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Résume :

La salinité présente une menace sérieuse pour I’agriculture surtout dans les zones irriguées ou
elle occasionne des énormes dégats pour le sol que pour les cultures. Parmi ces cultures,
I’Haricot (Phaseolus vulgari sL.) qui a un grand intérét économique et nutritionnel vu sa
richesse en proteine végetales. Le présent travail a pour objectif d’étudier I’effet du stress
salin au stade de germination et de croissance sur le comportement physiologique et
biochimique de deux variétés de haricot (Djadida et Bolo), six régimes de salinité de NaCl (0,
50, 75, 100, 150 et 200mM) ont été testés. Les résultats obtenus ont montré que la salinité a
clairement influencé la germination et la croissance a travers plusieurs parameétres étudiés qui
sont affectée par les concentrations salines appliquées par rapport au témoin. Les paramétres
(taux de germination, teneur en eau, longueur des tiges et la chlorophylle) ont donné des
résultats statistiques non significatives par contre aux résultats de (la surface foliaire, longueur
des racines, poids frais et poids sec des racines) qui ont été significatives. Quoi que la variété

Djadida a manifesté une résistance plus élevée que Bolo.

Mots clés : Phaseolusvulgaris.L, Variétes, Salinité, Germination, NaCl, Djadida et Bolo,
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Abstract :

Salinity presents a serious threat to agriculture, especially in irrigated areas where it causes
enormous damage to the soil and to crops. Among these crops, the bean (Phaseolus vulgaris
L.) which has a great economic and nutritional interest given its richness in vegetable protein.
The present work aims to study the effect of salt stress at the germination and growth stage on
the physiological and biochemical behavior of two bean varieties (Djadida and Bolo), six
NaCl salinity regimes (0, 50, 75, 100, 150 and 200mM) were tested. The results obtained
showed that the salinity clearly influenced germination and growth through several
parameters studied which areaffected by the salt concentrations applied compared to the
control. The parameters (germination rate, water content, stem length and chlorophyll) gave
non-significant statistical results, on the other hand the results of (leaf area, root length, fresh
peas and dry peas of the roots) are significant. . However, the Djadida variety showed higher

resistance than Bolo.
Keywords: Bean, PhaseolusVulgaris.L, Varieties, Salinity, Germination, Growth, NaCl,

Salt stress, Djadida, Bolo.
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Introduction

Introduction :

Les légumineuses occupent une place trés importante a 1’échelle mondiale et nationale. Les
plantes protéagineuses telles que les feves, les pois, les lentilles et les haricots sont
consommees pour leur intérét nutritionnel, Les plantes de la famille des Fabacées
(Légumineuses, terme utilisé dans les systemes de classification avant 1960) suivent en
importance a celles de la famille des poacées, non seulement pour leur contribution a
I’alimentation humaine, mais aussi pour leur impact sur I’amélioration des pratiques agricoles

dans toutes les régions du monde. (AYDIN et al., 1997).

Le haricot, est une 1égumineuse appartenant au genre Phaseolus, est originaire d’Amérique
(KAPLAN, 1981). L'espece, Phaseolus vulgaris L., occupe une place importante dans le
systeme agricole, particulierement en Afrique et dans les pays du Sud en général (KAPLAN,
1981 ; GEPTS, 1990). Les haricots verts font partie des variétés de Phaseolus vulgaris L. Il
s’agit d’une plante annuelle a feuille trifoliée, cultivée pour sa gousse. La récolte de haricot
vert se fait lorsque les gousses ont atteint leur taille définitive (RAKOTONIRINA, 2010). Ces
gousses sont dépourvues de parchemin. Elles sont fines, droites, bien fermes, sans fils et ont
une taille variable, jusqu’a 17 cm. Les grains se produisent entre 90 et 130 jours, selon les
variétés (TANDRA, 2015). En général, le haricot est une plante trés sensible au manque
d’eau. Pour avoir une croissance vigoureuse ainsi qu’une bonne fixation d’azote, la nutrition
phosphatée adéquate est importante (GRAHAM et ROSAS, 1979). Pour sa nutrition azotée, le
haricot assimile soit les nitrates présents dans le sol a travers la mobilisation de 1’enzyme, la
nitrate réductase de la plante, soit il utilise 1’azote atmosphérique fixé par I’'intermédiaire de
I’enzyme, la nitrogénase de la bactérie symbiotique fixatrice d’azote. Ces deux processus sont
complémentaires au cours du cycle de croissance de haricot et I’équilibre entre les deux

dépend de plusieurs facteurs pédoclimatiques (FRANCO et al., 1979).

Les faiblesses de la production des légumineuses et essentiellement des haricots conduisent
I’ Algérie a importer plus de 355 millions de dollars de ce produit pour combler les besoins de
la population. En effet, les facteurs salinité et sécheresse sont les principales causes de
diminution de la productivite (MERRIEN et GRANDIN, 1990).

Dans les régions arides et semi-arides, la disponibilité de I'eau d'irrigation est I'un des facteurs
décisifs pour la production agricole, tant en termes d'intensification des cultures que

d'extension des surfaces irriguées. Dans les régions temperées, les eaux de surface sont la
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principale source d'eau d'irrigation, tandis que dans les régions semi-arides ou cette ressource

est rare ou inexistante, les eaux souterraines sont utilisees (BOUALLA et al., 2012).

Les stress abiotiques tels que la sécheresse, la salinité et les températures extrémes entrainent
de graves pertes de récoltes a I'échelle mondiale, réduisant les rendements moyens de la
plupart des cultures de plus de 50 % (KHALOUFI, 2019). La salinité des sols est non
seulement liée aux conditions climatiques mais également aux recours souvent mal contrdlé
de I’irrigation (RHOADES et al., 1992). Les effets des sels, notamment le NaCl dépendent de
sa concentration au niveau du milieu de culture et de 1’époque de sa déclaration. Néanmoins,
les réactions vis-a-vis de ce facteur restent intimement liées & la nature des especes, voir
méme de la variété (KADRI et al, 2009).

La salinité affecte négativement la germination, stade le plus sensible par effet osmotique et
/ou toxicité ionique (BOUDA et HADDIOUI, 2011 ; NEDJIMI et al., 2012). Les effets de la
salinité sur la productivité varient selon les espéces végétales, les légumineuses telles que les
pois et les haricots étant les plus sensibles. L'effet du sel sur les mécanismes physiologiques
des plantes est lI'une des contraintes majeures sur le développement des plantes, par exemple
le NaCl peut retarder ou inhiber la germination des graines et la croissance des semis (LEVY
etal., 1990).

Le présent travail s’inscrit dans ce contexte de recherche. Il englobe différents essais
prétendant a estimer les effets et les réponses de I’haricot vert conduite sous différentes
teneurs de NaCl (0, 50, 75, 100, 150 et 200 mM) au cours de la réalisation du stade de
germination et de croissance. Dans ce travail, le facteur de la salinité est associé a la

variabilité genétique, deux variétés (Djedida et Bolo) ont été utilisees.

Cette étude se divise en quatre parties : la premiére partie résume les données
bibliographiques, la deuxieme partie est destinée a la présentation des matériels et des
méthodes utilisés, la troisiéme partie expose les résultats obtenus et la derniere partie présente

la discussion des résultats ainsi que la conclusion et les perspectives.
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Chapitre | Donné bibliographique sur I'haricot

I-1 Apercu sur les légumineuses :

Les légumineuses sont cultivées principalement comme source de protéines pour la
consommation humaine (haricot, pois, féve,...) ou I’alimentation animale (soja, luzerne,...)
grace a la fixation symbiotique de 1’azote. Elles sont aussi une source importante d’huiles

végétales (arachide) et de bois de qualité (bois de rose, ébéne) (BEN FRIHA, 2008).

Les graines de légumineuses jouent un role important dans 1’alimentation de nombreuses
populations d’Afrique, d’Amérique du Sud et d’Asie. On estime que plus de 150 espéces de
legumineuses sont cultives a travers le monde, mais la plupart le sont par de petits agriculteurs
et sont en voie de régression. Seules quelques espeéces entrent dans 1’alimentation des
populations africaines ou sont devenues des cultures de rente destinées soit a I’exportation,

soit a la production d’huile (HUIGNARD et al., 2011).
I-2 Origine et historique de I’haricot :

Le haricot est originaire d'’Amérique Latine et Centrale ou il a été domestiqué depuis plus de
8000 ans. La distribution géographique du haricot dans des zones trés diversifiées, tant de
point de vue climatique que de point de vue pédologique, en ont fait une culture adéquate

pour des systemes agro-culturaux tres variés (FAGHIRE, 2012).
I-3 Type du haricot :

Les types commerciaux existant sont :

¢ Le lingot blanc (Fotsy lava)

¢ Le coco blanc (Fotsy bota)

¢ Le Sang de Beeuf (Rotra lava)

¢ Le coco rouge (Menakely) et

¢ Le marlat (marbrée) (CIAT, 1987).
I-4 Données sur la culture du haricot (Phaseolus vulgaris L.) :

Le genre Phaseolus regroupe plus d’une cinquantaine d’espéces de plantes herbacées
annuelles de la famille des Fabaceae dont cing ont été domestiquées a savoir : P. vulgaris
(haricot commun), P. coccineus (haricot d’Espagne), P. lunatus L. (haricot de Lima), P.

acutifolius A. Gray (haricot Tépari), et P.polyanthus (Frijol de la vida).Au sein du genre
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Phaseolus, le haricot commun (Phaseolus vulgaris L.) est I’espéce la plus économiquement

importante car il constitue plus de 90% de la production mondiale de 1’haricot. Elle est la

principale légumineuse alimentaire de plus de 300 millions de personnes en Amérique latine
et en Afrique Centrale et de I’Est (figure 1) (MISSIHOUN et al., 2017).

Figure 1 : Quelques variétes de Phaseolus vulgaris L. [1]
I-5 Description de la plante :
I-5-1 Appareil végétatif :

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, a port volubile, et les haricots nains a port érigé et plus ramifié (DAGBA,
1988) (Figure 2).

Figure 2 : Plantes de I’espéce Phaseolus vulgaris L. [2]
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I-5-1-1 Systeme racinaires :

Le systéme racinaire de 1’haricot est en général faible et situé peu profondément dans le sol :
la plupart des racines se développent a une profondeur de 25 a 45 cm, malgré qu’il y a des
racines séparés qui atteignent une profondeur de 1,2 — 1,4 m. Le développement des racines
est en rapport avec les conditions et du sol surtout. Quand les conditions sont favorables elles
se développent tres rapidement et déja 2-3 semaines aprés le semis peuvent atteindre une
profondeur de 40 — 45 cm (méme plus) et en largeur 1,2 — 1,4 m. La faculté restauratrice des

racines est tres faible, ils ne supportent pas le repiquage (KOLEV, 1976).
1-5-1-2 Tiges :

Elles 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 30 a 40 cm de longueur et
le haricot ayant de telles tiges est appelé "haricot nain" (DUPONT et GUIGNARD., 1989).

1-5-1-3 Feuilles :

Les premiéres feuilles, au nombre de deux, sont simples. Les suivantes sont formees de trois

folioles ovales, vertes, de 10 a 12 cm de long environ, terminées chacune par une pointe
(BELL, 1994). Elles possédent des nervures bien visibles. Ces folioles s'inserent sur un
pétiole commun de 12 cm de long environ, par l'intermédiaire de pétiolules de 3 & 4 mm de
long. A la base de ces pétiolules, on trouve deux stipelles trés courtes. A la base du pétiole, on
distingue une petite gaine et deux stipules de forme ovale ayant 4 mm de long environ
(GOUST et SEIGNOBOS, 1998).

1-5-1-4 Fleurs :

Elles sont du type papilionace, et comprennent : 5 sépales, 2 pétales, 9 étamines soudées par
leur base et une étamine libre, un ovaire, une loge renfermant 4 a 8 ovules, surmonté par un
style portant un stigmate (PREVOST., 1999). Le taux de fécondation croisée varie avec
Iimportance de l'activité des insectes compris entre 2 et 80%. La fécondation s'effectue
surtout la nuit. Chaque fleur a 2 cm de long environ et de couleur tres variée, blanche, rose,

rouge, violette, jaunatre ou méme bicolore (BELL, 1994).
I-5-1-5 Fruits :

Ce sont des gousses allongées, 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
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(TIRILLY et BOURGEOQIS, 1999). Dans les parois de la gousse, appelée cosse, les faisceaux
libéro-ligneux sont plus ou moins développés. S'ils sont tres développés, on les appelle les
fils, et les gousses sont alors impropres a la consommation en vert. Les cosses représentent 40
a 45% du poids des gousses. Les jeunes gousses sont vertes mais leur couleur va se modifier
au cours de la maturation (GOUST et SEIGNOBOS, 1998).

I1-5-1-6 Graines :

Elles sont soit sphériques, soit cylindriques selon les variétés, et sont tres diversement
colorées, en blanc, vert, rouge, violet, noir, bruns ou méme bicolores ou tachetés. Elles sont
plus ou moins grosses selon les variétés (PERON., 2006). La capacité germinative dure de 3 a
5 ans (MONNET et al., 1999).

I-5-2 Appareil reproducteur :

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

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

maintien de variétes stables, elle s’effectue surtout la nuit (PHILLIPS et al., 1994).

Les fruits sont en forme de gousses déhiscentes, allongées, appelées aussi cosses,
géneralement 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 (PHILLIPS et al., 1994).
I-6 Classification botanique des haricots :

Le haricot vert (Phaseolus vulgaris L.), est une légumineuse alimentaire appartenant a la
famille des Fabaceae, a nombre chromosomique (2n = 2x = 22), originaire d’Amérique
centrale et d'/Amérique du Sud (GEPTS, 1990). Elle joue un rdle important dans I'alimentation
humaine et dans la fixation biologique de l'azote et améliorer les conditions du sol. Il été
reconnu pour la premiére fois sous le nom Smilax hortensis, en 1542, par le botaniste
allemand Leonhard Fuchs (1501-1566). En 1753, Linné (1707- 1778), a proposé le nom
binominale Phaseolus vulgaris L. pour désigner cette espéce et il a classé d’autre Haricots
moins bien connus a I’époque dans le genre Phaseolus (DORE et VAROQUAUX, 2006).
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Regn : Plantae

Sous-régne : Tracheeobionta
Super division : Spermatophyta
Division : Magnotiophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae

Ordre : Fabales

Famille : Fabaceae

Genre : Phaseolus

Espéce : Phaseolus vulgaris
I-7 Cycle de developpement de I’haricot :

I-7-1 Phase de germination : Les graines lévent en 4 a 8 jours suivant la température. Elles
doivent toutes étre sorties de terre au bout de 8 jours, les cotylédons sortis du sol, se sont

ouverts et la premiere paire de feuilles apparait (figure 3) (HUBERT, 1978).

I-7-2 Phase de croissance : Une phase végétative dure un mois, c’est une phase de croissance
a sa fin le plant de le haricot apparait avec une tige de 30 a 40 cm de hauteur pour les naines
et plus de 1 métre pour les variétés langues. Sur cette tige s’insére une dizaine de feuilles
trifoliées (DUPONT et GUIGNARD, 1989).

I-7-3 Phase de floraison : Elle débute 3 semaines a 1 mois environ apres le semis. Elle dure
1mois a 1 mois et demi suivant les conditions climatiques. La jeune gousse met une douzaine

de jours environ pour atteindre sa taille définitive (LECOMT, 1997).

I-7-4 Phase de maturation : Une fois la taille définitive atteinte, les graines se forment en
15-20 jours. Il faut attendre encore 20 a 30 jours pour que les gousses s'ouvrent d'elles-
mémes, les graines étant mdres. Le cycle végétatif complet du haricot varie entre 75 et 130
jours (LECOMTE, 1997).
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Figure 3 : le cycle de développement de Figure 4 : Cycle de développement de la
la graine du haricot [3] culture du Phaseolus vulgaris L. [4]

I-8 Exigences pédoclimatiques :
1-8-1 Sol :

L’haricot exige des terres légeéres (pas trop compact, neutre et pauvre en calcium) et il préfere
les sols Iégérement acides, pH= 6,5 (HUBERT, 1978).

1-8-2 Besoins en eau :

L’cau est absolument nécessaire, en son absence, la graine reste seche et peut conserver
longtemps sans changer d’état liquide. L’haricot est sensible a la sécheresse, notamment
durant deux périodes de son développement : phase de la levée et de la floraison au début de
la maturation des gousses. Durant la phase de remplissage des grains, les besoins en eau du
haricot porte-graine sont plus faibles. Par ailleurs, I’excés d’humidité est défavorable a la
culture : blocage de la croissance, développement de maladies et baisse de rendement via des
coulures de fleurs (MORELE et al., 2021).

1-8-3 Besoins en température :

La culture de haricot nécessite une abondance d’humidité, en particulier au moment de la
germination, de la floraison et pendant le remplissage des gousses. Un déficit hydrique durant
ces moments de développement du haricot constitue une grande contrainte de la production.

Ces plantes sont sensibles au froid, géelent a 0°C et la croissance s'arréte vers 5°C. Les graines
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germent entre 10°C et 40°C, avec un optimum entre 15°C et 30°C. Ce sont des plantes
tolérantes en ce qui concerne la température et peuvent étre cultivées en saison chaude ou
saison froide a condition d'avoir suffisamment d'eau dans le sol (RANDRIANJANAHARY,
2015).

1-9 Le calendrier cultural :

Le haricot est semé des la premiére pluie sur les hauts plateaux (Novembre - Janvier), mais
aussi en intersaison (Mars - Avril) et en contre-saison (Juillet - Ao(t). Concernant la récolte,
elle est faite suivant la date de semis ; généralement, elle est faite de (Septembre — Novembre)
(ANDRIAMALALA, 2002).

I-10 Importance de la culture des haricots :

I-10-1 Importance nutritionnelle de haricot :

De nombreuses Iégumineuses a graines dont le genre Phaseolus tient une place importante en
alimentation du fait de leur richesse en protéines. Les variétés de haricot commun ont une
teneur en protéines totales entre 18,53 % et 28,53 %. En plus de la richesse des haricots en

protéines, d’autres variétés du haricot sont riches en micronutriments, notamment en Fer et en

Zinc (ANDRIAMAMONJY, 2000).
I-10-2 Importance économique de I’haricot :

Les légumineuses sont des aliments qui apportent des nutriments essentiels. Elles sont surtout
cultivées pour leur teneur élevée en protéines qui est presque le double de celles des grains de
céréales (ROCHFORT et PANOZZO, 2007 cité in TANDRA, 2015). Ces plantes souvent
appelées plantes protéagineuses couvrent environ 30% de nos besoins alimentaires en azote
(MBENGUE., 2010). En plus les haricots, qu’ils soient secs ou verts sont d’importants
produits de rente pour le marché local. Ces produits sont exportables, frais ou conditionnés
(MAEP, 2004 cité in TANDRA, 2015).

I-10-3 Importance écologique (écologie de I’haricot) :

Les haricots secs sont des cultures légumineuses ; ils ont la capacité de fixer de 1’azote. Ils
sont trés sensibles a la gelée, ils doivent étre semés lorsqu’il n’y a plus de risque de gelée
meurtriére au printemps et que la température au sol est supérieure a 10°C. Les haricotes secs

s’adaptent a un vaste éventail de sol, mais ils préferent les sols de texture moyenne qui offrent
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une bonne infiltration des eaux et une bonne capacité de rétention utile du sol. Ils s’insérent

bien dans une rotation de grains céréaliers et de mais (GORDON, 2004).
I-11 Conditions de stockage d’haricot :

Le stockage des graines d’haricot dépendent de I’humidité de la graine. Une humidité de 8 4 9
% est recommandée pour le stockage de longue durée. L’eau contenue dans les graines existe
sous deux formes : L’eau de composition, contenue a I’intérieur des cellules végétales et I’eau
libre qui se trouve a la surface des cellules, dont une partie est absorbée superficiellement par
ces dernieres. C’est cette eau libre qui conditionne la conservation des graines (BRAHIMI,

2017)
I-12 Quelques ennemis du haricot (maladies et ravageurs) :

1-12-1 Les maladies :

A P’instar de toutes les espéces de 1égumineuses le haricot (Phaseolus vulgaris L.) est sensible

a de nombreuses maladies, en distingue :
I-12-1-1 Pourriture grise - Botrytis cinerea :

Principale maladie du haricot, pourriture sur gousses sur laquelle se développe un mycélium
gris caractéristique (figure 5). Conditions fraiches et pluvieuses ; temps nuageux a faible

luminosité.

Favoriser I’aération des cultures en veillant a ne pas semer trop dense. Eviter I’excés de

végétation en maitrisant 1’irrigation et la fertilisation azotée.

Traitement en végétation au stade début floraison qui sera renouvelé au bout de 10-12 jours en
fonction des conditions climatiques (maintien de I’humidit¢é dans les cultures). Des
restrictions d’emploi en période de floraison sont apparues pour certains fongicides
(MORELE et al., 2021).

10
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Figure 5 : Pourriture grise - Botrytis cinerea [5] [6]
1-12-1-2 Viroses Mosaique commune (BCMV) :

Transmission et symptomes de La mosaique commune est transmis par les semences de base
puis elle est véhiculée par les pucerons (Acyrtosiphumpisi, Aphisfabae). Les feuilles

deviennent vert fonce et se gaufrent (Figure 6).

Conditions favorables, propagation plus ou moins rapide lorsque les conditions sont chaudes

favorisant la multiplication rapide des pucerons. Il existe des différences de sensibilité

variétale.

Mesures préventives, utilisation de semences de base indemnes. Détection précoce des

symptomes afin d’éradiquer le foyer.

Moyens de lutte est la lutte contre les pucerons (MORELE et al., 2021).

EELLIUER 1icvara . Schwartz. Colorado State Unive

Figure 6 : La maladie de Viroses Mosaique commune (BCMV) [7]

11
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I-12-2 Les ravageurs :

Les ravageurs les plus importants du haricot dans les régions tropicales de haute altitude
d'Afrique centrale et orientale sont surtout la mouche de 1’haricot, les pucerons et les bruches
(NYABYENDA, 2005).

I1-12-2-1 Le puceron noir du haricot (Aphisfabae, Homoptére) :

Est un insecte qui endommage le haricot surtout au niveau des feuilles et qui véhicule
certaines maladies comme le virus de la mosaique du haricot (figure7).

Les symptomes de l'attaque se caractérisent par la présence de colonies d'insectes sur les
feuilles, les pétioles et les tiges. Les feuilles sont recroquevillées et boursouflées et souvent
recouvertes de miellat de couleur noire. Les feuilles sont rongées et les boutons floraux
perforés par les chenilles (NYABYENDA, 2005).

La lutte contre les pucerons se fait par des semailles précoces et par l'application de
diméthoate ou d'endosulfan, mais aussi par la lutte biologique. Parmi de nombreux parasites
du puceron noir du haricot, le parasitoide Lysiphlebustestaceipes semble étre le plus efficace
(NYABYENDA, 2005).

Figure 7 : Le puceron noir du haricot (Aphisfabae, Homoptére) [8]

1-12-2-2  La mouche du haricot (Ophiomyiacentrosematis, Ophiomyiaphaseoli,
Ophiomyiaspencerella, Dipteres) :

Est un insecte qui endommage le haricot surtout par temps sec et sur les sols a faible fertilité.
Les plantes attaquées fanent et se desséchent. On trouve des galeries causées par la larve au
niveau du collet et on trouve également des pupes noires ou brunes a la base de la tige et sur

les racines (figure8).

12
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Le contrdle par méthodes culturales consiste a cultiver le haricot sur un sol suffisamment
fertile, & semer a temps et a butter les plantules au stade de 4 feuilles. La lutte chimique se fait
par le traitement avec I'endosulfan avant le semis et avec le diméthoate pendant la végeétation.
L'utilisation des variétés résistantes ou tolérantes est une des méthodes de lutte contre la
mouchedu haricot qui est en voie d'expérimentationintensive dans la région (NYABYENDA,
2005).

Figure 8 : La mouche du haricot (Ophiomyiacentrosematis,Ophiomyiaphaseoli,

Ophiomyiaspencerella) [9]

1-12-2-3 Les bruches (Acanthoscelides obtectus, Zabrotes subfasciatus, Coléoptéres) :
Endommagent les grains de haricot stocké. A. obtectus fait des dégats surtout en zones froides
de moyenne et haute altitude, tandis que Z. subfasciatus fait des ravages dans les zones
chaudes de basse altitude (figure 9).

Les graines attaquées sont caractérisées par la présence de plusieurs trous sur toutes les faces
du grain. Le contrdle des bruches se fait par l'enrobage des semences avec les insecticides
comme le pyrimiphos-méthyl (actellic) et le malathion et les produits naturels comme I'huile
vegétale, le kaolin oula cendre (NYABYENDA, 2005).

Figure 9 : La bruche du haricot (Acanthoscelide sobtectus, Zabrotes  subfasciatus) [10]

13
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I1-1 Généralité sur la salinité :

Dans les zones arides et semi-arides, la salinité est 1’'un des facteurs majeurs responsables de
la détérioration des sols en les rendant impropres a 1’agriculture. (BENIDIRE et al., 2014).
D'aprés Penningsfeld et Kurzmann (1969), les plantes cultivées peuvent étre classees de la
maniére suivante : plantes résistantes, plantes tolérantes et plantes sensibles, Cette vision
traditionnelle n'est pas a l'abri des critiques. La sensibilité des plantes varie non seulement en
fonction de I'espéce, mais également selon les cultivars et I'dge des plantes. Il faut garder a
I'esprit que l'objectif des producteurs n'est pas la survie des plantes mais le meilleur
rendement en produits de qualité. Une culture peut supporter des niveaux élevés de salinité
sans risque pour sa survie, alors que sa production peut étre fortement affectée (URBAN et
URBON, 2010).

I11-2 Définition de stress salins :

Des concentrations élevées en sel dans la rhizosphere provoquent un stress, du fait du déficit
en eau et de la toxicité des ions. L'exclusion de sel et I'ajustement osmotique, jouent tous deux

un rble essentiel dans la tolérance a des environnements tres salés (HOPKINS, 2003).

La salinité peut étre définie comme étant un processus pédologique suivant lequel le sol
s’enrichit anormalement en sol solubles acquérant ainsi le caractére salin (EILERS et al.,
1995 ; GREGORY, 2005). Le stress salin est un exceés d'ions, en particulier mais pas
exclusivement d'ions (Na+ et Cl-). Le stress salin est d( a la présence de grandes quantités de
sel potentiel hydrique. Il Réduit considérablement la quantité d'eau disponible pour les

plantes, alors on dit moyen "Physiologiquement sec”(BASSOU, 2019).
I1-3 Origine des stress salins :

Les apports d'engrais réalisés par les producteurs sont habituellement excessifs. Les ions sont
donc généralement moins concentrés dans la solution absorbée par les plantes que dans celle
baignant les racines. Les ions en excés s'accumulent de fagon durable a proximité des racines
car la diffusion ionique, qui tend a homogeénéiser la concentration ionique, est un processus
lent. La concentration ionique augmente de facon exponentielle a proximité des racines
(JAFFRIN et al., 1993 ; URBAN, 1994). Cette augmentation est d'autant plus forte que la
différence entre la concentration de la solution prélevée et celle au voisinage des racines est

élevée. Dans des conditions climatiques caractérisées par une forte demande évaporatoire, la
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proportion d'ions prélevés diminue, aggravant donc le phénoméne daccumulation ionique
(URBAN et URBON, 2010).La salinité excessive affecte la rhizosphére et limite la répartition
des plantes dans leur habitat naturel. Le fort éclairement et les rares pluies dans les régions
semi-arides et arides accentuent la salinisation des périmetres irrigués et les rendent impropres
aux cultures (DENDEN, 2005).

I1-4 Type de salinisation :

I1-4-1 Salinisation primaire :

La salinité est appelée salinité naturelle ou salinité native, lorsque le sel minéral issu de cette
salinité provient d'une nappe phréatique saline ou d'une altération de roches meéres salines,
cette altération est affectée par des facteurs physico-chimiques (vent, gel, dégel et pluies
acides, chargés de H.COs) (DUCHAUFOUR et al., 1979 cité in BRAHIMI, 2017). La
salinisation d'origine géologique, marine ou lagunaire correspond a la salinisation liée a la
fonction naturelle du terrain, sous [linfluence du climat, roche, hydrodynamique
(HABALLAH et TIMILALI, 2018). La salinisation primaire fait référence aux processus de
salinisation mobilisant des sels naturels (naturellement présent dans l'environnement)
(PAYEN et al., 2016).

I1-4-2 Salinisation secondaire :

La salinisation des sols est non seulement liée aux conditions climatiques, mais aussi a
I’utilisation mal contr6lée des eaux d’irrigation et a leur mauvaise qualité (BENIDIRE et al.,
2014). La salinisation secondaire fait référence au processus de salinisation renforcé ou induit
par les activités humaines (également connu sous le nom de salinisation anthropique)
(PAYEN et al., 2016).

I1-5 Les causes de la salinisation :

Les rares précipitations, I'évaporation éleveée, l'irrigation avec de I'eau saline, et les pratiques
culturelles sont parmi les facteurs principaux qui contribuent a la salinité croissante, Le fort
éclairement et les rares pluies dans les régions semi-arides et arides accentuent la salinisation

des périmetres irrigués et les rendent impropres aux cultures (BASSOU, 2019).
11-6 Les conséquences de salinisation :

La conséquence de salinité sur les plantes sont souvent associés au faible potentiel osmotique

des solutions du sol et a la forte toxicité du sodium (et du chlore chez certaines espéces), qui
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peuvent causer de multiples perturbations du métabolisme, de la croissance et du
développement des plantes aux niveaux moléculaire, biochimique et biologique. Niveaux
physiologiques (HANANA et al., 2017). La salinité entraine aussi un déficit hydrique chez les
plantes, d0 au stress osmotique éventuellement couplé a des perturbations biochimiques
induites par I'afflux d'ions sodium. Le stress salin provoque des modifications du profil de la
synthése protéique, suggérant que de nouveaux genes puissent étre transcrits ou du moins que
les concentrations des produits de certains génes sont augmentées alors que d'autres sont
diminuées (HOPKINS, 2003).

[1-7 Importance de la salinité :

Les sels minéraux jouent un réle fondamental dans le développement des étres vivants. Les
sels minéraux sont responsables de la perméabilité des membranes, dont dépend I'échange de
substances nutritives, et font également partie des liquides intra et extra cellulaires
(CARRETERO, 2003).

11-8 Effet du stress salin sur les plantes :

11-8-1 Effet de salinité sur la teneur en eau :

La salinité entraine un déficit hydrique chez les plantes, di au stress osmotique
éventuellement couplé a des perturbations biochimiques induites par l'afflux d'ions
(BENIDIRE et al., 2014). De fortes concentrations salines et des concentrations élevées de
sodium en particulier, alterent la structure des sols. Comme la porosité des sols est diminuée,
I'aération et la conductance hydrique des sols peuvent étre affectées. Ensuite, de fortes
concentrations en sel sont inextricablement liées au stress hydrique. Des concentrations
salines élevées générent de bas potentiels hydriques du sol, une forme de sécheresse
physiologique, qui rend de plus en plus difficiles I'acquisition d'eau et de nutriments par les
plantes (HOPKINS, 2003).

11-8-2 Effet de salinité sur germination :

La germination des graines est un ensemble de processus metaboliques aboutissent a
I'émergence de la radicule. Ce stade de développement est considéré comme une étape
critiqgue dans I'établissement des semis et ainsi la détermination d'une production agricole
réussie. (IBN MAAOUIA-HOUIMLI et al., 2011). L'effet du chlorure de sodium sur le
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comportement de germination des graines a entrainé une latence accrue et une diminution de
la vitesse et du taux de germination (AMOURI ET FYAD LAMECHE, 2011).

11-8-3 Effet de salinité sur croissance et le developpement :

La diminution de la croissance est une réponse a la déshydratation ; elle contribue a la
conservation des ressources en eau, ce qui permet la survie de la plante (THELLIER ET al.,
2013). Effets directs de la salinité sur la conductance stomatique en été complétés plus
récemment par 1’observation d’effet direct de chocs salin sur la croissance au sens de
I'accroissement dimensionnel (NEUMANN et al., 1988). Sachant que I'¢longation cellulaire
est encore plus sensible que l'ouverture stomatique aux effets de la sécheresse, on peut
affirmer que la premiére conséquence d’un défaut d’arrosage, ou un apport excessif
d’¢léments minéraux, est une diminution de la taille des organes produits. On peut aussi faire
I'nypothése que la réduction de I'activité de puits des zones en croissance peut étre a l'origine
d'une diminution de la photosynthése dans les feuilles, due a l'accumulation de produits de la
photosynthése (URBAN et URBON, 2010).

11-8-4 Effet de salinité sur la photosynthese :

La Photosynthese est responsable de la transformation du CO. atmosphérique en matiére
organique est sous le contréle de facteurs biotiques et abiotiques. La diminution de la
photosynthése suite & un déficit hydrique ou salin est due a la fois a une limitation stomatique
et non stomatigue (RADHOUANE, 2009) en présence de contrainte hydrique et
saline plusieurs études ont montré que la diminution de la capacité photosynthétique sous
stress salin est en partie due a la diminution de la conductance stomatique. Cependant, il a
également été démontré que la salinité supprime les facteurs non stomatiques liés a l'efficacité
biochimique de I'assimilation du CO2 (ZISKA et al., 1990).

11-8-5 Effet de salinité sur la morphologie (tige, racine, feuille) :

L’¢tude de KOUADRIA et al en 2019 a montré que la surface foliaire était significativement
positivement corrélée aux parametres racinaires tels que la longueur, ce qui a confirme I'effet
modulateur des racines par la libération de produits chimiques dont I'ABA, qui agit comme un
inhibiteur foliaire, pour moduler la surface et transpiration. Les travaux, maintenant
classiques, de Bates et Hall (1981), de Gollan et al. (1985), de Schulze (1986), de Davies et
al. (1990)... ont montré que les stomates pouvaient fermer en conditions d'eau non limitantes,

lorsque les racines sont soumises a un choc salin (une forte salinité momentanée). Bien
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entendu, il faut alors envisager l'existence d'un ou plusieurs signaux, synthéetisés dans les
racines sous l'effet des stress salins, et transportés a travers les racines et les tiges pour aller
provoquer la fermeture des stomates au niveau des feuilles (URBAN et URBON, 2010).

11-9 Tolérance des plantes a la contrainte saline :

La tolérance des végétaux a la salinité correspond a leur aptitude a vivre en présence de sels
solubles sans que leur croissance et leur développement ne soient perturbés (HANANA et al.,
2017).

Cependant, la réponse des especes végétales a la présence de sels solubles dépend de I'espéce
elle- méme, de sa variété, de la concentration et de la nature des sels, des conditions de
culture, et du stade de développement de la plante (RATHINASABAPATHI, 2000 cité in
HAMDOUD, 2012).

11-9-1 Comportement de la plante en milieu salin :

Selon la tolérance au sel, on peut définir deux groupes des végétaux : les halophytes et les

glycophytes.

- les plantes qui croissent sur des sols tres salins sont nommees les halophytes, Les halophytes
tolerent les concentrations salines et la croissance est stimulée a des concentrations de 200 a
500 mM.

-les glycophytes ne peuvent toleres que de faibles quantité de sel et peuvent subir des
dommages irréparables par des concentrations de Na Cl inférieures a 50 mM (HOPKINS.,
2003).

Les halophytes et les glycophytes, peuvent développer plusieurs mécanismes pour assurer leur
cycle de croissance et de développement. Certaines especes utilisent le mécanisme
d’exclusion des sels en exces, ou les compartimentent dans la vacuole. On peut distinguer
deux comportements des plantes vis-a-vis du sel : les exclusions et les inclusions (figure 10)
(MAHROUZ, 2013).

11-9-1-1 L’inclusion :

Les plantes modifient la composition de leur séve ; elles peuvent accumuler les ions Na+ et
Cl- pour ajuster le potentiel hydrique des tissus, nécessaire pour maintenir la croissance, Cette

accumulation doit étre compatible avec la concentration résultante de tolérance métabolique
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ou de compartimentation entre les différents composants de la cellule ou de la plante (Munns,
2005).

11-9-1-2 L’exclusion :

Chez les plantes, les échangeurs Na+/H+ vont controler I'exclusion des ions sodium des
cellules racinaires, ou leur séquestration dans les vacuoles. Ces deux mécanismes sont les
déterminants majeurs de la tolérance des plantes au stress salin. Les racines ont une cellule
interne appelée endothélium, qui empéche les sels de remonter jusquaux feuilles
(HAMDOUD, 2012).

Inclusion i Exclusion

Figure 10 : Illustration des stratégies « exclusion et inclusion » [11]
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111-1 Le but de I’étude :

L'objectif de ce travail est détudier l'effet de la salinit¢ sur quelques paramétres

morphologiques et physiologiques chez deux variétés de 1’haricot (Phaseolus vulgaris L.).

I11-2 Site expérimental :

Le travail a été réalisé au niveau de la serre de la Faculté des Sciences de la Nature et de la
Vie et Sciences de la Terre et de I’Univers (FSNVSTU) a 'université 8 Mai 1945 a Guelma

durant la période de début de Mars jusqu’a fin d’avril 2022 (figurel1).

Figure 11 : Serre de la faculté (FSNVSTU) (Photo personnelle).

I11-3 Matériel vegétale :

Pour évaluer I'effet de la salinité sur le processus de germination et de croissance du haricot
(Phaseolus vulgaris L.), nous avons utilise des graines appartenant & deux variétés, la
premiére est (DJEDIDA) et lI'autre (BOLO) (Figure 12).
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Variété (A) DJEDIDA Variéte (B) BOLO
Figure 12 : Les deux variétés étudiées (Photo personnelle).

111-3-1 Caractéristiques des deux variétés étudiées :
111-3-1-1 Variété A «DJEDIDA » :

Poids net : 5KG

Lot n°: G2100191
Année de récolte : 2020
Germination : mini 95%
Pureté : 99%

Traitement : Metalaxyl-M

YV V. V V V V V

Origine : France
111-3-1-2- Variété B «<BOLO » :

Poids net : 5KG

Lot n°: F 201001

Année de récolte : 2020
Conditionnement : France
Date de fermeture : 10/2020
Germination : mini 95%
Pureté : 99%

Traitement : THIRAME
Origine : France

YV V.V V V V V V VY
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I11-4 Méthodologie de travail :

I11-4-1 Test de germination :

111-4-1-1 Préparation des graines :

« Trier et stériliser les graines des deux cultivars étudiés (haricot DJADIDA, haricot
BOLO) par lavage a I'hypochlorite de sodium pendant 5 minutes

« Rincez ensuite abondamment a l'eau distillée pour éliminer l'eau de Javel et les
conservateurs adhérant aux graines.

% Pour favoriser et homogénéiser leur germination, placez les graines dans de I'eau
distillée pendant une nuit. Les boites de Pétri utilisées étaient des boites stériles d'un
diametre de 9 cm et d'une hauteur de 1 cm, dans chaque boite nous avons placé 7
graines sur du papier filtre auquel nous avons ajouté 2 ml d'eau distillée stérile, pour
chaque variété nous avons réalisé 3 répétitions (R1, R2, R3), pendant 8 jours
(Figure 13) (L. BENIDIRE, K.DAOUI, Z.A. FATEMI, W. ACHOUAK, L.
BOUARAB, K. OUFDOU, 2014 cité in BOUSSAHA, 2021)

Figure 13 : Préparation des graines (Photo personnelle)

111-4-1-2 Germination sous stress salin :

Nous avons préparé les graines par la méme méthode de test de germination et nous avons

appliqué les stress par I’irrigation des graines avec les différentes concentrations salines

de NacCl (50, 75,100,150 et 200 mM) (Figure 14).
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Figure 14 : Test de germination (photo personnelle)
111-4-1-3 Le dispositif expérimental

La Figure suivante présente le dispositif expérimental de notre travail (Figure 15).

Figure 15 : le dispositif expérimental des deux variétés
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111-4-2 Préparation des pots :

Des pots en plastiques d’une capacité de 800g, d’un diamétre de 10cm et d’une hauteur de

15cm, sont remplis de 600g de substrat de tourbe. Chaque variété est représentée par 18

échantillons (six concentrations de NaCl avec trois répétitions pour chaque variété) (figures
16,17 et 18).

s (o
p— v

Wachstum ==5g
S braucht Wurzeln.
3
" o~
=

Figure 16 : Préparation des pots Figure 17 : Tourbe utilisé

(photo personne) (photo personnelle)
111-4-3 Caractéristiques de la tourbe :
La tourbe utilisée est la tourbe Stender qui a les caractéristiques suivantes :
Volume : 80litre.

Fabricant : Stender AG Alte poststrabe 121 D-46514 scherbeck.

Figure 18 : Pots des deux variétés étudiés (photo personnelle).
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111-4-4 L’arrosage :

L'irrigation a été réalisée avec de I'eau distillée dont la capacité au champ a été déterminée par
la différence entre la quantité d'eau avant arrosage et la quantité d'eau récupérée apres 24
heures de décantation (méthode utilisée au laboratoire) Soit 250 ml le volume d’arrosage

calculé, ’arrosage est effectué pendant 10jours (figure 19).

Figure 19 : Détermination de la capacité au champ (photo personnelle).
111-4-5 Application de stress :
Apres 10 jours d’arrosage, nous avons appliqué le stress salin aux plantes pendant 21jours.

I11-5 Parameétres étudiés :

I11-5- 1 Parametres relatifs a la germination des graines
111-5-1-1 Taux de germination final (%G) :

Le taux de germination est calculé en comptant le nombre des graines germées chaque jour.

Le taux est calculé par la relation suivante :
G% =L/S x 100

¢ (G) : Pourcentage de germination.

e (S) : Nombre de graines germées.
e (L) : Nombre total des graines.

111-5-1-2 Cinétique de la germination :
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Pour mieux appréhender la signification physiologique du comportement germinatif des
populations d’haricot étudiées, le nombre de graines germées ont été compté quotidiennement

jusqu’au 8¢me jour de I’expérience (HADJLAOUI et al., 2007)

Figure 20 : les boites de pétrie dans 1’étuve (photo personnelle).

111-5-1-3 Taux quotidienne de la germination :

C’est le pourcentage quotidien de germination maximale ou taux quotidien de germination
obtenu dans les conditions choisies par I’expérimentateur, il dépend des conditions de
germination et des traitements préalablement subis par les semences (MAZLIAK, 1982 cité
par LARDJANI, 2019)

Nombre totale des graines germées

x 100
Nombre totale des graines testés

Taux de germination =

111-5-1-4 Réversibilité de I’effet du NaCl :

C’est un parametre qui permet de déterminer 1’origine de 1’effet dépressif (osmotique et/ou
toxique). Dans ce cadre, les graines qui n’ayant pas pu germer a la concentration de 200 mM
Ont été mises dans un nouveau milieu ne contenant que ’cau distillée stérile et ensuite les
graines ayant germé ont été comptées pour chaque concentration de salinité (BENIDIRE et
al., 2014).

111-5-2 Parameétres relatifs a la croissance des plantes :
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111-5-2-1 La Teneur Relative en Eau TRE « % » :

La teneur relative en eau de la feuille a été déterminée par la méthode décrite par Bars (1968).
Selon cette méthode, les feuilles sont coupées a la base du limbe, elles sont pesées
immediatement pour obtenir leur poids frais (PF). Ces feuilles sont mises par la suite dans des
tubes a essai remplis d’eau distillée et placés a I’obscurité dans un endroit frais, aprés 24h les
feuilles sont retirées, passées dans un papier buvard pour absorber 1’eau de la surface, pesées
de nouveau pour obtenir le poids de la pleine turgescence (PT).Les échantillons sont enfin mis

a I’étuve régler a 80°C pendant 48h et pesés pour avoir leur poids sec (PS).

Figure 21 : échantillon des feuilles deux variétés pour le paramétre TRE (photo personnelle).

La teneur relative en eau est calculée par la formule suivante (la formule de Clark) :

TRE (%) = [(PF-PS) / (PT- PS)] x100

111-5-2-2 La surface foliaire SF « cm?»La mesure de la surface foliaire a été déterminé par la

méthode suivante :

- prendre la feuille de 1’haricot sur papier calque et découper les contours de la feuille, ce

dernier est pese (Pf).

- couper un carré de 1cm (S (1cm?)) de coté de ce méme papier qui est également pesé (P
(1cm?)).

- déduire la surface foliaire SF par la formule suivante :

SF (cm?) = Pf. S (1cm?) / P (1cm?)

\ J
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Figure 22 : Pesage des feuilles (photo personnelle).

111-5-2-3 Hauteur de la tige (HT) :

La hauteur de la tige a eté déterminée aprés trois semaines de stress salin. Exprimé en

centimetres (Cm) ces mesures sont effectuées par régle graduée.

111-5-2-4 Longueur racinaire (LR) :

La longueur des racines est mesurée apres déterrement et exprimée en Cm.
111-5-2-5 Poids frais des parties souterraines :

Trois plantes ont été prélevées pour chaque concentration de NaCl, puis nous avons procédé
en une separation des parties aériennes et souterraines, les racines sont rincées par un courant
d’eau et épongées entre deux papiers filtres les racines sont rapidement placés dans du papier
aluminium préalablement taré, et leur masse de matiére fraiche a été déterminée a 1’aide d’une

balance de précision.
111-5-2-6 Poids sec des parties souterraines :

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

poids sec.
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Figure 23 : Pesage des racines (photo personnelle).

111-5-2-7 Dosage des Pigments Chlorophylliens :

Les teneurs moyennes en chlorophylle a et b sont déterminées par la méthode de Rao et le
blanc (1965). L'extraction de la chlorophylle est réalisée par broyage de 0.5g de matiére
fraiche de la feuille de chaque échantillon qui est additionnée de carbonate de calcium et
d'acétone (20ml a 80%). La solution obtenue est filtrée a 1’abri de la lumiere pour éviter
I'oxydation de la chlorophylle. On procéde ensuite aux mesures spectrophotometriques
(JENWAY 6300) a deux longueurs d'onde (Al= 645 et A2= 663nm) (Bouchelaghem, 2012).

Le calcul de la qualité de la chlorophylle est obtenu par la formule suivante :

* Chla: 12, 7 (DO 663) - 2, 69 (DO 645).
* Chl b: 22, 9 (DO 645) - 4, 86 (DO663).
*Chl a+b: 8, 02 (DO645) +20, 20 (DO663).

29

—
| —



Chapitre III Matériel et méthode

Figure 24 : Dosage de la chlorophylle des deux variétés (photo personnelle).

111-6 Analyses statistiques :

Les analyses statistiques ont ¢été effectuées a 1’aide de logicielle Minitab 16, en étudiant
I’analyse de la variance a un seul critére de classification (AV1) et aussi a deux critéres de

classification (AV2).
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IV-1 Résultat et discussion :
IV-1-1 Effet de la salinité sur le taux de germination final (GF%b) :

Le taux de germination final est représenté dans la figure 25.

120
m Djadida

100 T M Bolo

o
T ‘JT I
EdELLu

Les concentration de NaCl (mM)

80

60

40

Tiaux de germination

20

Figure 25 : Pourcentage de germination (%) pour les deux variétés du haricot soumises aux

différentes concentrations de NaCl (mM).

La figure 25 montre que la germination des graines du haricot est affectée par le stress salin.
Cependant, une diminution de la germination a été notée pour toutes les boites traitées avec

différentes concentrations de NaCl pour les deux cultivars étudiés.

La capacité germinative des graines stressées est instable pour la variété « Djadida ». Pour les
concentrations 0, 50 et 150 mM, le taux de germination final est augmenté (33,27 %, 47,57%
et 33,30%) et pour les concentrations 75, 100, 200 mM le taux de germination final diminue
(9,47%, 14,23% et 14,23% successivement).

La deuxieme variété « Bolo» représente le pourcentage le plus élevé, leur taux de
germination final diminue en augmentant la concentration de NaCl 0, 50, 75, 100 mM
(85,70%, 66,63%, 42,80%, 42,80% ) et une forte diminution remarquable chez les
concentrations les plus élevés 150, 200 mM de pourcentage (4,14%, 4,14%).
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L'effet du sel sur la germination des graines des deux variétés de haricot a été davantage
observé a des concentrations élevées de NaCl par rapport aux témoins non traités et Par

rapport a l'autre variété locale « Djadida », « Bolo » a été la plus touchée.

IVV-1-2 analyse statistique :

> One-way ANOVA : Taux de germination de la variété « Djadida» versus

Traitement :

Source DF SS MS F P

TR 5 4001 800 1,59 0,236

Error 12 6036 503

Total 17 10037

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,

150,200 mM) ont un effet non significative sur le taux de germination (p>0,05).

» One-way ANOVA : Taux de germination de la variété «Bolo» versus

Traitement :

Source DF SS MS F P
TR 5 15876 3175 7,77 0,002
Error 12 4904 409

Total 17 20780

+ Grouping Information Using Tukey Method :

TR N Mean Grouping

85,70 A
66,63 A

4280 AB

3

3

3 4280 AB
3

3 4,73 B
3

A O W N -, O

4,73 B
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L’analyse de la variance de securité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) ont un effet significatif sur le taux de germination pour la variété Bolo (p<0,05)

et le témoin a enregistré le meilleur résultat.

» General Linear Model : Taux de germination versus variété ; traitement :

Analysis of Variance for ger, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

var 1 0,0 0,0 0,0 0,00 1,000
TR 5 8001,0 8001,0  1600,2 3,18 0,024
var*TR 5 0,0 0,0 0,0 0,00 1,000
Error 24 12072, 6 12072,6 503,0

Total 35 20073,6

Observation inhabituelles pour TAUX :
Le traitement statistique ANOVA a deux criteres de classification indique que :

+ entre les deux variétés P>0,05donc il existe une différence non significative.

+ “pour I’interaction variété et traitement P>0,05donc I’effet est non significatif.
IV-2 La Cinétique de germination :

La figure 24 représente 1’évolution de la germination des deux variétés de I’haricot en
fonction du temps (8 jours) pour I’ensemble des traitements (OmM, 50mM, 75mM, 100mM,
150mM et 200mM).
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Figure 26 : Effets des différentes concentrations salines sur la cinétique de germination des

deux variétés du haticot étudiés pendant 8 jours.

En absence du sel, la germination des graines s’est déclenchée apres 26 heures chez la variété

de «Djadida» et apres 48 heures chez la variété «Bolo». Nous enregistrons pour la variété

Djadida la germination de cing graines de lot et pour la variété Bolo la germination de 0.
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Avec les concentrations (50mM) et (75mM), la variété Djadida a enregistré les taux les plus
élevés de germination par rapport a I’autre variété Bolo. Pour les deux variétés nous avons

enregistré des cinétiques de germination augmentent apres 8 jours,

Pour la concentration (100mM ), les résultats montrent une augmentation de la germination

pour les deux variétes par apport au premier jour de I’expérience .

Pour la concentration (150mM), la variété Bolo a enregistré en générale les taux les plus

faibles de germination par apport a ’autre variété étudié.

Pour la concentration 200mM de NaCl ; nous avons noté un faible taux de germination pour
les deux variétés durant les premiers jours de 1’expérience. En général les deux variétés ont

enregistrés le méme taux de germination a la fin de I’expérience .
IVV-3 Taux quotidien de la germination :
IVV-3-1 Taux quotidien de la germination de la variété Djadida :

Le taux quotidien de la germination de la variété Djadida est représenté dans la figure 28.
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Figure 27 : Taux quotidien de germination de la variété Djadida.

D’aprés la figure 27, nous avons remarque que le taux de germination de Djadida était de

33.27%, aucune graine n’a germée pendant 7 jours.

Sous traitement NaCl 50Mm, le taux de germination des graines était de 33,27% apres 24
heures, le 2°™ jour le pourcentage a augmenté a 42,80% , le 3°™ jour a augmenté jusqu’a
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47,80%, aucune graine n'a germée les autres jours (jours 4,5,6, 7 et 8) et le pourcentage reste
47,8%.

Sous la concentration 75mM, on remarque que le premier jours aucun graine n’a germée,
aprés 2°™ jour le taux de germination enregistré est 4,73%, le 3*™ jour le taux est augmené

jusqu’au 9,47%. Apreés ce jour aucune germination jusqu'a la fin de I’expérience.

Sous un traitement de 100 mM de NaCl, le taux de germination des graines apres 24 heure
était de 9,50%, ce taux reste stable jusqu’au 7¢™ jour, le dernier jours le taux de germination a
augmenté (14,23%).

A une concentration de NaCl de 150 mM, le pourcentage de germination noté le premier jours
est 21,79%, apres 33,30% le deuxiéme jours et apres ce jour aucune graine germée jusqu’a la

fin de I’expérience.

Lors du dernier traitement de 200 mM, le taux de germination du stress salin était de 9,50 %

le premier jour, ce taux reste stable jusqu’au huitiéme jours .
IVV-3-2 Taux quotidien de la germination de la variété «Bolo».

Le taux quotidien de la germination de la variété Bolo est représenteé dans la figure 29.
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Figure 28 :Taux quotidien de germination de la variété Bolo.

La figure 28 montre que la germination est declanché aprés 48h. En absance de sel, Aprés
48h le taux de germination enregistré est 52,33% , le 3°™ et le 4°™ jous le taux a augmenté a
76,17%, dans le 5°™ , 6°™, 7°M jour le taux est 80,93% et arrive jusqu’au 85,70% 4 la fin de

I’expérience.
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Sous le traitement 50mM, le 2°™ jour le taux de germination est de 38,03%, ce pourcentage
augmente le 3°™ jour pour accéder le taux de 52,33%, pour le 5™ 6™ et 7°™ jour le taux

est 61,87%, le dernier jour le pourcentage augmente jusqu’au 66,63%.

Sous la cocentration 75mM, la germination debute le 3°™ jour de 1’experience avec taux de
33,30% , aucune graine n’a germée le 4°me, 5™ GEMe gt 78 jour jusqu’au la dernier jour le

taux a augmeté et enregistre 42,80%.

Pour la concentration 100mM,on remarque que le taux est le méme (28,50%) pour les ( 2°™
3°Me et 4°™ )jours de stress, le pourcentage arrive jusqu’au 38,03% 5™ | 6°™ et 7°™ jours, le

8°™ jour de I’experience le taux est augmenté a 42,80%.

Pour les deux derniers traitements 150mM 200mM, le taux de germination de 2™ jours est

4,73% qui reste jusqu’a la fin de 1’expérience.
1V-4 Réversibilité de I’effet du NaCl :
Aucun germination n a été notée pour les deux variété de haricot.

IV-5-1 Teneur Relative en Eau (Relative Water Content) TRE :

La teneur relative en eau des deux variétés du haricot est représentée dans la figure 29.
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Figure 29 : Teneur relative en eau (%) des feuilles de plantes de haricots des deux variétés

apres 20 jours de stress au NaCl a différentes concentrations.

Les résultats moyens obtenus dans la figure 30 démontrent que chez I'ensemble des plantes du
contrdle (Témoin Om M), la teneur relative en eau s'est maintenue a niveau pas vraiment élevé

approximatif de 80 % pour Djadida et 53% pour Bolo. Au niveau du lot des plantes irriguées
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avec des concentrations de 50mM et 75mM de NaCl, la teneur en eau est plus élevee pour
Bolo et s'est fixée a un niveau d'environ 100%. La TRE de variété Djadida et diminue pendant
les concentrations 75 mM et 100 mM a 55%. L’augmentation maximale de la teneur relative
en eau de Djadida est au niveau de traitement 150mM a 93% par contre chez Bolo elle est

diminué jusqu’a 19% a 200mM.
IV-5-2Analyse statistique :

» One-way ANOVA : Teneur relative en eau de la variété Djadida versus

Traitement :

Source DF SS MS F P
TR 5 4389 878 1,09 0,412
Error 12 9626 802

Total 17 14015

» One-way ANOVA : Teneur relative en eau de la variété Bolo versus Traitement :

Source DF  SS MS F P
TR 5 18387 3677 2,83 0,065
Error 12 15617 1301

Total 17 34004

L’analyse de la variance au de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75,
100, 150,200 mM) ont un effet non significatif pour les deux variétés sur la teneur en eau
(p>0,05)

General Linear Model : La teneur relative en eau versus variété ; traitement :

Analysis of Variance for TRE V2, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

var 1 628 628 628 0,60 0,447
TR 5 12066 12066 2413 2,29 0,077
var *TR 5 10711 10711 2142 2,04 0,109
Error 24 25243 25243 1052

Total 35 48647
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Observation inhabituelles pour la teneur relative en eau :
Le traitement statistique ANOVA a deux criteres de classification indique que :

#+ entre les deux variétés p>0,05donc il existe une différence non significative.

+ “pour I’interaction variété et traitement P>0,05donc I’effet est non significatif.
IV-6-1 La surface foliaire :

La figure suivante représente la surface foliaire des deux variétés de haricot sous stress salin.
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Figure 30 : le pourcentage de la surface foliaire des deux variétés de le haricote sous stress

salin.

Les résultats obtenus Figure 30 montrent une différence remarquable pour ce parametre entre
les deux variétés. En effet, le pourcentage maximal est de 51% obtenu par Djadida et de 25%
par Bolo a la concentration 75mM. D’autre part, les deux génotypes soumis a la salinité
présentent une réduction de la surface foliaire comparée au témoin non stressé qui est de 12 %

pour la variété Djedida et de 6 % pour la variété Bolo a 200 mM de traitement.
IV-6-2 Analyse statistique :

» One-way ANOVA: la surface foliaire de la variété Djadida versusTraitement :

Source DF SS MS F P
TR 5 2906 581 0,94 0,491
Error 12 7435620

Total 17 10341
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» One-way ANOVA: la surface foliaire de la variété Bolo versusTraitement:

Source DF  SS MS F P
TR 5 1189,9 238,0 2,57 0,083
Error 12 1109,3 92,4

Total 17  2299,2

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) ont un effet non significatif sur la surface foliaire pour les deux variétés
(p>0,05).

General Linear Model : Surface foliaire versus variété ; traitement :

Analysis of Variance for sf V2, using Adjusted SS for Tests

Source DF SegSS AdjSS AdjMS F P
var 1 25272 25272 2527,2 7,10 0,014
TR 5 36984 36984 739,7 2,08 0,103
var *TR 5 3974 3974 795 0,22 0,949
Error 24 8544,1 8544,1 356,0

Total 35 15167,2

Observation inhabituelles pour la surface foliaire :
Le traitement statistigue ANOVA a deux criteres de classification indique que :

+ entre les deux variétés p<0.05 donc il existe une différence significative.

+ “pour I’interaction variété et traitement P>0,05donc I’effet est non significatif.

IV-7-1Longueur de la racine principale :

La longueur de la racine principale est représentée dans la figure 31.
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Figure 31 : Longueur de la racine principale de deux variétés de haricot sous stress salin.

Les résultats moyens obtenus exposent qu’a 1’échelle du traitement mené au témoin, la
longueur de I’axe principale est limitée par des valeurs proches entre (21 et 34 cm) donnée par
la variété Djadida et des autre valeurs divergentes entre (8 et 36cm) donnée par Bolo. La
longueur maximal et enregistrée au niveau de lot 50 mM pour Bolo et le lot 150 mM pour
Djadida. Au niveau du lot conduit a 100 mM, nous avons enregistré les plus courtes racines

pour les deux variétés.

En général I’influence de déficit salin exerce une action favorable sur 1’expression de la

longueur racinaire.
IV-7-2Analyses statistiques:

» One-way ANOVA : Longueur de la racine principale de la variété Djadida versus

Traitement :

Source DF SS MS F P
TR 5 344 69 0,31 0,900
Error 12 2701 225

Total 17 3045

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) ont un effet non significatif sur la longueur de racines principales pour la
variété Djadida (p>0,05).
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» One-way ANOVA : Longueur des racines principales de la variété Bolo versus
Traitement :
Source DF SS MS F P
TR 5 23747 4749 8,87 0,001
Error 12 642,8 53,6
Total 17 30175

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) ont un effet significatif sur la longueur de racines principale pour la variété

Bolo (p<0,05) et que le traitement 1 a donné la grande longueur.
+ Grouping Information Using Tukey Method

TR N Mean Grouping
1 336,333 A

2 325833 AB

0 316,833 ABC
4 316,000 BC
5 3 8167 BC
3 3 0,833 C

General Linear Model : Longueur des racines versus variété ; traitement :

Analysis of Variance for LR V2, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

var 1 880,11 880,1 880,1 6,32 0,019
TR 5 15714 15714 3143 2,26 0,081
var *TR 5 11471 11471 2294 1,65 0,186
Error 24 3343,7 3343,7 139,3

Total 35 69422

Observation inhabituelles pour la longueur des racines :

Le traitement statistigue ANOVA a deux critéres de classification indique que :
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=+ entre les deux variétés p<0.05donc il existe une différence significative.

< “pour I’interaction variété et traitement P>0,05donc 1’effet est non significatif.
IV-8-1 Longueur des tiges :

La figure suivante montre la longueur des tiges des deux variétés du haricot.
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Figure 32 : Longueur des tiges des plantes des deux variétés de haricot sous stress salin.

Les résultats de la figure 32 montre que la salinité agit significativement a la hausse sur la
longueur maximale des tiges des plantes de la variété Djadida a 150mM par (20 cm) qui
toujours comparée avec la variété Bolo a 50 mM par (18 cm). Il faut noter aussi qu'il a y un
effet significativement inférieur de la longueur des tiges sous 100 mM et 200 mM de NaCl

pour les deux variétés par rapport au témoin.
1VV-8-2 Analyses statistiques :

» One-way ANOVA : la longueur des tiges de la variété Djadida versus

Traitement :

Source bF SS MS F P
TR 5 136,2 27,2 0,43 0,821
Error 12 763,86 3,7

Total 17 900,1
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» One-way ANOVA : la longueur des tiges de la variété Bolo versus Traitement :

Source DF SS MS F P
TR 5 6052 121,0 2,95 0,058
Error 12 4918 41,0

Total 17 1097,1

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) ont un effet non significatif sur la longueur des tiges pour les deux variétés
(p>0,05).

General Linear Model : Longueur des tiges versus variété ; traitement :

Analysis of Variance for Lt V2, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdJMS F P

var 1 173,36 173,36 173,36 3,31 0,081
TR 5 573,00 573,00 114,60 2,19 0,089
var *TR 5 168,47 168,47 33,69 0,64 0,669
Error 24 1255,67 1255,67 52,32

Total 35 2170,50

Observation inhabituelles pour la longueur des tiges :
Le traitement statistique ANOVA a deux criteres de classification indique que :

+ entre les deux variétés p>0,05donc il existe une différence non significative.

+ “pour I’interaction variété et traitement P>0,05donc I’effet est non significatif.

IV-9-1 Poids frais des racines :

La figure 33 montre le poids frais des racines des deux variétes du haricot.
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Figure 33 : Poids frais des racines de deux variétés de haricot sous stress salin

Dans la figure 33 nous avons remarqué que le poids frais des racines de la variété Djadida est

supérieur que celui de la variété Bolo dans toutes les concentrations.

Pour Djadida le poids de racine est affecté par 1’augmentation des concentrations de NaCl,
nous avons noté a 50 mM, 100 mM et 200 mM une forte diminution du poids frais des racines
par rapport au témoin (0.85g, 1.28g et 1.09g) par contre a 75mM et 150 mM les valeurs de
poids (2.18g et 1.89¢) sont pres au témoin (2.980).

Pour Bolo, une sensible baisse du poids frais des racines est enregistrée sous les traitements
75 mM, 100 mM, 150 mM et 200 mM(0.33g, 0.01g, 0.31g, 0.21g) alors que le poids noté a la

concentration 50 mM prend une valeur plus élevee (1.20g) par rapport au témoin (0,479).
1V-9-2 Analyse statistique:

» One-way ANOVA : Poids frais des racines de la variétée Djadida versus

Traitement :

Source DF SS MS F P
TR 5 9,50 1,90 0,71 0,628
Errorl2 32,14 2,68

Total 17 41,64
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L’analyse de la variance de securité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) ont un effet non significatif sur le poids frais des racines pour la variété Djadida
(p>0,05).

» One-way ANOVA : Pois frais des racines de la variété Bolo versus Traitement :

Source DF SS MS F P
TR 5 1,2626 0,2525 4,22 0,019
Error 12 0,7188 0,0599

Total 17 1,9814

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) sur la variété Bolo ont un effet significative sur le poids frais des racines pour la
variété Bolo (p<0,05).

Le traitement 1 (50 mM) enregistre la valeur la plus élevée suivi par le témoin.

+ Grouping Information Using Tukey Method

TR N Mean Grouping
1 308750 A

0 3 04763 AB
2 3 03363 AB
4 3 03110 AB
5 30,2153 AB
3 30,0150 B

General Linear Model: Poids frais des racines versus variété ; traitement :

Analysis of Variance for pf , using Adjusted SS for Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
var 1 16,315 16,315 16,315 11,92 0,002
TR 5 5151 5,151 1,030 0,75 0,593
var*TRa 5 5,608 5,608 1,122 0,82 0,548
Error 24 32,861 32,861 1,369

Total 35 59,935
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Observation inhabituelles pour poids frais des racines :
Le traitement statistique ANOVA a deux criteres de classification indique que :

+ entre les deux variétés p<0,05 donc il existe une différence significative.

+ “pour Iinteraction variété et traitement P>0,05 donc 1’effet est non significatif.
IV-10-1 Poids sec des racines :

Le poids sec des racines de deux variétés de haricot sous stress salin est représenté dans la

figure 34.
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Figure 34 : Poids sec des racines de deux variétés de haricot sous stress salin

La figure 34 montre que I’augmentation des concentrations de NaCl affecte le poids sec des
racines de la variété Djadida, nous avons noté a 50 mM, 100 mM et 200 mM une forte
diminution du poids frais des racines (0.12g, 0.13g et 0.12g) par contre a 75mM et 150 mM
les valeurs de poids (0.2g et 0.18g) sont diminuées d’une fagon faible par rapport au témoin
(0.3809).

Nous avons remarqué une diminution du poids sec des racines de la variété Bolo sous les
traitements 75 mM, 100 mM, 150 mM et 200 mM (0.06g, 0.006 g, 0.03g, 0.02g) par contre le
poids noté a la concentration 50 mM prend une valeur plus élevée et maximale (0.14g) par

rapport au témoin (0.08Q).
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IVV-10-2 Analyse statistique :

» One-way ANOVA : Le poids sec des racines de la variété Djadida versus

Traitement :

Source DF SS MS F P
TR 5 0,1499 0,0300 0,87 0,528
Error 12 0,4127 0,0344

Total 17 0,5625

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) et le témoin ont un effet non significative sur le poids sec des racines pour la
variété Djadida (p>0,05).

» One-way ANOVA: Le poids sec des racines de la variété Bolo versus TR

Source DF  SS MS F P
TR 5 0,03917 0,00783 7,12 0,003
Error 12 0,01320 0,00110

Total 17 0,05236

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) et le témoin ont un effet significative sur le poids sec des racines pour la variété
Bolo (p<0,05).

+ Grouping Information Using Tukey Method

TR N Mean Grouping
1 3 0,14733 A
0 3 0,08300A B
2 3 0,06267A B
4 3 0,03367 B
5 3 0,02367B
3 3 0,00633 B
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General Linear Model: Pois sec versus variété ; traitement

Analysis of Variance for ps V2, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
var 1 0,15761 0,15761 0,15761 8,88 0,007
TR 5 0,10894 0,10894 0,02179 1,23 0,327
var *TR 5  0,08008 0,08008 0,01602 0,90 0,496
Error 24 0,42589 0,42589 0,01775

Total 35 0,77252

Observation inhabituelles pour poids sec des racines :
Le traitement statistigue ANOVA a deux criteres de classification indique que :

+ entre les deux variétés p<0,05donc il existe une différence significative entre Bolo et
Djadida.

+ “pour Iinteraction variété et traitement P>0,05donc I’effet est non significatif.

IV-11-1 Effets de la salinite sur les pigments chlorophylliens :
1\VV-11-1-1 Teneur en Chlorophylle a (Chl a) :

La figure 35 représente la teneur de la chlorophylle (a) chez les deux variétés du haricot sous
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Figure 35 : La chlorophylle (a) des deux variétés du haricot sous stress salin
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Les résultats de cette etude indiquent que la teneur en chlorophylle (a) est non fixée chez les
deux variétés en présences des différance concentrations. Les valeurs ne sont pas
significativement éloignées par rapport au témoin (10.5ug.g-1MF) de la variété Djadida entre
(9.98u9.9-1MF) et (6.11u9.9-1MF).

Par contre chez la variété Bolo, la chlorophylle a est plus élevée aux traitements 75mM et
150mM ou nous avons enregistre (17.91ug.g-1MF) et (18.06ug.g-1MF), pour le témoin
(13.23png.g-1MF) et pour 50mM (13.65pg.g-1MF) les valeurs sont un peu faibles que les
autres. Pour la concentration 200mM nous avons noté une diminution de la teneur des

pigments a (9.26 pug.g-1MF).
IV-11-1-2 Analyse statistique:

» One-way ANOVA : Chlorophylle (a) de la variéte Djadida versus TR

Source DF SS MS F P
TR 5 41383 0,33 0,883
Error 12 297,2 24,8

Total 17 3385

> One-way ANOVA : Chlorophylle (a) de la variété Bolo versus TR :

Source DF SS MS F P
TR 5 6859 137,2 2,05 0,143
Error 12 802,1 66,8

Total 17 1488,0

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) ont un effet non significative sur la chlorophylle (a) pour les deux variétés
(p>0,05).

General Linear Model : chlorophylle a versus variété ; traitement :

Analysis of Variance for chloA v2, using Adjusted SS for Tests
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Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
var 1 116,24 116,24 116,24 2,54 0,124
TR 5 324,86 324,86 64,97 1,42 0,253
var *TR 5 402,31 402,31 80,46 1,76 0,160
Error 24 1099,34 1099,34 45,81

Total 35 1942,76

Observation inhabituelles pour la chlorophylle a :
Le traitement statistigue ANOVA a deux criteres de classification indique que :

+ entre les deux variétés p>0,05donc il existe une différence non significative.

+ “pour I’interaction variété et traitement P>0,05donc I’effet est non significatif.
IV-11-2-1 Teneur en Chlorophylle b (Chl b) :

La figure 36 représente la teneur de la chlorophylle (b) chez les deux variétés du haricot sous
stress salin.
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Figure 36 : La chlorophylle (b) des deux variétés du haricot sous stress salin.

La présence du sel dans le milieu engendre également des baisses des teneurs en chlorophylle
(b) chez la variété Djadida par rapport a la variété Bolo qui présente des valeurs plus grandes
(figure 37). Les réductions des pigments les plus importantes ont été notées a 75mM, 100mM
et 150mM chez Djadida (4.47u9.9-1MF, 5.31ug.g-1MF, 5.03ug.g-1MF), alors que les
traitements 50mM et 200mM ne montrent pas de différence significative de chlorophylles (b)
par rapport au témoin (6.54ug.g-1MF) avec des valeurs de (5.91 pg.g-1MF et 6.44 pg.g-
1MF).
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Chez la variéetée Bolo nous avons noté une diminution pas vraiment faible pour toutes les
traitements comparativement au témoin, ou dans les traitements 75mM et 150mM les valeurs
sont trés proche (11.36pg.g-1MF et 11.29ug.g-1MF) et dans les traitements 50mM (8.96ug.g-
1IMF) et 200mM (5.39u0.9-1MF) la diminution et plus remarquable que les autre

concentrations par rapport au témoin.
IV-1-2-2 Analyses statistiques:

» One-way ANOVA : Chlorophylle (b) de la variété Djadida versus TR

Source DF SS MS F P
TR 5 95 1,9 0,14 0,981
Error 12 166,7 13,9

Total 17 176,2

» One-way ANOVA : Chlorophylle (b) de la variété Bolo versus traitement :

Source DF SS MS F P

TR 5 431,8 86,4 1,38 0,300

Error 12 753,0 62,8

Total 17 1184,9

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que chez les deux variétés étudiées les
concentrations de NaCl (50, 75, 100, 150,200 mM) ont un effet non significative sur la teneur
en chlorophylle (b) (p>0,05).

General Linear Model : chloropylle b versus variété ; traitement :

Analysis of Variance for chlo B v2, using Adjusted SS for Tests

Source DF SegSS AdjSS AdjMS F P

var 1 8535 8535 8535 223 0,149
TR 5 226,08 226,08 45,22 1,18 0,348
var *TR 5 215,24 215,24 43,05 1,12 0,375
Error 24 919,71 919,71 38,32

Total 35 1446,3s
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Observation inhabituelles pour chlorophylle b :
Le traitement statistique ANOVA a deux critéres de classification indique que :

+ La différence est non significative .entre les deux variétés (p>0,05)

+ “pour I’interaction variété et traitement P>0,05donc I’effet est non significatif.
IV-1-3-1Teneur en Chlorophylle total (chlorophylle a + b) :

La figure 37 représente la teneur de la chlorophylle (b) chez les deux variétés du haricot sous

stress salin.
60 m chlo A+B. DJ
50 m chlo A+B .bl
40 T T
l J:E
0 50 75 100 150 200

Figure 37 : Teneurs en chlorophylle (a+b) des deux variétés du haricot sous stress salin.
Les teneurs en chlorophylle totale des deux cultivars étudiées sont figurés dans la figure 37

Les teneurs en chlorophylle (a+b) des deux cultivars étudiées sont réduites de maniére non
significative sous I’effet des différentes concentrations du sel, en remarque que pour la
variété Djadida la teneur en chlorophylle a+b est affecté, les valeurs sont relativement proches
avec les concentration changeantes par rapport au témoin, les résultats sont (22,47 pg.g-1MF,
14,37 pg.g-1MF, 17,9 pg.g-1MF, 18,09 ug.g-1MF, 15,71 pg.g-1MF, 20,82 pg.g-1MF)
respectivement pour (0, 50, 75, 100, 150, 200) mM.

Pour I’autre variété Bolo, les résultats sont élevés et varient en fonction de 1’évolution des
concentrations pour le témoin et 50 mM, les valeurs enregistrées sont (27,79 pg.g-1MF, 29,64
Mg.g-1MF), pour les concentrations 75mM 150mM en remarque que la teneur en ch la+b est
augmentée (38,4 ug.g-1MF, 39,09 ug.g-1MF). Le dernier traitement 200Mm note une
diminution de la teneur en chlorophylle (a+b) jusqu’au (19,82 ug.g-1MF).
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IVV-1-3-2 analyses statistiques :

» One-way ANOVA : chlorophylle (atb) versus Traitement pour la variété
Djadida :

Source  DF SS MS F p

TR 5 138 28 0,24 0,939
Error 12 1404 117
Total 17 1542

» One-way ANOVA : chlorophylle a+b versus Traitement pour la variété Bolo :

Source DF SS MS F P
TR 5 3167 633 1,95 0,159
Error 12 3898 325

Total 17 7064

L’analyse de la variance de sécurité 5% montre que les concentrations de NaCl (50, 75, 100,
150,200 mM) ont un effet non significative sur la teneur en chlorophylle a+b pour les deux

variétés (p>0,05).

General Linear Model : chlorophylle a+b versus variété ; Traitement :

Analysis of Variance for chloab v2, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

var 1 5148 5148 5148 2,33 0,140
TR 5 14846 14846 2969 1,34 0,280
var *TR 5 1820,3 1820,3 364,1 1,65 0,186
Error 24 5301,8 5301,8 220,9

Total 35 9121,5

Observation inhabituelles pour la chlorophylle (a+b) :
Le traitement statistique ANOVA a deux criteres de classification indique :

+ une différence non significative entre les deux variétés p>0,05.

+ Un effet non significatif pour I’interaction variété et traitement P>0,05.
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Discussion :

Notre étude apporte des informations pour comprendre le comportement de deux variétés de
I’haricot (Djadida et Bolo) soumises a des différentes concentrations de chlorure de sodium
(NaCl). Pendant la période d’expérience le comportement physiologique et morphologique

des deux variétés a été élucidé lors de la germination et la croissance.

Les résultats du taux de germination des graines (finale, quotidien, cinétique), exprimeé en
pourcentage du nombre total de graines germees ont révélé un effet significatif de la salinité,
une augmentation de la concentration en sel s'accompagnant d'une diminution du nombre de
graines germées pour les deux variétés, Le taux final est le parametre le moins affecté par la
salinité par rapport a la cinétique et au taux de germination quotidien.

Bassou en 2019 a montré que ’augmentation de la salinit¢ a un effet négatif sur la
germination du haricot (Djadida, Tema, style). En effet, la salinité affecte la germination, la
présence de sel diminue le potentiel osmotique ce qui peut retarder 1’absorption de 1’eau et la

mobilisation des éléments nutritifs nécessaires a la germination.

D’autres auteurs ont signalé que I’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).

Nos résultats ont montré que les doses ou les concentrations élevées de salinité (NaCl)
affectent la physiologie de la plante particulierement a la longueur des racines, des tiges et la
surface foliaire des plantes stressées mais d’une maniére un peu faible. Une telle situation
pourrait s’expliquée par le fait que de stress salin affecte considérablement la croissance de
systeme racinaire (AZEVEDO et al., 2004) par I’augmentation de la langueur des racines.
Ainsi ’alimentation des plantes en eau devient de plus en plus difficile et se répercute par une
diminution de la turgescence des tissus. Cet effet dépressif et critique et plus marqué chez les

plantes irriguées par une solution saline de I’ordre de 200 mM de NaCl.

Les résultats de (BENNABI, 2017) sur méme variété ont montré une correlation élevée et
négative entre les paramétres morphologiques retenus et les concentrations de NaCl du
substrat et que toute augmentation de la salinité engendre une réduction de la croissance
(longueur de la tige, nombre des feuilles et nombre de ramifications) de Phaseolus vulgaris L.

et que le stress salin exerce chez la variété (Djadida) un effet dépressif sur tous les parametres
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morphologiques. Le degré de sensibilité ou de tolérance dépend de la variété et de l'intensite

du stress.

Les résultats obtenus montrent que 1’effet de NaCl pendant 1’expérience n’était pas claire ou
la surface augmente et diminue presque aléatoirement pour les deux variétés et en remarquant
que la variété Djadida a un pourcentage maximale de surface foliaire plus grand (50%) que
celle de Bolo (25%).

Les résultats statistiques de I’étude de KOUADRIA en 2019, mettent en évidence un effet
significatif de la salinité sur la surface foliaire, de méme pour le facteur «variété» et pour
I’interaction génotype*salinité. Il a trouvé que la surface foliaire montre des corrélations
significatives et positives avec les parameétres racinaires tels que la longueur, ce qui confirme
le role régulateur des racines par 1’émission de substances chimiques dont I’ABA qui joue un

role d’inhibiteur de la surface foliaire et de la transpiration

L’analyse des données du poids frais et sec racinaire a montré que 1'effet du traitement salin

sur ce parameétre a enregistré une réduction significative chez la variété Bolo.

L’étude de Levy et Shalhvet (1990) a montré que les valeurs de poids frais et le poids sec de
la biomasse végétale de Phaseolus vulgaris L. présentent des fluctuations importantes a
travers les différents régimes salins testés. Il a noté que la réduction de la croissance sous

I'effet du stress salin peut avoir lieu sans signes.

La baisse de la production de la masse seche est une réponse classique a la contrainte saline
(Gautheret, 1981 et Pessarakli., 1991).

Dans notre étude et par rapport aux résultats que nous avons trouvés dans les figures 22,23 et
24, une augmentation de la salinité n’a pas entrainé une diminution significative de la teneur
en chlorophylle a, b et chlorophylle totale. Et les valeurs des deux variétés été presque les
méme a 1’exception que les valeurs de Bolo est élever par rapport a Djadida a la présence des
différentes concentrations de NaCl. Par contre 1’étude de (LAREDJ, 2020 ) indiquent que la
teneur en chlorophylle est significativement diminuée chez les deux cultivars Djadida et sidi
fredj en présences des traitements de NaCl , Le cultivar Djadida affiche une réduction de 27
% en Chlorophylle au 50 mM de NaCl et une réduction de 89 % en Chlorophylle totale a la
concentration de 200 mM de NaCl.
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Conclusion :

La culture du haricot peut étre menacee par le stress salin. Les changements induits par la
salinité est contraignants de la morphogenése, le comportement et la productivité de la plante,
varient considérablement avec 1’intensité du stress.

Le comportement de deux variétés du haricot (Phaseolu svulgaris L.) (Djadida et Bolo) vis-a-
vis du stress salin a fait I'objet de deux expérimentations dans notre étude. Le premier test a
été realise au laboratoire et impliquait I’effet de la salinité sur la germination ; la seconde
expérimentation a été mise en place dans la serre de la faculté de SNVSTU pour étudier I'effet
de cette contrainte sur certains parametres morphologiques et physiologiques, Cing
concentrations de NaCl ont été utilisées (OmM, 50 mM, 75mM, 100 mM, 150mM et 200
mM).

D’apreés les résultats de notre travail nous avons constaté que la précocité de la germination de
la variété Bolo est remarquée chez le témoin (OMm) et une diminution proportionnelle de la
précocité de germination avec I’augmentation des concentrations de sel & partir du traitement
50 mM jusqu’a 200 mM.

La variété Djadida est moyennement tolérante au stress fortement salin et sensible au stress
tres fortement salin (200 mM). Par contre 1’analyse statistique a montré que la différence est
non significative entre les concentrations chez les deux variétés et entre les variétés.

Les résultats de la langueur des racines sont plus élevés chez la variété Djadida c’est-a-dire
elle résiste au stress salin mieux que la variété Bolo, ce résultats est justifie par les analyses
statistiques significatives entre les deux variétés (AV2).

Pour le parameétre langueur des tiges, les résultats obtenus ont montré une déférence non
significative pour les deux variétés (Djadida et Bolo).

En ce qui concerne la surface foliaire, les résultats ont montré que la variéte Bolo répond face
a la salinité mieux que Djadida.

Pour le poids frais et sec est selon les analyses statistiques les effets sont significatives entre
les deux variétés.

Le stress salin a exercé un effet sur la chlorophylle, nos résultats ont montré que Djadida a

montré des valeurs plus faibles par rapport a Polo.

En conclusion, on peut dire que ces résultats ne peuvent étre considérés que comme

préliminaires et n'inferent en aucun cas sur le niveau de tolérance a la salinité des variétés
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étudiées, par contre et par rapport a notre resultat, on peut dire que les deux milieux salin 150

et 200 mM sont des milieux favorables pour la croissance de la variété Djadida.
Enfin pour obtenir des études avec des résultats plus fiables il faut :

«» améliorer les conditions au niveau de la serre de 1’Université.

R/

«¢+ utiliser une solution nutritive pendant la croissance des plantes.

¢ Etudier d’autres parameétres de résistance comme la teneur en proline et les sucres

totaux.
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