
exporte les ions Na+ hors de la cellule, ou en favorisant sa répartition dans les tissus agés
comme les feuilles qui vont étre par la suite éliminées par abscission (GREGORY, 2005,
OMAMI, 2005).
5.3. La recirculation
Récemment, BERTHOMIEU et al. (2003) ont montré chez Arabidopsis thaliana
une troisiéme stratégie a I’intermédiaire entre 1’exclusion et I’inclusion, la recirculation. Le
Na+ est absorbé et parvient jusqu'aux parties aériennes, mais il est aussitdt repompé et
reconduit par les vaisseaux du xyléme vers les racines, qui peuvent excréter les ions a
I'extérieur.
5.4. Synthese des solutés compatibles
L’un des aspects de I’ajustement osmotique en réponse a un stress salin est
I’accumulation des solutés organiques au niveau du cytoplasme des cellules végétales afin
de maintenir une bonne pression osmotique intracellulaire et éviter la perte d’eau
(MAZELIAK, 1995). Entre protéines et sucres, les plantes se comportent différemment

dans I’accumulation des solutés, chaque espeéce accumule un genre particulier de soluté

(WEISHEN, 2000).
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L’accumulation des sucres solubles est trés prononcée chez les plantes soumises
a la contrainte saline, ces sucres ont pour rdéle I’établissement de 1’équilibre osmotique
(MUNNS, 2002 , GREGORY,2005).

La plante réagit differemment & la salinité a long et & court terme. Durant une
exposition a court terme, lorsque la salinité agit sur la croissance et la division cellulaire, il
se produit une é€lévation du taux de sucre, tandis qu’il diminue si I’action directe de la
salinité se fait sur la photosynthese (WEI SHEN, 2000).

Plusieurs explications ont été proposées pour rendre compte de l'accumulation de
sucre, l'une delles (STROGONOV, 1973) implique I’augmentation de l'activité
enzymatique pour I'hydrolyse de I'amidon et la synthese du saccharose (exemple :
phosphorylase amidon, saccharose phosphate synthétase) et 1’acide abscissique, qui a
contribué a lacroissance des plantes cultivées sous stress salin (DUBEY et SINGH,
1999, ASHRAF, 2004).

Un appauvrissement en glucides de réserve des plantes peut se produire a une
exposition a long terme a la salinité parce que la plante investit des montants
supplémentaires d'énergie en excluant l'excés de Na+ ou en le sécrétant dans les
vacuoles (MENGEL et al., 2001). En effet, la diminution de la concentration en sucre a
été trouvée chez la canne a sucre sous contrainte saline (LINGLE et WIEGAND, 1997),
tandis que, l'augmentation des sucres solubles a été signalée chez la tomate (GAO et al.,
1998), et le melon brodé (CARVAJAL et al., 1998).

5.4. Changement dans le cheminement photosynthétique

La réduction des taux d'assimilation photosynthétique chez les plantes soumises
a la salinité est principalement due & la réduction de leur potentiel hydrique.

Le but primordial de la tolérance a la salinité est donc d’augmenter l'efficacité
d'utilisation de l'eau (OMAMI, 2005). A cet effet, certaines plantes telles que les
halophytes facultatives remodelent leur mode photosynthétique C3 (plantes en C3) en
mode CAM (crassulaceen acid métabolism) (CUSHMAN et al., 1989), Ce changement
permet & la plante de réduire ses pertes d'eau par la transpiration en ouvrant les stomates la
nuit. Chez les espéces tolérantes aux sels, il y a un passage du mode photosynthétique C3
a C4 (plantes en C4) en réponse a la salinité ( ZHU et al., 2005).

5.5. Induction des hormones par salinité

Les niveaux hormonaux de I’ABA augmentent en cas de stress salin, jouant ainsi

plusieurs roles, il est responsable de ’activation des génes qui jouent un rdle important
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dans les mécanismes de la tolérance au sel chez le riz. Il accroit le niveau du Ca2+
cytosolique et donc son pH, permettant ainsi de réguler I’absorption et le transport a travers
les membranes ; contrairement, il réduit le niveau d’éthyléne et 1’abscission des feuilles,
probablement par la décroissance de I’accumulation des ions toxiques de Cl- dans les
feuilles. En outre, c’est un inhibiteur du NaCl dans les réactions de la photosynthese et la
croissance (OMAMI, 2005).

5.6. Les protéines LEA (late-embryogenesis-abundant)

Le stress osmotique, induit la synthése des protéines (LEA) dans les tissus végétatifs,
ce qui a pour effet la tolérance a la déshydratation des tissus végétatifs. Elles ont un réle
dans la détoxification et 1’élévation des dommages causés par le stress salin (ZHU et al.,
2005).

L’accumulation du niveau de ces protéines, est corrélée avec la tolérance au stress salin
chez plusieurs espéces de végétaux. On pense que ces protéines ont un role

protecteur sous stress osmotique (SEAMEN, 2004).
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L’objectif de ’essai

Cet essai a été réalisé sur six variétés de haricot (Phaseolus vulgaris) soumises a

quatre concentrations différentes de chlorure de sodium (NaCl) : [50], [75], [100], [150], et

un traitement n’ayant pas recu de NaCl constitue le témoin.

L’objectif de cette étude est de déterminer I’effet du stress salin sur la germination et
la croissance des six variétés du haricot, en vue d’identifier leur niveau de tolérance a la

salinité.
1. Présentation du site de I’essai

L’essai a été réalisé au laboratoire du Botanique de la faculté des sciences de la nature

et de la vie et science de la terre et de 1’univers, de "université 08 Mai 1945 Guelma.

2. Matériel vegétal

2.1. Semences de haricot

Les semences utilisées pour étudier I’impact de la salinité sur la germination des

graines, la croissance et le développement du Haricot (Phasealus vulgaris.L) .
V1 : anihiltor

V2 : coco rosa

V3 : coco rose atlas

V4 : Haricot blanche

V5 : aljadida

V6 : coco rose Amélioré
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2.2. Origine des variétés
Les variétés etudiées ont été fournies par un agriculteur privé, ’origine des variétés et

leurs caractéristiques selon tableau n°5.

Tableau n°5 : les variétés étudiées et leurs caractéristiques.

variété origine caractéristiques

anihiltor USA Les gousses sont de forme crochet de couleur blanc creme
marbrée, le grain blanc cassée marbrée marron.

Coco USA Grain blanc marbrées de marron, la gousse blanche.

rosa

coco France Gousse marbrées de rouge et des grains roses panachés de

rose atlas rouge.

haricot France Les grains blancs et les gousses blanc cassé. Cette variété

blanc tres utilisées.

Aljadida Italie Grain marron foncée, gousse blanc créme, longue.

coco France Gousse blanc-creme marbrée de rouge, longue et large,

rose grain blanc a peau fine. Excellente saveur.

Ameliore

2.3.Solution salées

Cinque concentration de NaCl ont été utilisées pour cette étude : le témoin [0] mM,
[50] mM, [75] mM, [100] mM, [150] mM. Le choix des concentrations a été fait en se

basant sur des données bibliographiques et des études récentes.
3. Installation et conduite de I’essai

L’essai de germination a été porté sur six variétés de haricot, et il a été réalisé dans les

boites de Pétri.
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Les concentrations : CO : [0]mM. C1 : COV2R8 [ C1V5R2 [ C2VIRL [ C3V4R8 [ C4VIRE |

_ _ COVIR8 | CLVIR3 | C2V/RL | C3V-R1 | C4V Rl
[50]mM. C2 : [75]mM. C3 : [100]mM. COV2R2 | C1VR1 | C2V2R3 | C3VIR2 | CAV2RS |

COV5RL | CLV6R3 | C2VSRL | C3V5R2 | CaviR2
C4 : [150]mM. CO RZ | CLV/RL | C2V R2 | Cav2RL | c4. R2
COVIRZ | CLIV5RL | C2V RL | CaV2R3 | C4V R1
Les variétésV1 : anihiltor. V2 :coco rosa. [CoviRL | CIV2R2 | C2VIR2 | C3VIRL | C4VeRz

. COV2R1 | C1 . C2V2R1 | C3VER2 | C4V5R1
V3 : coco rose atlas. V4 : haricot blanc. C0UR8 | CIVIRL [ C2V/Rz | C3V/RL | CaViRL

COV°RL | CIV/R2 | C2VIR3 | C3V6R3 | CAV2RI1
COV5SR3 | CIV6R2 | C2V6R1 | C3/ R3 | C4/R8 |
Les répétitions : R1, R2, R3. COV6R3 | CIV2R3 | C2V5R3 | C3V6R2 | C4V6R2

COVARL | CIVIR2 | C2V2R2 | C3V5R1 | CAV5RS |
COV5R2 | C1V/R8 | C2VR3 | C3V2R2 | C4V/R2
COVAR3 | CIV6RI | C2V6R2 | C3V5R3 | C4V//R8 |
COV6RI | CIV5R3 | C2V6R3 | C3V6R1 | CAV2R2
COV4R2 | C1 R2 | C2V5R2 | C3VIR3 | CAV6RS |
COV6RZ | CIV2R1 | C2V/R3 | C3V/R2 | CAV6RL

V5 : aljadida. V6 :coco rose Amélioré.

Figure n°3 : description du dispositif expérimentale de 1’essai de germination dans les
boites de Pétri.

Figure n°4 : Essai de germination dans les boites de Pétri.
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Un essai de croissance dans des plaques de culture en vue de ramener 1’expérimentation de

plus en plus a des conditions de terrain.

COVIR1 | C1VIR1 | C2VIR1 | C3VIR1 | C4VIR1
COVIR2 | C1VIR2 | C2VIR2 | C3VIR2 [ C4VI1R2
COVIR3 | C1VIR3 | C2VIR3 [ C3VIR3 | C4VIRS3
COVIR4 | C1VIR4 | C2VIR4 | C3VIR4 | C4VIR4

COVIRS | C1VIRS | C2VIRS | C3VIRS | C4VIRS

Variété 1 :anihiltor

COV2R1 | C1V2R1 | C2V2R1 | C3V2R1 | C4V2R1
COV2R2 | C1V2R2 | C2V2R2 | C3V2R2 | C4V2R2
COV2R3 | C1V2R3 | C2V2R3 | C3V2R3 [ C4V2R3
COV2R4 | C1V2R4 | C2V2R4 | C3V2R4 | CAV2R4
COV2RS | C1V2R5 | C2V2RS | C3VZ2RS | C4V2RS

Variété 2 : coco rosa

COV:R1 | C1VER1 | C2VER1 | C3VERL | C4VER1
COVER2 | C1VER2 | C2VER2 | C3VER2 | C4VER2
COV:R3 | C1V:R3 | C2V2R3 | C3VZR3 | C4V:R3

Variété 3 :coco rose atlas COVSR4 | C1VER4 | C2VSR4 | C3VSRA | CAVSR4
CO0V:R5 | C1V-R5 C2V-R5 C3V-R5 C4'/°R5

COV4R1 | C1V4R1 | C2V4R1 | C3V4R1 | C4V4R1
COV4R2 | C1V4R2 | C2V4R2 | C3V4R2 | C4V4R2

siaz g . COV4R3 | C1V4R3 | C2V4R3 | C3V4R3 | C4V4R3
Variété 4 :haricot blanc covara Tcivara Tcovara 1 cavara | cavard

COV4RS | C1V4RS | C2V4RS | C3V4RS | C4V4RS

COVSRL | CIVSRL | C2V5RL | C3V5RL | CAVSRI
Variéeté 5 : aljadida COV5R2 | CIV5R2 | C2V5R2 | C3V5R2 | CAV5R2
COV5R3 | C1V5R3 | C2V5R8 | C3V5R8 | CAVGRE
COV5R4 | C1V5R4 | C2V5R4 | C3V5RA | CAVGRA
COV5RE | C1V5RE | C2V5RB | C3V5RB | CAVSRS

COV6R1 | C1V6R1 | C2V6R1 | C3V6R1 | C4V6R1
COV6R2 | C1V6R2 | C2V6R2 | C3V6R2 | C4V6R2
COV6R3 | C1V6R3 | C2V6R3 | C3V6R3 | C4V6R3
COV6R4 | C1V6R4 | C2V6R4 | C3V6R4 | C4AV6ER4
COV6RS | C1V6RS | C2V6RS | C3V6RS | C4V6ERS

Variété 6 : coco rose Amélioré

Les concentrations : CO :[ 0JmM. C1 : [50]mM. C2 :[ 75]mM. C3 : [100]mM. C4 :[ 150]mM.

Les variétés : V4 : haricot blanc. V5 : aljadida. V6 : coco rose Amélioré.

Les répétitions : R1, R2, R3, R4, R5.

Figure n°6 : Description du dispositif expérimental des variétés dans les plaques de culture
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A : apres 21 jours. B : 1 jour de ’essai.
Figure n °7 : Essai de croissance dans les plaques de culture (A et B)

Le substrat utilisé pour 1’essai en plaque étant de la tourbe (substrat commercial conforme
a la culture des haricots) fournis par le laboratoire de 1’université et ces caractéristiques
sont indiquées ci-dessous (substrat de base multiplication support de culture (NFU44-
551)).

4. Caractéristique du substrat

¢ Le substrat de base (tourbe de sphaigne) est caractérisé par :

+«+ Un taux de matiere séche exprimée en pourcentage en masse de produit brut : 35%.

« Un taux de matiére organique exprimée en pourcentage en masse de produit brut :
35%.

% PH(H20) : 5.8-6.8.

« Résistivité : 2500 Ohm/cm.

« Rétention en eau : 80Vol.%.

Chaque variéte est représentée par 15 échantillons (5 concentration de NaCl en 03
répétitions/variété). Aussi bien pour 1’essai de germination en boites de Petri et 25

échantillons pour I’essai en plaques (5 concentrations de NaCl en 5 répétitions / variété) .
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5. Parameétres étudiés
5.1.Parametres relatifs a la germination des graines

5.1.1. Essai en boites de pétri
Trois parameétres ont été estimés pour cet essai (apres 7 jours de 1’application du stress) :

v Le taux de germination des graines (%).
v Lalongueur de la radicale.
v' Lalongueur de la tigelle.

5.2.Parametres relatifs a la croissance et le développement des plantes

5.2.1. Hauteur des plantes

La cinétique de la croissance a été évaluée par la notation de la hauteur des plantes,
pour les différentes variétés et pour les différents traitements aprés trois semaines (21
jours) de I’application du stress, a I’aide d’une régle graduée depuis le collet jusqu’au

sommet de I’appareil aérien.
5.2.2. Longueur de la racine principale

Trois plantes ont été prélevées pour chaque variété en chaque concentration de NaCl, puis
nous avons procédé en une séparation des parties aériennes et souterraines, les racines sont
rincées par un courant d’eau et épongées entre deux papiers filtres ; puis la longueur de la

racine principale a été mesurée a 1’aide d’une régle graduée.
5.2.3. Poids frais des parties aériennes et souterraines

Trois plantes ont été prélevées pour chaque concentration de NaCl, puis nous avons
procedé en une séparation des parties aériennes et souterraines, les racines sont rincées par
un courant d’eau et épongées entre deux papiers filtres les deux organes sont rapidement
placés dans du papier aluminium préalablement taré, et leur masse de matiere fraiche a été

déterminée a I’aide d’une balance de précision.
5.2.4. Poids sec des parties aériennes et souterraines

Les organes des plantes utilisés pour déterminés le poids frais des parties aériennes et
souterraines, pour les différentes variétés ont été placés dans 1’étude a 105°C pendant 24 h

pour déterminer le poids sec.
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6. Traitement statistique des résultats

Une analyse de la variance a été conduite pour les résultats relatifs aux différents
parametres étudies en utilisant le logiciel Minitab et une comparaison des moyennes pour
déduire la différence entre le témoin et les différentes concentrations ont été conduites par

le méme logiciel.
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1. Essai de germination dans les boites de Pétri

1.1.Pourcentage de la germination des graines

La figure (08) montre que la germination des graines de 1’haricot est trés affectée
par le stress salin. Cependant, une diminution du taux de germination a été notée pour
I’ensemble des boites traitées par les différentes concentrations de NaCl, et ce pour les six

variétés étudiées.

L’effet de la salinité sur la germination des graines de I’haricot est plus observé pour
les concentrations élevées du NaCl comparativement aux témoins non traités, et la
variété haricot blanc est la plus affectée par rapport aux 5 autres variétés. Notant, que le
taux de germination a été  diminué considérablement pour cette variété aux
concentrations 50mM et 75 mM (13.33% et 6.77% respectivement contre 100% pour le

témoin).

Concernant la concentration 100 mM une diminution remarquable du taux de
germination a été notée chez les variétés coco rose Ameélioré , coco rosa, aljadida et
coco rose atlas, (7.77%, 16.66%, 9.99%, 17.77% respectivement) comparativement aux
témoins (100% pour les trois variétés). Tandis que, une absence totale du taux de
germination a été observee chez la variété haricot blanc et pour la méme concentration
(200 mMm).

Aussi une inhibition complete du taux de germination a été enregistrée pour la

concentration 150mM et ce pour les deux variétés haricot blanc et anihiltor.

Plusieurs études ont montré que le sel a un effet dépressif sur le taux de germination,

sur la croissance biologique et sur la production des graines (M'BAREK et al., 2001).

D’autres auteurs ont signalé que 1’effet du sel sur la germination des graines varie en
fonction de l'intensité du stress et la variété des plantes et cela, soit en diminuant la
quantité d'eau et la vitesse de son absorption par la graine, soit par I'accroissement de la
pression osmotique de I'eau d'imbibition qui est trop élevée pour permettre la germination
(KATEMBE et al., 1998). Soit en augmentant la pénétration d'ions qui peuvent

s'accumuler dans la graine a des doses qui deviennent toxiques (DEBEZ et al., 2001).
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D’autre part DE-OLIVEIRA et al. (1998) ont montré une sensibilité des graines
durant la germination. Cette sensibilité est due principalement a 1’effet de la salinité sur

la mobilisation des réserves.

L’analyse de la variance a un critere de classification (ANOVA) a montrer des

différences significatives entre les concentrations et les variétés étudiées (tableau n° 10).
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Figure n°8: pourcentage de germination (%) pour les différentes variétés du haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).
1.2. Longueur de la radicule

La longueur de la radicule diminue au fur et a mesure que la concentration en NaCl
augmente dans le milieu, la diminution est observée pour toutes les concentrations et
chez les six variétés (figure 09).

L’effet de la salinité sur la longueur de la radicule est trés remarquable notamment
pour la concentration 100 mM chez les variétés coco rose Amelioré, aljadida et anihiltor
d’ou nous avons noté les valeurs moyennes de 0.76 cm, 0.56 cm et 0.36 cm

respectivement contre 4.83cm, 4.63 c¢cm, 2.63 cm pour les témoins. Concernant la
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concentration 150 mM, la croissance de la radicule a été inhibé complétement chez les
variétés anihiltor et haricot blanc.

PEREZ et TAMBELINI (1995) ont signalé que les concentrations élevées de sel,
particulierement le chlorure de sodium (NaCl). peuvent inhiber I’activité enzymatique des

graines et retarder la sortie et le développement de la radicule.

L’analyse de la variance a un critére de classification (ANOVA) a montré des

différences significatives entre les concentrations et les variétés étudiées (tableau n° 11).

la longueur de la radicule (cm)

anihiltor  cocorosa coco rose haricot aljadida coco rose
atlas blonc Amélioré

les variétés

Figure n°9 : la longueur de la radicule (cm) des variétés du haricot soumises aux

différentes concentrations du NaCl (mM).
1.3. Longueur de la tigelle

Les résultats obtenus pour ce parametre (figure n°10) montrent que la salinité

affecte également le développement de la tigelle aprés la germination des graines.

Une diminution de la longueur de la tigelle a été notée pour I’ensemble des graines

qui ont germe sous stress et ce pour toutes les variétés étudiées.
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Pour la variété anihiltor, la longueur de la tigelle diminue au fur et & mesure que la
concentration du NaCl augmente dans le milieu, d’ou nous avons noté une moyenne de
0.46cm et 0.13cm respectivement pour les concentrations de 75 mM et 100 mM contre
une moyenne de 2.96 cm chez le témoin et une inhibition de la croissance de la tigelle a
été enregistré a la concentration 150mM chez la méme variété.

Pour la variété haricot blanc, et a des concentrations élevées de NaCl (100 mM et 150
mM), nous avons noté une inhibition du développement de la tigelle méme pour les

graines qui ont été germé.

L’analyse de la variance a un critére de classification (ANOVA) a montré des

différences significatives entre les concentrations et les variétés étudiées (tableau n° 12).
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Figure n° 10: la longueur de la tigelle (cm) des plantules des variétés du haricot soumises

aux différentes concentrations de NaCl (mM).
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2. Essai de la croissance et le développement des plantes

2.1. Hauteur des plantes

La figure n°11 montre que la hauteur des plantes soumises au stress a été affectée
par la présence du sel dans le milieu, une diminution de la hauteur des plantes a été
enregistrée pour les variétés étudiées chez les plantes stressées en comparaison avec les

témoins.

La diminution de la hauteur des plantes est plus observée chez les variétés aljadida et
coco rose Amélioré a la concentration 100 mM, la valeur moyenne enregistrée pour cette
concentration est de 5.13 cm pour les deux variétés (contre 17.33 cm et 18.66 cm chez
les témoins respectivement), tandis qu’a la concentration 150 mM nous avons noté une

inhibition de croissance des plantules chez les variétés anihiltor et haricot blanc.

Khadri et al.(2001), ont signalé que la salinité réduit la croissance des plantes de
Phaseolus vulgarus L. de 25%, d’autre part Gama et al. (2007) ont démontré que la
salinité a exercé des effets nuisibles sur les paramétres morphologiques tel que la hauteur

de la plante, le nombre des feuilles et la longueur de la racine.

Plusieurs recherches ont rapporté une réduction de croissance de plantes en raison
de la salinite, chez la tomate (ROMERO-ARANDA et al., 2001)

L’analyse de la variance a un critere de classification (ANOVA) a montré des

différences significatives entre les concentrations et les variétés étudiées (tableau n° 13).
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25 +

la hauteur des pintules (cm)

anihiltor  cocorosa coco rose haricot aljadida  coco rose
atlas blanc Amélioré
les variétés

Figure n°11: la hauteur les plantes (cm) pour les différentes variétés du haricots
soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

2.2. Lalongueur de la racine principale

Les résultats relatifs a ce parametre (figure n°12) ont montré que la longueur de la
racine principale est diminuée chez les plantes stressées comparativement aux témoins.
Cette diminution est plus importante chez les plantes soumises aux fortes concentrations
du NaCl notamment chez la variété coco rosa d’ou nous avons noté une moyenne de 3
cm a la concentration 150 mM contre 14 cm chez le témoin, pour la méme concentration,
la croissance de la racine principale était inhibé complétement chez les variétés anihiltor

et haricot blanc.

Selon Munns et al. (2002) la salinité abaisse le potentiel hydrique des racines, et
ceci cause rapidement des réductions de taux de croissance, avec une suite des

changements métaboliques identique a ceux provoqués par le stress hydrique.

D’autres auteurs ont signalé que le stress salin affecte considérablement la
croissance de systeme racinaire (AZEVEDO et al.in HAMDANI, 2012).



Chapitre IV : Résultats et Discussions

L’analyse de la variance a un critére de classification (ANOVA) a montré des

différences significatives entre les concentrations et les variétés étudiées (tableau n° 14).
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Figure n°12 : longueur de la racine principale (cm) pour les différentes variétés

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM)..
2.3. Le poids frais des parties souterraines et aériennes

La figure n°13 montre que la matiere fraiche des parties aériennes a été influencée

par la présence du sel dans le milieu chez les différentes variétés de 1’haricot.

En effet, avec les concentrations 50, 75, 100, 150 mM de NaCl, la production de la
matiere fraiche des parties aériennes diminue par rapport aux témoins.

La diminution du poids frais de la partie aérienne était plus prononcée chez la variété
coco rosa pour laguelle nous avons noté une moyenne de 0.20g a la concentration
150mM contre 2.26g chez le témoin, tandis que chez les variétés anihiltor et haricot
blanc aucune valeur du poids frais de la partie aérienne n’a été enregistré pour cette

concentration.
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La présence de sels dans le milieu affecte également la croissance de la partie
souterraine de la plante, ceci est nettement illustré dans la figure n°14, le poids frais de la
partie racinaire a enregistré une diminution chez les plantes stressées comparativement

aux témoins.

La diminution du poids frais de la partie souterraine était plus remarquable aux fortes
concentrations de NaCl chez les variéteés : coco rosa , coco rose atlas et aljadida d” ou
nous avons enregistré les valeurs moyennes de 0.53g, 0.76g et 0.50g respectivement a la
concentration 100mM comparativement aux témoins (0.9g, 2.5g et 1.56g respectivement)

Une inhibition de croissance de la partie souterraine a été noté a la concentration 150

mM chez les variétés anihiltor et haricot blanc.

Plusieurs études effectués sur des Iégumineuse ont démontré que les concentrations
élevées en sels ( 100 a 200 mM) diminuent le poids totale de la plante ( KURBAN et
al.,1999).

L’analyse de la variance a un critere de classification (ANOVA) a montré des différences

significatives entre les concentrations et les variétés étudiées (tableau n° 15-16).
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Figure n°13: le pois frais de la partie aérienne (g) des différentes variétés du haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).
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Figure n°14 : le poids frais de la partie souterraine (g) des différentes variétés du haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).



Chapitre IV : Résultats et Discussions

2.4. Le poids sec de la partie souterraine et aerienne

Les figures n°15-16 montrent que le poids sec des parties souterraine et aérienne a été
affecté eégalement par la salinité, une diminution de la matiere seche des deux parties a été

notée pour les six variétés étudiées soumises aux différentes concentrations de NaCl.

L’effet de la salinité sur le poids sec de la partie aérienne a été enregistrée chez toutes
les variétés étudiées en augmentant la concentration du NaCl dans le milieu, d’ou nous
avons noté les valeurs 0.03 et 0.01g & la concentration 150mM respectivement chez les
variétés coco rose atlas et aljadida comparativement aux témoins non traités (0.61g et
0.79g respectivement) tandis que chez les variétés anihiltor et haricot blanc aucune

valeur n’a été noté pour ce paramétre et pour la méme concentration.

L’effet négatif du stress salin sur le poids sec de la partie souterraine est observé chez
toutes les variétés notamment aux fortes concentrations du NaCl, les résultats relatifs a
ce  paramétre montrent que les variétés haricot blanc, anihiltor et aljadida sont plus
affectés par le stress salin, pour lesquelles nous avons noté la valeur 0.01g a la
concentration 150 mM chez la variété aljadida comparativement au témoin (0.12g) et
aucune valeur du poids sec de la partie souterraine n’a été noté chez les deux autres

variétés et a la méme concentration.

Les études de Chartzoulakis et klapaki (2000) ont démontré que le stresse salin

résulte aussi dans la diminution de la biomasse seche des feuilles, des tiges et des racines.

D’autres auteurs ont signalé une grande réduction de la masse fraiche et séche des
feuilles et des racines aux fortes concentrations du NaCl (200mM) chez la betterave a
sucre (GHOULAM et al., 2002).

L’analyse de la variance a un critere de classification (ANOVA) a montré des
différences significatives entre les concentrations et les varietés étudiées (tableau n°17-
18).
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Figure n°15 : le poids sec de la partie aérienne (g) des différentes variétés du haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).
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Au terme de cette étude et a la lumiére des résultats obtenus on peut dire que :

Les différentes variétés étudiées ont montré une réponse négatif vis-a-vis le stress
salin, ceci a été bien illustré par le biais des tests effectués pour les différents parametres

étudiées aussi bien pour la germination que pour la croissance des plantes.

Une diminution du pourcentage de germination, de la longueur de la tigelle et de la
longueur de la radicule a été enregistrée pour les graines soumises aux concentrations

croissantes du NaCl, et ce pour I’ensemble des variétés étudiées.

La hauteur des plantes, la longueur de la racine principale, et le poids frais et sec des
parties aériennes et souterraines ont été également affectés par la salinité, et I’impact du
stress était plus important pour I’ensemble des variétés étudiées en augmentant la

concentration dans le milieu.

L’analyse globale des résultats obtenus nous permet de dire que les différentes variétés
de I’haricot qui font 1’objet de cette étude ont montré une réponse négatif vis-a-vis les
concentrations du NaCl utilisées, notamment pour les concentrations élevées, cependant,
certaines variétés semble étre plus sensibles que les autres variétés, c’est le cas des
variétés, anihiltor et haricot blanc de nous avons noté une inhibition compléete aux
concentrations élevées du NaCl (100 et150 mM) pour la plus part des parameétres étudiées,
d’autre part, les résultat de certains paramétres de la variétés coco rose Amélioré tel que la
longueur de la tigelle, la longueur de la radicule et le poids sec de la partie souterraine
révelent que cette variété est la plus tolérante a la salinité comparativement aux autres

variétés.

En conclusion on peut dire que les résultats obtenus, ne peuvent étre considérés que
comme résultats préliminaires qui ne nous permettent en aucun cas de déduire le niveau de
tolérance a la salinité des variétés étudiées, car d’autres parameétres constituent des indices

plus fiables peuvent étre utilisée dans la détermination du niveau de tolérance au stress.

Pour cela cette étude doit étre complétée par d’autres travaux portés sur plusieurs variétés
en utilisant une gamme de concentrations de NaCl plus large et en testant d’autres

parameétres tel que, le dosage des ions, dosage de la chlorophylle, le rendement......
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Résumé

Résumé

Dans le but d’étudier I’effet de la salinité sur la germination et la croissance des plantes, notre
étude vise a comparer le degré de tolérance a la salinité chez six variétés du haricot
(Phaseolus vulgaris L.) qui sont : anihiltor, coco rosa, coco rose atlas, haricot blanc, aljadida
et coco rose Amélioré pendant les deux stades germination et la croissance, Cinque
concentrations de NaCl ont été choisis : OmM, 50mM, 75mM, 100mM, 150mM.

Plusieurs parametre morphologiques ont été estimés tel que : le pourcentage de germination,
la longueur de tigelle, la longueur radicule, la hauteur des plantules, la longueur de la racine
principal et les poids frais et sec des parties aériennes et souterraines.

Les résultats obtenus montrent que :

La majorité des paramétres étudiés diminuent au fur et & mesure que la concentration en

NaCl augmente.

D’autre part les variétés anihiltor et haricot blanc ont montré une certaine sensibilité au stress
salin par rapport aux autres variétés, notamment aux fortes concentration du NaCl , d’ou nous
avons noté une inhibition compléte pour certains parameétres tel que le pourcentage de

germination la longueur de la radicule, la longueur de la tigelle ......

Par contre la variété coco rose Amélioré semble étre la plus tolérante a la salinité, ceci a été
bien signalé par les résultats de certains tests effectués (la longueur de la radicule et le poids

sec de la partie souterraine...). .

Mots clés : salinité, haricot, concentration, tolérance.



Résumé

Summary

With the intention of studying the effect of the salinity on the germination and the growth of
plants, our study is aiming to compare the degree of salinity tolerance in six varieties of beans
(Phaseolus vulgaris L.) hanihiltor, coco rosa, coco rose atlas, haricot blanc, aljadida et coco
rose Amilioré. During both stages of germination and growth, five concentration of sodium
chloride (NaCl) have been chosen : OmM, 50mM, 75mM, 100mM and 150mM and severad
morphological and physiological parameters have been estimated: the germination
percentage, the length of the radicul, the lenght of plants, the length of the main root, the fresh
weight of the aerial and the undergound part and the dry weight of the aerial part and

underground part.
The results obtained show that :

secondly the anihiltor and white haricot blanc varieties have shown some sensitivity to salt
stress compared to other varieties such as strong concentration of NaCl , hence we noted a
compléte inihbition for some parameters such as germination percentage , the length of the
radicle length of stalk .....

by the coco rose Amélioré variety seems to be the most tolérente salinity , this was well
singalé by the results of some tests done (the length of the radicle and the dry weight of the

underground part ....).

Key words : salinity, beans, concentration, tolerance.



Annexe

Tableau n°10 :I’analyse de la variance du pourcentage de la germination

variété source DDL CM F P
concentration |4 4001,2 2 31,77 |0.0001
anihiltor | Erreur 10 125,9 - -
V1 totale 14 - - -
concentration | 4 4840,24 136,06 0.0001
coco rosa |Erreur 10 35,57 - -
V2 totale 14 - - _
CoCo rose |concentration |4 3916,3 16,95 0.0001
atlas
Erreur 10 231,1 - -
V3
totale 14 - - -
haricot concentration | 4 5503,95 504,51 0.0001
blanc
Erreur 10 10,91 - -
V4
totale 14 - - -
aljadida | concentration |4 4229,44 44,68 0.0001
V5 Erreur 10 94,66 - -
totale 14 - - -
coco rose |concentration |4 4646,00 51,40 0.0001
Amilioré
Erreur 10 90,39 - -
V6
totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n°11 : I’analyse de la variance de La longueur de la radicule.

variété Source DDL CM F P
concentration |4 2,56067 151,03 0.0001
anihiltor | Erreur 10 0,22133 - -
V1 totale 14 - - -
concentration | 4 3,12547 |95,25 0.0001
coco rosa | Erreur 10 0.1245 - -
V2 totale 14 - - -
COCo rose |concentration |4 1.025478 |15.24 0.0001
atlas
Erreur 10 0.021547 |- -
V3
totale 14 - - -
haricot concentration | 4 1.124536 |16.23 0.0001
blanc
Erreur 10 0.012547 |- -
V4
totale 14 - - -
aljadida | concentration |4 2.00245 |45.23 0.0001
V5 Erreur 10 0.21547 |- -
totale 14 - - -
coco rose |concentration |4 3.231125 [65.36 0.0001
Amilioré
Erreur 10 0.23654 |- -
V6
totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n°12 : I’analyse de la variance de la longueur de la tigelle.

variété source DDL CM F P
concentration | 4 2,525464 | 140,03 0,0001
anihiltor | Erreur 10 0,12133 - -
V1 totale 14 - - -
concentration | 4 3,215744 |98,25 0,0001
coco rosa | Erreur 10 0,214578 |- -
V2 totale 14 - - -
COCo rose |concentration |4 1,157481 | 34,12 0,0001
atlas
Erreur 10 0,21457 |- -
V3
totale 14 - - -
haricot concentration | 4 1,025478 |45,21 0,0001
blanc
Erreur 10 0,021547 |- -
V4
totale 14 - - -
aljadida | concentration |4 2,125478 | 85,25 0,0001
V5 Erreur 10 0,24578 |- -
totale 14 - - -
coco rose |concentration |4 3,01400 |15,24 0,0001
Amilioré
Erreur 10 0,2134 - -
V6
totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n°13 : I’analyse de la variance de la hauteur de plantule.

variété source DDL CM F P
concentration |4 56,792 48,68 0.0001
anihiltor | Erreur 10 1,167 - -
V1 totale 14 - - _
concentration | 4 87,7500 |92,37 0.0001
coco rosa | Erreur 10 0,9500 - -
V2 totale 14 - - -
COCo rose |concentration |4 52,683 50,17 0.0001
atlas
Erreur 10 1,050 - -
V3
totale 14 - - -
haricot concentration | 4 51,750 23,00 0.0001
blanc
Erreur 10 2,250 - -
V4
totale 14 - - -
aljadida | concentration |4 97,888 69,96 0.0001
V5 Erreur 10 1,399 - -
totale 14 - - -
CoCo rose |concentration |4 123,357 |108,53 0.0001
Amilioré
Erreur 10 1,137 - -
V6
totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n°14 : ’analyse de la variance de La longueur de la racine principale.

variété source DDL CM F P
concentration |4 48 047 13,44 0.0001
anihiltor | Erreur 10 3,574 - -
V1 totale 14 - - -
concentration | 4 68,276 12,43 0.001
coco rosa | Erreur 10 5,491 - -
V2 totale 14 - - -
coco rose |concentration |4 62,3900 (151,68 0.0001
atlas
Erreur 10 0,4113 - -
V3
totale 14 - - -
haricot concentration | 4 90,6000 139,38 0.0001
blanc
Erreur 10 0,6500 - -
V4
totale 14 - - -
aljadida | concentration |4 54,2743 | 54,68 0.0001
V5 Erreur 10 0,9927 - -
totale 14 - - -
coco rose |concentration |4 26,7667 40,15 0.0001
Amilioré
Erreur 10 0,6667 - -
V6
totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n°15 : I’analyse de la variance du poids frais de la partie souterraine

variété source DDL CM F P
concentration 4 0,60433 22,66 0.0001
anihiltor Erreur 10 0,02667 - -
V1 Totale 14 - - -
concentration 4 0,165667 19,12 0.0001
COCO rosa Erreur 10 0,008667 - -
V2 Totale 14 - - -
COCO rose | concentration 4 2,15267 25,43 0.0001
atlas
Erreur 10 0,08467 - -
V3
Totale 14 - - -
haricot |concentration 4 0,96000 13,46 0.0001
blanc
Erreur 10 0,07133 - -
V4
Totale 14 - - -
aljadida |concentration 4 0,75433 12,17 0.001
V5 Erreur 10 0,06200 - -
Totale 14 - - -
COCO rose | concentration 4 0,92933 51,63 0.0001
Amélioré
Erreur 10 0,01800 - -
V6
Totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n°16 : I’analyse de la variance du poids frais de la partie aérienne.

variété source DDL CM F P
concentration 4 2,56067 120,03 0.0001
anihiltor Erreur 10 0,02133 - -
V1 Totale 14 - - -
concentration 4 2,30400 65,21 0.0001
COCO rosa Erreur 10 0,03533 - -
V2 Totale 14 - - -
COCO rose | concentration 4 1,8917 16,79 0.0001
atlas
Erreur 10 0,1127 - -
V3
Totale 14 - - -
haricot |concentration 4 3,45933 86,48 0.0001
blanc
Erreur 10 0,04000 - -
V4
totale 14 - - -
aljadida |concentration 4 1,02767 45,34 0.0001
V5 Erreur 10 0,02267 - -
totale 14 - - -
COCO rose | concentration 4 2,0400 15,94 0.0001
Amilioré
Erreur 10 0,1280 - -
V6
totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n°17 : ’analyse de la variance du poids sec de la partie aérienne

variété source DDL CM F P
concentration 4 0,023788 243,42 0.0001
anihiltor Erreur 10 0,000098 - -
V1 totale 14 - - -
concentration 4 0,009586 16,26 0.0001
COCO rosa Erreur 10 0,000589 - -
V2 totale 14 - - -
COCO rose | concentration 4 0,023492 143,53 0.0001
atlas
Erreur 10 0,000164 - -
V3
totale 14 - - -
haricot |concentration 4 0,005122 55,36 0.0001
blanc
Erreur 10 0,000093 - -
V4
totale 14 - - -
aljadida |concentration 4 0,011349 11,64 0.0001
V5 Erreur 10 0,000975 - -
totale 14 - - -
COCO rose | concentration 4 0,080546 23,14 0.0001
Amilioré
Erreur 10 0,003481 - -
V6
totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n° 18: I’analyse de la variance du poids sec de la partie souterraine

variété Source DDL CM F P
concentration 4 0.012578 246.23 0.0001
anihiltor Erreur 10 0.000078 - -
V1 Totale 14 - - -
concentration 4 0.005254 15.26 0.0001
COCO rosa Erreur 10 0.000487 - -
V2 Totale 14 - - -
COCO rose | concentration 4 0.032154 140.58 0.0001
atlas
Erreur 10 0.000215 - -
V3
Totale 14 - - -
haricot |concentration 4 0.001751 44 .55 0.0001
blanc
Erreur 10 0.000089 - -
V4
Totale 14 - - -
aljadida |concentration 4 0.014525 12.23 0.0001
V5 Erreur 10 0.000082 - -
Totale 14 - - -
COCO rose | concentration 4 0.075846 21.25 0.0001
Amilioré
Erreur 10 0.002548 - -
V6
totale 14 - - -

Significative




Annexe

Tableau n°1: pourcentage de la germination (%) pour les différentes variétés du haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

concentration OmM S0mM 75mM 100mM 150mM

Variété

anihiltor 100 28,88 15,55 11,10 0

COCO rosa 100 62,22 33,33 16,66 12,22
coco rose atlas 100 43,33 28,88 17,77 11,10

haricot blanc 100 13,33 6,77 0 0

Aljadida 100 37,77 26,66 9,99 8,10

coCo rose 100 40 13,33 7,77 7,77

Amélioré

Tableau n° 2: la longueur de la radicule (cm) des variétés de haricot soumises aux

déférentes concentrations du NaCl (mM).

concentrtion
OmM 50mM 75mM 100mM 150mM
Variété
anihiltor 2,63 1,1 0,63 0,36 0
COCO rosa 1,83 0,76 0,36 0,36 0,23
COCO rose atlas 4,33 1,96 0,9 0,16 0,13
haricot blanc 3,33 0,96 0,76 0 0
aljadida 4,63 1,7 0,96 0,56 0,13
COCO rose 4,83 2,33 1,5 0,76 0,16
Amilioré




Annexe

Tableau n° 3: la longueur de la tigelle (cm) des plantules des variétés du haricot

soumises aux concentrations de NaCl (mM).

concentration

variété OmM 50mM 75mM 100mM 150mM

annihiltor 2,96 1,66 0,46 0,13 0

COCO rosa 2,36 0,53 0,13 0,10 0,1

coco rose atlas 3,26 1,46 0,7 0,3 0,13

haricot blonc 2,06 1 0,26 0 0

aljadida 3,23 1,6 0,56 0,13 0,13
Coco rose 4,033 1,96 1 0,4 0,16
Amélioré

Tableau n°4 : les moyennes de la hauteur les plantes (cm) pour les différentes variétés de

haricots soumises aux différentes concentrations de NaCl(mM).

concentration
OmM 50mM 75mM 100mM 150mM
Variété
annihiltor 11 10,16 8 6,5 0
COCO rosa 18 13 10,5 6 5
COoCo rose atlas 14 12,66 10,16 7 4
haricot blanc 10,5 9 8 5 0
aljadida 17,33 11,33 7 5,13 2,91
COCO rose 18,66 13 7,66 5,13 2,73
Amilioré




Annexe
Tableau n°5: longueur de la racine principale (cm) pour les différentes variétés

soumises au stress salin.

concentration oOmM 50mM 75mM 100mM 150mM

variété

annihiltor 10,33 8,83 8,16 5 0

COCO rosa 14 13 9 6,16 3

COCO rose atlas 17,16 115 10 7,56 51

haricot blanc 15 9,5 7 6 0

aljadida 14 10,16 9,76 5 3,83
COCO rose 12,66 10,33 8 6,33 5,33
Amélioré

Tableau n°6 : le pois frai de la partie aérienne (g) des différentes variétés de haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

concentration omM 50mM 75mM 100mM 150mM

variéte

annihiltor 2,26 1,73 0,8 0,5 0

COCO rosa 2,26 1,8 0,86 0,5 0,2

coco rose atlas 2,46 1,56 1,16 0,6 0,53

haricot blanc 2,73 1,53 0,66 0,5 0

aljadida 1,76 1,3 0,866 0,46 0,36
COCO rose 2,53 1,63 1,13 0,8 0,4
Amélioré




Annexe
Tableau n° 7: le poids frai de la partie souterraine (g) des différentes variétés de

haricot soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

concentration OmM 50mM 75mM 100mM 150mM

varieté

anihiltor 1,33 0,96 0,8 0,53 0

COCO rosa 0,9 0,8 0,6 0,53 0,3

coco rose atlas 2,5 1,56 1,16 0,76 0,26

haricot blanc 1,36 1,23 0,9 0,4 0

aljadida 1,56 0,8 0,6 0,5 0,23
COCO rose 1,73 0,8 0,6 0,46 0,33
Amélioré

Tableau n°8 : le poids sec de la partie aérienne (g) des différentes variétés de haricot

soumises aux differentes concentrations de NaCl (mM).

concentration OmM 50mM 75mM 100mM 150mM

variété

annihiltor 0,47 0,20 0,06 0,05 0

COCO rosa 0,51 0,43 0,31 0,22 0,05

coco rose atlas 0,61 0,55 0,21 0,15 0,03

haricot blanc 0,22 0,16 0,12 0,08 0

aljadida 0,79 0,29 0,13 0,04 0,01
COCO rose 0,72 0,52 0,28 0,11 0,09
Amélioré




Annexe
Tableau n°9 : le poids sec de la partie souterraine (g) des différentes variétés de haricot

soumises aux différentes concentrations de NaCl (mM).

concentration

variété OomM 50mM 75mM 100mM 150mM

anihiltor 0,23 0,11 0,09 0,03 0

COCO rosa 0,15 0,13 0,08 0,05 0,02

coco rose atlas 0,23 0,13 0,07 0,03 0,02

haricot blanc 0,10 0,08 0,04 0,03 0

aljadida 0,126 0,08 0,05 0,02 0,01
COCO rose 0,43 0,39 0,22 0,13 0,05
Amélioré




