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Introduction générale
Les céréales occupent & I'échelle mondiale une place primordiale dans le
systéme agricole. Les céréales sont considérées comme une principale source de la

futrition humaine et animale [1] selon FAO, 2007 letr production arrive jusqu’a

2001.5 Mt. Parmi ces céréales, Le blé oceupe la premicre place pour la production

mondiale et la deuxiéme aprés le riz, comme source de mnourriture pour les
populations humaines, il assure 15% de ses besoins énergétiques (Bajji, 1999). Le
blé est une céréale imporiante en terme de consommation intérienre dans de
nombreux pays du monde. L’ Algérie avant les années 1830, exporte son blé au
Monde entier. Actuellement I'Algérie importe son blé et se trouve dépendante
du marché international [3]. Par sa position de grand importateur de blé,
I'Algérie achéte annuellement plus de 5% de la production céréaliere mondiale.
Cette faiblesse de la production de blé en Algérie éfait toujours lide aux
effets du stress hydrique qui se fait ressentir de maniére trés importante depuis Ja

dernitre décennie (Chaise et al., 2005). La capacité d’évaluer quantitativement les

pertormances des plantes cultivees subissant un siress hydrique est res iniporiante

au niveau des programines de recherche qui visent la réhabilitation et I'amélioration
de la production en région semi aride (INRA, 2000). La conséquence gépérale de la
présence de sels dans les sols est une limitation de la croissance qui provoque une
baisse de rendement. Dans les régions semi-arides, la concentration en sel de la
solution du sol peut atteindre 100 mM, condition qui inhibe la croissance de la quasi-
totalité des plantes cultivées pour des concentrations en sel plus fortes. méme la

germination peut devenir impossible. (Greenway, 1980).

Les céréales sont des espéces généralement cultivées pour leur grain, dont I'albumer
amylacé, réduit en farine, est consommable par I'homme ou par les animaux
domestiques. Les graines de céréales constituent, depuis foujours, la principal

ressource alimentaire de "Homme et de |"animal et possédent un pouvoir nuiritionnel

important (Fig-1). Dans la plupart des cas, la production des céréales est assurée par
une seule récolte dans "année alors que la consommation est prolongée toute au long
de I"année, d’oli la nécessité du stockage, La plupart des céréales appartiennent a la
famille des Graminées (ou Poacées). Ce sont : le blé, l'orge, l'avoine, le SeiglE, le

mais, le riz, le millet, le sorgho. Les unes appartiennent 3 la sous-famille des
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Festucoidées : blé. orge, avaine, seigle; les autres & la sous-famille des Panicoidées :

mais, riz, sorgho, millet, Enfin, une céréale, le sarrasin appartient 4 une autre famille,

celle des Polygonacées. (Bonnet, 1936).

Le blé vient en t€te avec 227 millions d'hectares et 3 300 millions de quintaux. Le

hlé, le riz et le mais deviennent les trais grandes céréales cultivées dans le monde.
Mais on-a assisté 4 un accroissement cansidérable de la culture de I'orge, La culture
de l'avoine et celle du seigle sont au contraire en régression. Les principales régions

productrices de céréales du globe, sont par ordre décroissant :

¢ Asie, 2,6 milliards de quintaux (riz principalenient)
s Amérique du Nord et centrale, 2.5 milliards de quintaus (mais et blé surtout);
s Europe, 1,9 milliard de quintaux (blé, arge, mais);

« URS.S., 1,6 milliard de quintaux (blé surtout).

le blé dur est la céréale la plus employée dans 1'alimentation de
I'Homme et des animaux (Cheftel, 1992). Les grains de blé dur donnent de la
semonle pendant In mouture, cetic semoule eat valoriaée dans la fabrication des pitea
alimentaires (Jeantet etal, 2006). De plus en Afrique du Nord, on utilise aussi
ceife céréale pour la production de couscous et des pans traditionnels (la

galette) (Feillet, 2000) (Fig. 2). Dans le monde, I"union européenne (principalentent

I'Italie, I’Espagne et la Gréce) est le plus grand producteur de blé dur, avec une

récolte annuelle moyenne de huit millions de fonnes . Le Canada arrive au
deuxiéme rang avec 4.6 millions de lonnes méfrignes par année. Suivi de la
Turquie et des Etats-Unis, avec 4 et 3,5 millions de tonnes métriques respectivement.
La campagne 2005/2006 est caraciérisée par une consommation de 616 millions de
tonnes alors que Ja production est estimée a4 600 millions de tonnes, il en résulte
une nouvelle baisse des stocks mondiaux qui passent & 136 millions de tonnes
(Fig.3) (C.LLA, 2002); [3]. Au cours des dix derniéres amnées la production
mondiale de céréales (hors riz) a été nférieure 2 la demande a 8 reprises [3]. En
Algérie; le hlé dur (Triticum durum), es la premiére céréale cultivée dans Ie
pays. Elle occupe annuellement plus d’un million d'hectares. La production
nationale en blé dur est encore faible, elle ne couvre que 20 4 25 % des besoins du

pays, le reste étant importé [3]. La cause principale de la faiblesse de la production du
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Fig.01 : différentes types de céréales
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blé dur en Algérie est le faible niveau de productivité (rendement) obtenu, seit 94 11

quintaux/hectare [5]. Cette faible productivité est elle-méme due & des contraintes

abiotiques  (pluyiométric  surtout), biotiques (adventices, surfout) et humaines

(itinéraires techniques appliqués ete...) [5].

Le blé dur (Triticum durum) est une planie annuelle de la classe de

Monocotylédones de la famille des Graminées, de latribu des Triticées ef du
gente Triticum (Feillet. 2000) (Fig.2). En fermes de production commerciale et

d'alimentation humaine, cette espéce est la deuxiéme plos importante do genre

Triticum aprés le bié tendre. Leur famille comprend 600 genres et plus de

5000 espéces (Feillet, 2000). 11 s’agit d’une graminée annuelle de hauteur moyenne
et dont le limbe des feuilles est aplati. L inflorescence en épi terminal se compose de
fleurs parfaites (Soltner, 1998). Le systéme racinaire comprend des racines séminales
produites par la plantule durant la levée, ainsi que des racines adventives qui
se forment plus tard a partir des nceuds & la base de la plante et constituent le
sysieéme racinaire permanent (Bozzini, 1988). Le blé dur posséde une tige cylindrigue,
ressée, habiiuellemem creuse er subdlvisde en enmmenceuds, Ceralnes varldw's
possédent toutefois des tiges pleines, Le chaume (talles) se forme a partr de

bourgeons axillaives aux neeuds 4 la base de la tige principale (Bozzini, 1988).

Le nombre de brins dépend de la variété, des conditions de eroissance et de fa densité

de plantation (Clark et @/, 2002). Comme pour d'auires gramindes, les feuilles de
blé dur se composeni d'une base (gaine) entourant la tige, d’une partie terminaie
qui s'aligne avec les nervures paralleles et d'une exirémité pointue. Au point
d'attache de la gaine de la Teuille se trouve une membrane mince et transparente
(ligule) comportant deux petits appendices latéraux (oreillettes) (Bozzini, 1988). La
tige principale et chague brin portenf une inflorescence en €pi terminal.
L'inflorescence du bié durest un épi muni d’un rachis portant des épillets séparés par
de conrts entrenceuds (Soliner, 1998). Chague épillet compie deux glumes (braciées)
renfermant de deux 4 cing fleurs distigues sur une rachéale. Chaque fleur parfaite est
repfermée dans des structures semblables a des bractées, soit la  glumelle
inférieure(lemma on lemme) et la glumelle supérieure (paléa). Chacune compte
trois étamines & anthéres biloculaires, ainsi qu'un pistl & deux styles 4 stigmates
plumeunx. A maturité, le grain de pollen fusiforme contient habituellement trois

Noyaux.
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Fig.03 : les marchés mondiaux de blé [3].
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Chaque fleur peut produire large endosperme. et un embryon aplati situé 4 I'apex de I

graine et 4 proximité de la base de la fleur (Fig. .4) (Soltner, 1998).

Essentiellement toutes les eaux d'irrigation contiennent des sels dissous, Plusieurs
deces sels sont bénéfiques pour la croissance des plantes, mais quelques un peuvent
gtre phytofoxiques. On classifie la qualité de l'eau en fonction de la quantité dé sels

solubles qu'elle contient :

®  Qualité acceptable : La concentration en sels solubles se situe entre 100 a
1000 ppm.
«  Qualit¢ inacceptable : La concentration en sels solubles est supérieure &

2000 ppm (James B .Beard, 1982).

Le stress hydrigue est 'un des stress ervironnementaux les plus importants. affectant
la productivité agricole autour du monde (Boyer, 1982). Il occupe et conlinucra
d’occuper une (rés grande place dans les chroniques agro-€conomiques. Clest un
probléme séricux dans bcaucoup d'environnements arides et semi-arides, ol les
précipitations changent d'année en année et oft les planies sont soumises A des
périodes plus ou moins longues de déficii hydrique (Boyer, 1982). Il existe de
nombreuses définitions du stress hydrique. En agriculture, il esi défini comme un
déficit marqué et ce compte tenu des précipitations qui réduisenl significativement
les productions agricoles par rapport 2 la nermale pour une région de grande
¢tendue (Boots ma et al, 1996). En effet, on assisie 3 un stress hydrigue lorsque la
demande en eau dépasse la quantité disponible pendant une certaine période pu
lorsque sa mauvaise gualité en limite Pusage (Madhva Rao et al, 2006). Le siress
hydrique entraine une dégradation des ressources d'eau donce en termes de quantité
(surexploitation des eaux soulerraines. riviéres asséchées, efc.) et de qualité
(eutrophisation. pollution par la matiére organique, intrusion saline, etc.)
(Mouhouche, 1997). Le stress hydrique peut se définir comme le rapport entre la
quantité d'eau nécessaire a la croissance de la plante et la quantité d'eau disponible
dans son environnement, sachant que la réserve d'eau utile pour la plante est la
quantité d'zau du sol accessible par son systéme racinaire (Laberche. 2004). La
demande en eau de la plante est quant a elle déterminée par le niveau de transpiration
ou évapetranspiration, ce qui incluf les pertes d'ean tani au niveau des feuilles qu'au

niveau du sol (Laberche, 2004).
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Le stress hydrique est toute restriction hydrigque gui se traduil par une baisse de
potentiel de la plante suite & une perturbation de son activité physiologique provoquée
par un déficit de consommation en eau of communément appelé sfress hydrique

(Mouhouche, 1997). '

Un stress hydrigue se traduit par une réduction de [a croissance de la plante et dé sa
production par rapport au potentie! du génotype. Un stress hydrique précoce affecte en
paralléle la croissance des racines et des parties aériennes, le développement des
feuilles et des organes reproducteurs (Debaeke et @/, 1996). Le rendement en grains
chez le blé dépend fortement du nombre de grains par €pi, du poids de grains par épi
el du nombre d'épis par m® (Triboi, 1990). L'effet du déficit hydrique sur ces
composantes et par conséquent sur le rendement, dépend du stade au cowrs duquel ce
déficit survient (Debaeke et al, 1996). Ainsi, un déficit hydrique a la montaison se
traduit par la chute du nombre d'épis par m2, la régression intense des tailles et
la baisse du nombre de grains par épi (Debacke et al, 1996). A la fin de Ja
montaison, 10 & 15 Jours avant I'épiaison, la sécheresse réduit le nombre de fleurs
fitil pun dpillid (Dabadka a1 of, 19963, Te mangque d’sau aprés 1a flavairan,
combiné 4 des itempératures elevees, entraine une diminution du poids de 1000
grains par altération de 1a vitesse de remplissage des grains et de la durée de
remplissage (Triboi, 1990). Le manque d'eau -aprés la floraison, combiné i des
températures élevées, entraine une diminution du poids de 1000 grains par altération

de la vitesse de remplissage des grains et de la durée de remplissage (Tribot. 1990).

Au cours du remplissage des grains, le manque d'eau a pour conséquence une
réduction de la taille des grains (échaudage), réduisant par conséquent le rendement
(Gate et al, 1993). Amsi, le risque de stress hydrique est-il possible presque durant
tout le cyele biologique de la céréale. Par ailleurs et pour bien se développer, la plante
doit disposer de mécanismes d’adaptation qui lui permettent de supporter le stress

hydrigue.

L’origine de la proline accumulée sous stress n'est pas tofalement €claircie. Elle est
soit synthétisée de nouveau 4 partir de ["acide glutamique (Glu) ou via I'omisitole
(Orn), qui sont utilisés comme précurseurs (Samaras et al, 1995). Les hydrates de
carbone peuvent étre des facteurs essentiels dans I"accumulation de la proline, car la

synthése des protéines est liée automatiquement au métabolisme des glucides et 3 la
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respiration (dans le eycle de Krebs) par 'intermédiaire "o cétoglutarate qui forme le
statut carbonique pour la synthése de la proline (Chaib, [998). L’addition de
I"omnithine dans le milieu de culture augmente la source de la proline par
I’intermédiaire de I'enzyme ornithineamino-transférase (Chaib, 1998). Savouré et al,
(1995) montrent chez Arabidopsis que [*augmentation de transcrits de la PSCR (Al-
pyrroline-5- carboxylate synthétase) est corrélée 2 une augmentation de proline. De
plus, cet auteur a montré que cefte augmentation éfait directement relide 2
I'application da siress. En effet, lors de la phase de récupération juste aprés
I*application du stress, le contenu en proline diminue en méme {emps que la quantité
de transcrits comrespondant & la PSCR (Al-pyrroline-3- carboxylate synthétase).
L'induction de ce géne est directement reliée 2 la régulation du taux de proline dans
les cellules en fonction du stress. En effet, Ober et Sharp, (1994) mentionnent gue

I’ABA est nécessaire pour ["aceumnulation de la proline sous faible potentiel.

Le potentie]l osmotique peut étre maintenu pour un stress hydrique de faible ou
moyenne intensité, par ajustement osmotigque. Les sucres peuvent servir de composés
solubles compatibles pour cet ajustement osmotique, comme de nombreuses autres
molécules (proline, glycine bétuine ou pinitol), D'aprés Bensari et al, (1990) lorsque
la contrainte hydrique cesse, la feuille reconstitue les réserves d’amidon et si une
nouvelle contrainte hydrique intervient, le temps d’adaptation est plos court. En effet,
Hare et Cress, (1997) remarquent que les sucres glucose, fructose et le saccharese
représentent des osmoticuims beaucoup moins puissants que la proline, tls participent

cux aussi au maintien de la balance de la force osmatique.

Par ailleurs, il a éié observé gue sous stress hydrique, les réserves amylacées sont
progressivement utilisées suite 2 leur conversion rapide en saccharose qui pourra étre
associé a une inhibition de la synthése de "amidon (Geigenberger et al. 1997). Ainsi,
les enzymes liés au métabolisme des sucres semblent avoir une importance majeure
dans la tolérance au stress hydrique (Geigenberger ¢t af, 1997) L'implication des
sueres dans la tolérance au stress hydrique a été mise en €vidence par les corrélations
observées entre le contenu en certains sueres et "acquisition de la tolérance (D¢ jardin
et al, 1999). De nombreuses études ont mis en évidence "accumulation de sucres

solubles lors de la dessiccation. Une idée principale en ressort différents sucres


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

soltbles peuvent étre’ présents dans des tissus bien hydratés, mais le saccharose est

préférentiellement accumulé dans les iissus en déshydratation (Dé jardin et al, 1999).

Les protéines de stress jouent un role dans "adaptation de la plante et de ce fait de
nombreux chercheurs abordent la résistance au stress par 'isolement et I"étude de ces

malécules (Campalans et al, 1999). Schulze et a/, (2005) ent écrit qu’une partie des

protéines induites ont une fonction directe dans I'augmentation de la tolérance au

stress (protéines fonciionnelles), d'autres ont une fonction dans la chaine de

transduction (protéines régulatrices) qui aboutiront 8 la production de protéines.

fonctionnelles. La plupart des protéines & fonction directe sont des aquaporines et des

enzymes catalysant la biosynthése d’osmolytes (carbolydrates et acides aminés).

Des concentrations élevées en sel dans la rhizosphére provoquent un stress, du fait du
déficit en eau et de la toxicité des ions .L exclusion de sel et I'ajustement osmotique,
joueni tous deux un rdle essentiel dans Ia tolérance & des environnements irés salés.
La concentration en sels dans I'environnement d’une plante varie énormément. elle
pent étre insuffisante ol excessive .Bien quelle constitue pratiquement nn stresse
Indult par de Hibles concentalion salines, aue cacine co e nulitionnel ct & &é
traitée. En fait le terme de stress salin s'applique surtout a un excés d'ions, en
particulier, mais pas exclusivement, aux ions Na+ et Cl-. (Fig4). A la surface du
globe existent de vastes zones ou une salini(é élevée fait naturellement partie de
I'environnement (Hay, 1987). L'eau de mer qui est constituée d’environ 3% de
chlorure de sodium, contient 460 mM de Mg™ ei 540 mM de CI, ainsi que des
quantités plus faibles d’autres ions.

La salinité réelle des marais salins dépend, cependant de nombreux facteurs, comme
leur altitude et leur éloignement de Ia mer, 1'étendue du mélange eau de mer, eau
douce, la quantité d’eau évaporée. Une forie salinité est également présente sur les
rives de lacs intérieurs, comme le Grand Lac Salé ou la Mer Morte, qui nie possédent
pas d'évacuation et qui accumulent du sel du fait de Iévaporation. Une troisiéme
catégorie de sole trés salés est constituée par les terres agricoles gui ont été trés
irriguées. Comme I'itrigation est particuliérement intense dans des régions plutdt
séches, il se produit une perte d'eau par |'association de 1'évaporation et de la
transpiration, Phénoméne appelé évapotranspiration. 11 s’ensuit que les sels qui ont €té

fournis par I’eau d’irrigation se trouvent concentrés dans la sole. L augmentation de la

10
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salinté des sols entraine de sérieuses conséquences, pouvant aller jusqu'a entraver
toute production. En Chine, par exempie, plus de sept millions d’hectares sont classés
dans la catégorie des sols salins, du fait de leur irrigation séculaire. Malheursusement
la plupart des espéces cultivées, importantes sur le plan économique, sont trés
sensibles aux conditions de salinité du sol .Cela a conduit & medifier les pratiques
d'irigation intensive, afin de réduire [apparition de la  salinité, ainsi qu'a
sélectionner des variétés plus tolérantes au sel. L accumulation des sels dans le sol
(Hayek, 2004) affecte prés de 7% de la surface globale dans le monde (Munns, 2002).
L’Algérie se situe parmi les pays touchés, presque 3,2 millions d’hectares de la
surface soni salins (Hamdy, 1999). La salinité, qu'elle soit naturelle ou induite,

constitue un frein au développement des plantes cultivées.

En effet, la salinit¢ agit sur tous les aspects de la biologie des plantes. Ces effets

négatifs du sel sont généralement considérés sous trois aspects

+ L’aspect osmotique qui a eu la prépondérance des études et qui se traduit

par une moindre disponibilité en ean pour les plantes.

« Laspect ionigue el [a toxicité des jons Na™© et C1 qui ool un effel néfaste sur les

structures membranaires..

* Le déséquilibre nutritionnel causé par les quantités excessives de Na* et CI" .
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Fig.05 : la remonté des sels  la surface des sols
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Ohjeetif de travail :

L objectif du présent travail est de comparer la réponse du blé dur ay stress salin de
trois génotypes de blé dur : Virton, Waha et sémito, faisant preuve de tolérance 2 Ja
salinité de différent degré. L>étude est illustrée en trois parties : introduction générale,

matériels et méthodes et résultats et discussion.
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1. Matériel et méthodes

1.1. Matériel

11,1, Matériel végétal

L'étude a porié sur trois (03) génotypes de blé dur (Triticurn durum) qui sont fourmis
par [a coopérative des céréales et des légumes secs (CCLS) de Guelma. Le tableau 1.
représente les principales caractéristiques des trois variétés de blé dur ainsi que leur

origine.
1.1.2. Dispositif expérimental

Les graines sont décortiquées manuellement, désinfectées a 'eau de javel a 5%
pendant 5 minutes puis rincées abondamment @ I'eau distillée pour éliminer toute trace
de chlore. Elles sont ensuite mises & germer dans des hoites de Péiri tapissées par
une compresse stérile, jusqu’au stade de deux feuilles. Nous avons réalisé 1’étude sur
trois variétés de blé dur. Chaque variéte porte sur 540 graines, de 30 graines par boite
de Pétri avec un témoin., La figare (6) illustre les étapes de I’ expérimentation.

1.1.2.2. Application du stress :

Le stress salin est appliqué aux 14 jours, réparli en 6 traitements salins de différentes
concentrations de Na Cl: 1, 3, 5, 6, & et 10 mM de wois répétitions pour chaque
espéce. Les graines sont irrigués réguliérement deux fois par jour pendant 14 jours

jusqu’a I'obtention de la deuxiéme feuille.

1.2. Méthodes d’analyses

1.2.1. Détermination des paramétres morphologiques
1.2.1.1. Pourcentage de germination (G%)

L'évolution de la germination est suivie durant deux semaines (14 jours) en
caleulant le pourcentage cumulé de germination chaque trois jours, I’émergence.

de la radicule étant I"indicateur de la germination .

12.1.2. La  longweur des  fewilles et des  racines (LF)

La longueur des feuilles ¢t des racines des trois variétés de blé dur mesurée 4 l'aide
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Tab. 01

caractéristiques. (Haloui. F, 2011)

Les trois génotypes cétudies, leurs origines et leurs principales

Génotype

Symbole

Origine

Principales caractéristiques

Simeto

Sim

Ifaliz

Caractéristiques variétales : Semi-précoce de
tvpe hiver a iallage fort avec un rendement en
grain optimal : 50gx/ha et de poids de mille grain
‘moyen, elle est tolérante au froid est sensible a la
sécheresse. Tolérante 2 la verse.

Caractéristiques technologique : assez
résistante ‘@ la moucheture et de qualités wes

bonnes.

-

Virton

Vit

Espagne

Caractéristiques variétales: Semi-précoce de
type hiver a tallage moyen avec un rendement en
grain optimal © &gpe/ha o1 de poids de mille prain
éléve, elle est résistante au froid est sensible 4 la
sécheresse. Tolérante 2 la verse

Caractéristiques technologique @ assez

résistante 4 la moucheture et au mitadinage.

Waha

CIMMYT

Caractéristiques variétales: Tardive & la
sécheresse en semis précoce a3 paille courté
(inferieur 4 100cm) elle est sensible 4 la rouille
brune et au piétin échaudage le grain est claire
ambre & roux.

Caractéristiques technologique : bonne
résistance & la moucheture et semoule assez

bonne.

15
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Fig. 6 : Installation de Pexpérimentation.
(1): préparation des boites de Péis
(2) : Mise en place les graines

(3) : Mise en place I’expérimentation aprés 14 jours
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comparativement au témoin. Les mesures de la langueur ont débuté 4 jours aprés le

début de l'irrigation a I'eau salée.
1.2.2. Détermination des paramétres physiologiques
12.2.1, Détermine le poids frais des fenilles(PFF) et des racines (PFR)

Les feuilies et les racines sont coupées et broyer puis pesés. Les échantillons secs sont

pesés, ensuite déposés dans des tubes fermé a et placés dans un réfrigérateur en

attendant les dosages.
1.2,3, Détermination des parameétres biochimigues

Les paramétres biochimiques consistent 2 mesurer les constituants biologiques en

général sucres solubles ; protéines totales: acides : proline...etc.
1.2,3.1. Dosage de la proline (Prol « pg/100mg MF »)

La proline ou acide pyrrolidine 2-carboxylique est I'un des vingt prineipaux acides
amings qui entrent dans la constitution des proteines. La proline est facilement oxydee
par fa ninhydrine ou tricetohydrindéne. C'est sur cette réaction que se base le
protocole de mise en évidence de la proline dans les échantillons foliaires (El
Jaafari, 1993). La méthode suivie est celle de Trolls et Lindsley, (1955),
simplifiée et mise au point par Rasio et al., (1987). Elle consiste d prendre 100 mg
de matiére fraiche dans des tubes 4 essai contenant 3 mi de i"éthanoi 4 40%. Le tout
est chauffé a 60°C dans un bain-marie pendant 30mn. (Les whbes sont recouverts de
papier aluminium pendant le chauffage pour éviter la volatilisation de 1"alcool.).

Aprés refroidissement ; on préléeve Iml d’exmait auquel il faut ajouter :

e ] ml d’acide acétique (CH;COOH) ;
e 25 mg de ninhydrine (CgHgOy) ;
e 1 ml de mélange contenant 4120 ml deau distiliée, 300 ml
d’acide acétigue. 80 ml d'acide orthophoesphorique
(HsPO.d=1.7).t
La solution obtenue est portée a ébullition pendant 30 mn & 100°C, Ia solution vire au

rovige, aprés refroidissement, 5 ml de toluéne sont rajoutss & la solution qui est agitée,

denx phases se séparent (une phase supérieure a la couleur rouge contient [a proline et

17


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Fig.10 : Différentes étapes de dosage de la proline
(1) = les racines broyées par un mortier
(2) : Adition de 3ml d*éthanal
(3) : Placer les mubes d’un bain-Marie
(4) : Adition de "extrait
(5) : Apparition de deux phases

(6) : Séparation de la phase supérienre

18
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une phase inférieure transparénte sans proline). Aprés avoir éliminé la phase
inférieure, la phase supérieure est récupérée est déshydratée par I'ajout d’une
spatuie de Sulfate de Sodimm Naz»So® aphydre (pour éliminer [eau quielle
contient). On détermine la densité optique (Do) & l'aide d’un spectrophotométre
(type 20D) sur une longueur d'onde de 528nm. Les wvaleurs obteoues sont
converties en taux de proline par le biais d’une « courbe &wmlon » (Fig.7).
préalablement établic 4 partir d'une série de solution de concentration en proline
connue. Cette courbe est utilisée pour déterminer les teneurs en proline dans les

feuilles des plantes.
1.2. 3.2, Dosage des sucres solubles (Suc) « pg/100mg MF »

Les sucres solubles totaux (saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés méihvles
et les polysaccharides) sont dosés par la méthode au phénol de Dubgis et al..
(1956). Elle consiste & prendre 100 mg de matiére fraiche, placées dans des tubes &
essais. on gjoute 3 ml d’éthancl a 80% pour faire Iexiraction des sucres. On
laisse & température ambiante pendant 48h a I’obscurité. Au moment du dosage les
tubes sont placés dans ['étirve a 60°C pour faire évaporer ['alcool. Dans chaque
tube on ajoute 20ml d'eau distillée & ['extrait. C'est la solution & analyse: Dans
des tubes & essais propres, on met Zml de la solution & analyser, on ajoute 1ml de
phénol & 3% (le phénol est dilué dans de 'eau distillée), on ajoute rapidement
5ml d’acide sulfurique concentré 96% tout en évitant de verser de ["acide contre les

parois du tube. On obtient, une solution jaune orange & la surface, on passe au

vortex pour homogénéiser la couleur de la sohrtion. On laisse les tubes pendant

10mn et on les place su bam-marie pour 10 & 20mn 2 une température de 30°C
(La couleur de la réaction est stable péndant plusieurs heures.). Les mesures
d’absorbances sont effectaées 4 une longueur d’ondes de 485 nm. Enfin des
résultats des densités optiques sont rapportés sur un courbe étalon (Fig. 08) des sueres

solubles (exprimés en glicose).

1.2.3.3. Dosage dés protéines (méthode de Bradford 1976) /

Le dosage des protéines se fait suivant la méthode de Bradford & Iaide du «Bio-Rad
ProteinAssay» (Bio-Rad). Cette technigue se base sur la modification de la longueur
d’onde d absorption du bleu de coomassie lorsque ce demier se fixe sur les protéines

(entre 460 nm e1:595nm). Le courbe étalon est réaliser-avec une solution de
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Fig.11 : Différentes étapes de dosage des sucres solubles

(1):
@):
3):
4):
(5):
(6) :

les feuilles broyées par un mortier

Adition de 3ml d’éthanol

Placer les tubes d’un bain-Marie
Adition de 20ml d’eau distillée
Adition de phénol et acide sulfurique

L’agitation de la solution

20 .
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BSA (2ug/ml 420pg /ml). Elle consiste 4 prendre 100 mg de matiére fraiche, placees
dans des tubes & essais, on ajoute 3 ml d’éthanol a 80%, les wbes sont placés dans
Iétuve & 80°C pour faire évaporer I’alcool. On ajoute 2ml de réactif de bleu de

coomassie qui constitue de :

e 20 mg bleude Coomassie

= 25 ml éthanol absolu

» 50 mlacide phospherique 85%
& 400 ml eau distillé stérile

e 15mgSDS

On détermine la densité optique (Do) & ["aide d'un spectrophotométre (type 20D)
sur une longueur d’onde de 528nm. Enfin des résultats des densités optiques sont

rapportés sur un courbe étalon (Fig. 9).
1.2.4. La chromatographie sur couche mince (CCM) :

1 §"agit la d’une technique d*analyse, trés utile et simple 4 mettre en ceuvre. On utilise
e generdl ponr silvre Mavancemen d une réaclion, pow coitaihe la commpusilion
d’tme fraction séparée sur colonne ou visualiser la pureté d'un produit. La
chromatographie sur couche mince reposeé sur les phénoménes d’adsorption et

dinteractions.les étapes de la CCM sont présenies comme fail &
» Préparation de la cuve a chromatographie :

La cuve a CCM est remplis par I'"éluant d'ont la composition de 12mL d’éther de
pétrole, 4ml. d’acétone et 4ml d’éihanol. 11 est placé dans la cuve par une hauteur

dicm environ.
#» Préparation de la plaque 4 chromatographie :

La plaque est coupé par un ciseat de la coté gauche pour précisé le dépot de témoin
ensuite on frace sur la plague 3 1 cm du bord inférieur un trés fin trait au crayon qui
servira a repérer les dépois ; on veillera & ne surtout pas-abimer la surface de la plaque
(ce qui fausserait I’analyse). La solution & analysée est alors déposée en un point de

cette ligne.
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Fig.12 : Différentes étapes de dosage des protéines
(1) : Matigre fraiche des feuilles-avec 2ml d'éthanol.
{2) : Adition de réactif de blen de coomassie.
(3) « Matiére fraiche des racines avec 2ml d'éthanol.

(4) : Adition de réactif de bleu de coomassie.
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> Dépét de échantillon

L>échantillon est déposé i I'aide d’une micropipetie ou d’un tube capillaire en

appuyant légérement et bri¢vement |'extrémité de Ia pipette sur la couche d’adsorbant

en prenant soin de ne pas le détériorer. Il est important que le diaméire de la tache

produite an moment du dépét soit faible ; idéalement, il ne devrait pas dépasser 3 mm.

Ce sont généralement les dépots les moins étalés qui permettent les meilleures

séparations. Pour augmenter la quantitédéposée, il est toujours préférable d’effectuer

plosieurs dépdts au méme point, en séchant rapidement entre chaque application

plutdt que de déposer en ane seule fois un grand yolume déchantillon qui produirait

une fache plus large. On vérifie |identité des composants présumés d’un €chantillon,
en procédant & un dépdt séparé d'une solution de chacun d’eux puis A celui de leur
mélange. 'Ces solutions témoins permettent de comparer la migration de chaque

composé avee celle de ’échantillon a analyser.

» Développement de la plaque.

La plague est placée en poslion verilcale dans une cuve et le solvant qui en recouvre
le (ond moute par capillarité, La cuve doit demeuter fermée et ne pas éue déplacée.

Lorsque la position du front du solvant arrive a environ 1 em de Pextrémite

supérieure. la plaque est retirée de la cuve, le niveau atteint par le solvant est marqué.

par un trait fin, puis la plaque est séchée 3 Iair libre ou 4 1'aide d’un séchoir. Les

taches sont ensuite cerclées au crayon.

24
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Fig,13 : La migration des dépéts pendant la CCM
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Analyse statistique

Les résultats sont soumis des analyses statistiques basées sur des tests de comparaison des
moyennes ont éi€ appliqués aux différents paramétres morphologique, physiologigues e

paramétres biochimigue étudiés selon la méthode de Tukey.
2- Résulifaf et discutions

Au niveau de cefte expérience, le comportemeni des trois génotypes de blé dur érudids
vis-d-vis du stress salin est analysé par une éude morphologique (longweur des feuilles
(LF) et des racines (LR) et le pourcentage de germination (G%)) ,physiologique (quantité de
matiére fraiche des feuilles (MFF) et des racines (MFR) et biochimigue (teheur en proline,
en protéines totales et en sucres solubles ). On rappelle que tous ces paramétres ont été

mesurés sur la deuxieme feuille bien développée.

Les résultats des pourcentages cumulés de germination des graines de différentes variétés de
bl¢ dur etudiées sont présentés dans les tableaux 2, 3, et 4. Les histogrammes montrent que
la cinétique de germination varie distinctement avec la variété et le trajtement. Le
pourcentage de germmaton diminue significativement avec Paugmentation de |la
concentration en NaCl. Néanmoins, ['allure générale des histogrammes de cinétique de
germination pour le témoin et le traitement 1 mM de NaCl est pratiquement semblable pour
les frois Variétés etudiées et elles présentent un pourcentage de germination le plus élevée
96,66%. Le taux de germination de variété Vit varie de 83.33 4 100%. A partir de la dose 3
mM de I'NaCl, le pourcentage de germination commence 4 diminué progressivemnent jusqu’a
83.33%. Pour cette variété, la réponse an stress salin provoqué & | mM est similaire 3 cells
du témoin. (Tab.2). (Fig.13). Le taux de germination de variéié Vit est plus de 96.66% pour
les doses les moins salines. Toutefois, en présence des conecentrations craissantes de NaCl (3,
5, 6, et 8 Mim) (Fig. 14). Une diminution progressive du taux de germination a éé observée ou
ils atteignent 93.33%, 90% et 86.66% respectivement. (Tab.3) Le pourcentages curnuiés
de germination a £t€ gravement touchée et ne dépasse pas 80%, pour la variété Sém par
rapport au témoin. Le taux de germination, en conditions de stress salin, donne toujours une
tendance plus ou moins précise du comportement des variétés étudices (Ben Naceur M, 2001).
La réponse des trois variétés de blé dur (W, Sém, et Vit) au siress salin est variable en
foriction de I"intensité du stress et de a variété elie=méme. En effet, pour un stress de imM, la
plupatt des variétés subissent une diminution de leur taux de germination comparativement

aux témoins respectifs, & I"exceprion de W qui a pen maintenir un taux de germination
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Tableau. 2 : L'effetde  NaCl sur le pourcentage de germination de variété W

Fig.13 : Comparaison entre I'évolution de pourcentage de germination

de génotype W chague 3 jours

Témoin | ImM 3mM SmM “6mM 8mM
3 jours 9666 | 90 86.66 86,66 | 833 | 83.33
6 jours 100 96.66 90 86,66 | £3.33 8333
9 jours 100 100 90 90 8333 8333
12 jours 100 100 9333 20 90 86,66
14 jours 100 100 93,33 90 90 86.66
% de germination de W
100 1
80 - ‘T: 'f ¥ w témoin
60 - | | » 1mM
40 } ‘ ‘ \ = 3mM
20 | \ . L SmM
el amM
3 jaurs Ejours-T =1 8mM
jours 12jours "
jours
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Tableau .3 ; L effetde  NaCl sur le pourcentage de germination de variété Vit

_ “Témoin | ImM 3mM SmM 6mM SmM
3 jours 36,66 86,66 50 D 76.66 | 3666
6 jours 96.66 96,66 93,33 86,66 | 80 80
9 jours 96,66 96.66 93.33 '86.66. 80 80
12 jours 100 96,66 06.66 o0 83.33 83.33
14 jours 100 100 96.66 90 8333 83.33.
% de germination deVit
100
80 W témoin
60 ’ | @ 1mM
40 - I ©3mM
20 1 5mM
—
3JOUrS gonurs —7 BmM
=26 jours 12jours 1
jours

Fig.14 : Comparaison enfre I’évolution de pourcentage de germination

de génotype Vit chague 3 jours
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Tableaun. 4 ; L'effet d=  JaCl sur le pourcentage de germination de variété Sém

=T Témoin | ImM 3mM SmM 6mM 8mM
3jours | 90 | 8666 %0 335 | 66.66 53.33
6 jours 93.33 90 80 80 73.33 5333
9 jours 96.66 93.33 83.33 8333 73,33 56.66
12 jours - 96.66 96.66 86.66 86.66 80 73.33
13 jours 100 96,66 90 86,66 8333 80
% de germination de Sém
N 100 o
H té&mgin
HimM
2 3mM
" EmM
6rmM
Smm

Fig.15 : Comparaison entre I"évolution de pourcentage de germination

de génotype Sém chaque 3 jours
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légerement supérieur auwx t€moins (fig 13). Lorsque I'intensité du stress est encore plus élevée
(8 mM), plus les variétés sont fortement affectées et leurs taux de germination ne dépassent
pas les 80 %. Cependant, la variété. W montré une plus grande tolérance au sel qui affiche un
taux de germination proche de 84 %. La variété Vit et Sém montrent une diminution de 20%
par rapport aux témoins. L'analyse de la variance montre une différence significative entre les
différents traitements (1, 3, 35, 6, et 8 mM). Globalement, nos résultats monirent un effet
dépressif du sel sur la germination des graines et concordent avec ceux d'autres études
(Mallek-Maalej, 2004, Allagui MB, 2005, Rachidai A, 2000, )

En outre, ces traitements au stress salin réduit la longueur de la feuille ainsi que le sysiéme
racinaire dans les trois génotypes, Les figures 16 et 17 montre une diminution importante
de la longueur des feuilles de variété W en fonetion du degré du stress salin appliqué ou il
atteint 9.2 cm en présence de concentration la plus saline (8 mM de NaCl) par rapport au
traitement le moins salé (1 mM de NaCl ). La longueur des sacines de celte variété varie
inversement avec le taux de salinité, lorsque la salinité du miliey augmente Ia longreur des
racines diminuent. 8,6 cm pour la dose 8 mM de I'NaCli par contre elle dépasse 19,9 em pour
le témoin. La longueur des temlles et de systéme radiculame de vanété Vit est un bon
indicatenr de I'état hydrique, ¢lle diminue légérement chez les plantes stressées a2 la
salinité (Fig. 18 et 19), Cela se remarque particuliérement pour la dose 8 mM de I'NaCl oa la
longueur des feuilles atteint 7.8 cm par apport au {émoin et qui est égales 15.1 cm. Cependant
la longueur des racines de variéte Vit atteint 6,4 cm pm-}r la dose 8 mM de NaCl. Par ailleurs
une diminution progressive est observée de la Jongueur des racines de variété Sém ou elle
atteint 11.9 om pour I mM de NaCl comparé au témoin qui est égale 18,2 em. La longueur
des feuilles de cetie variéié est égale 6,4 cm par apport aux concenirations moins salés (1 et 3

mM de I’NaCl) qui présentent des longneurs respectivement de "ordre de 15,1 em et 14.8 cm.

L’analyse de la variance incluant les sept traitements (témoin, 1, 3, 5, 6, § ¢t 10 mM) Fait
ressortir les variétés Vit et W sont moins affectées alors que la variété de Sém est plus
affectée par le sel. Nos résultats sont en accord avec ceux de Allah CR Grown, 1999 et
Garcia-Legaz, 1993, qu’ils ont montré un effet variable du stress salin sur Ia croissance de Ia
partie aé¢rienne de nombreuses espéces végétales. Nos résullats montrent clairement que la
longueur des racines des trois variété de blé dur étudier sont plus longue en absence du sel
ou dans un milieu enrichi de NaCl a faible concentration (I, et 3 mM ). Lorsque la

concentration en sel augmente, le taux de germination et les longueurs diminuent,
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Tableaw.8 : [°effei de NaCl sur la longueur des racines des trois variétés,

Génotypes| Témoin 1 mM 3 mM 5 mM G mM 8mM
Vit i8.9 5.3 3.5 10.5 9.6 6.4
Sém 182 11.9 10,7 92 8.2 6.4
19,9 16.9 10.6 9.9 924 8.6
. La longueur des racines
|
s |
10 l \ AT
5 - \ o \.__ \ o
o ’—’—__,___1___ i 1 I\". { it
\ ! b
& & — Sem
o) 5
& 8 f,,“"‘& L
I 'c_b‘-"°

Fig.22 : Effer de différentes concentrations de NaCl sur ls longuetr

des racines des trois variétés de blé due
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Les résultats obtenue des PFF et PFR sont illusirés dans les respectivement dans les tableaux
6 et7. 11 a été constaté une augmentation des valeurs du PFF pour les doses les moins salés

(témoin, 1, et 3 mM de I'NaCl chez les différents génotypes éudiés. Chez la wvariété W,

les valeurs du PFF trés proche entre elles, ces valeurs varient de 1,54g au témoin & [ .42
g au premiere niveau de stress (1 mM de NaCl) ,et |41 g pour la deuxiéme niveau de siress
(3 mM de NaCl). Une nette augmentation du PFF est notée chez la varigié Vii, ses valeurs
changent successivement ; 2,13g chez le témoin, 1,76g, 1.61g, 1,54g, et 0,74g pour les doses
1,3, 5, et 6 mM de " NaCl respectivement, et 0,42g pour cinquicme niveau du stress (8 mM
de I’ NaCl ). Chez la variété Sém. les valeurs du PFF varient de 0,90 et 1,01g pour le
témoin cette vari€té présenté les valeurs les plus petites ou il afteindre 0,35g pour la dose 8

mM de |I" NaCl. (Tab.9)

Les valeurs du PFR représentent les valeurs les plus élevés 5.33g et 4.05g pour Ja variété W et
4.47g et 4,39g pour la variété Vit par contre la variété Sém présente des valeurs les plus
petites ; 3,12g el 2,77g. Sous les conditions d’irrigation les plus salé les valeurs de PFR est
diminuent ov ils atieignent 2.33g et 2,13g pour la variéte W, 1,65z et 1,31g pour la variété
Vit, 1.24¢g et 0.70g pour la variété Sém pour les doses 6. et 8 mM de NaCl respectivement,
Ces résulfats montre que le poids  frais des feuilles (PFF) ef des racincs (PFR)  diminne
significativement avec ['augmentation de la concentration en NaCl Néanmoins la variété

Sém est plus sensible & la salinité que les deux autres variétés étudier (W et Vit).

Les résultats obtenus de la proline, des protéines totales et les sucres solubles chez les irois
variétés sont représentés respectivement dans les figures 22, 23 .An niveau des feuilles de la
variété W, I'effet des doses de NaCl lestés sur la synthése de la proline sont trés hautement
significatif (p< 1%0). Cependant, au niveau des racines les doses 4 et 5 ont le méme effet,

contrairement aux doses 2 et 3. En ce qui concerne la dose 1, Ia réponse au stress salin est

similaire & celle du témoin. Chez la variété W, 1z variation de la proline dans les racines

débute a partir de la dose 2, ensuite ’adaptation au siress salin est constatée au niveau des
doses 4 et 5. Pour la variété Vit, I'angmentation des concentrations de la prolines est trés
hautement significative (p< 1%.) dans les feuilles. Dans les racines, la réponse au stress salin
est différente du fait que J"aceroissemeni de la proline sous Feffet des doses 3.4 et 5 est tés
hautement significatif. De plus I'effet des doses 1 et 2 est le méme sur le métabolisme de la
proline. Par ailleurs, la réponse a la dose 1 est comparable 4 celle du témoin. Ce demier
résulrat est constaté aussi au niveau de la variéte W. Dans la variété Sém et au nivean des

feuilles, I’effet de la dose 1 est non significatif sur la synthése de la proline par rapport au
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Tableanx.9 : Détermination du poids frais des feuilles

Génotype | Répétition | Téwoin | ImM 3mM 5mM 6 miVi 8 mM
R 1.36 140 1.40 1.20 1.05 0,76
R2 1,50 1.42 141 1.25 1ot 0.70
Waha
R3 1,54 1,42 141 [.24 1.04 0.72
R1 (0,98 0,86 0,77 0.67 0.61 0,30
R2 0,90 0,88 0.8 0,78 0,75 0.31
Sémito . -
R3 1,01 0.85 0,73 0,64 0.62 0,35
R1 2,05 1.73 .63 1,52 0.76 0.40
RZ 2,08 1.72 1.62 1.34 0.77 047
Vitroo :
R3 2,13 1,76 161 1,54 0.74 0.42
Tableaux.10 : Détermination du poids frais des racines
Génotype Répétition | Témoin imM ImM SmM 6 mM 8 mM
R1 5.33 4,05 3,14 2,95 2,33 2,13
R2 3.2 4,01 3.1 291 2,25 2,09
Walia > : - 2 2_’0
R3 5.12 4,02 3.03 2.87 1.21 .78
Rl 3,09 2,73 2.55 226 1,24 0.65
_ R2 3.14 2.81 2.57 228 1.25 0.70
Sémito =
R3 3.2 2,77 2,53 2.3 227 1.85
R1 447 4,39 3,06 25 1,65 1,31
. R2 4,52 442 3.01 247 1.43 1,33
Vitron - - : - -
K3 442 439 3.12 2.14 75 1.23
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témoin, Tandis que ['augmentation de la proline sous I"effet des doses 2 &t 3 est la méme mais
elle est trés hautement significative sous effet des doses 4 et 5. Au niveau des racines, la
réponse métabolique de la proline est non significative sous I’effet des doses I et 2 par rapport
au témoin. Parallélement, sous I'effet des doses (2, 3) et (3.4) |'augmentation de la proline
est la méme. Cependant, I'augmentation de la proline est trés hautement significative (p< 1%o)
sous 'effet de la dose 5. Leffet du stress provoqué sur les trois variétés W, Vit et Sém montre

que la synthése de la proline (acide aminé du stress) est stimulée dans les feuilles et dans les

racines de fagon différente. Au niveau des feuilles, I’avgmentation de la proline est trés

hautement significative sous Deffet des doses appliquées dans ['expérimentation.
Contrairement, ag niveaun des racines, la synthése de la proline augmente de fagon wés
hautement significative 4 partir d un certain seuil du sfress salin c'est-a-dire que la réténtion
d'eau causée par le sel au niveau des racines est probablement plus tolérée que celle causée
au niveau des fenilles. A I'échelle cellulaire, Ia proline est un acide aminé qui change
I"orientation de la protéine d'un sens vers un aufre ; la perturbation de la proline par le stress
salin est probablement la canise de Ja perturbation des protéines structurales et fonctionnelles
d’oll I’abaissement de la taille des feuilles et done la diminution de la quantité de la matidre

fraiche des échantillons des deux variétés.

Les résultats obtenus des protéines totales chez la variélé W montrent que sous I'effer des
doses 1,4 et 5 la synthése des prot€ines au niveau des feuilles est trés hautement significative,
tandis que sous 'effet des doses 2 et 3, la diminution des protéines est non significative par
rappart au émoin. Au niveau des racines, les doses (1,2) et (3, 4) provoque la méme réponse
done elles ont le méme effet. Cependant, la dose 5 induit une diminution trés hautement
significative. Chez la variéi€ Vi, la synthése des protéines diminue de facon trés hautement
significative (p< 1%e) au niveau des feuilles ; parailleurs les doses (1,2) et (3.4) présentent le

méme effet contrairement a la dose 5. Dans le systéme racinaire, la réponse an siress salin est

similaire 4 celle des feuilles. Ceux-ci peuvent expliquer, que Ja translocation dans cetie variété

assure le passage du stress des racines vers Jes feuilles sans aucune accumulation au préalable
dans les racines. Chez la variété Sém, la synthése des protéines totales dans les feuilles
diminue de fagen trés hautement significative (p< 1%o) surtout pour les doses 1, 2 et 5 ; alors
que. les doses 3 et 4 présentent le méme effet. Dans les racines, I"abatiement des protéines
totales est trés hautemenr significative (p< 1%0) avec les doses (1.2) et (4,5) qui donnent le
méme effet. Tandis que pour la dose 3, Ja réponse est similaire au témoin. Chez les varidtés W

et 8ém I"addition des effets des doses au niveau des racines induisentla méme réponse qui
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peut étre probablement due & la sensibilité des racines vis-a-vis du stress salin. La diminution
des protéines totales au niveau des deux compartiments (feuilles et racines) peut étre
expliquée, par le fait que, le sel induit chez les trois variétés une inhibition des protéines
fonctionnelles (les enzymes) ce qui diminue progressivement la synthése des sucres

complexes de structure (Ia celtulose).

En ce gui concerne les résultats des sucres solubles, il & éié constatés une ‘sugmentation

progressive et trés hautement significative (p=< 1%o) pour les doses tesiées de NaCl au niveau
des feuilles et des racines (Fig.). Ceux-ci peuvent expliquer Ie phénoméne biochimique qui
s’est déroulé sous ['effet du stress salin: I’accroissement des concentrations des sucres
solubles est le résultat de la dégénérescence du squelelte vegetale provoqué probablement par
I"exces de NaCl. Cependant, la rétention d’eau engendrée par ce dernier est responsable de
["faccumulation des sucres 4 Iexiérieur de 13 cellule et done probablement déclencher le

processus du  feed back » négatif,

Lianalyse de la chlovophylle par chromatographie sur couche minee (C.C.M) #'a pas donnée
duny noue vag dop varietions algnlfcatves ds vlveces de migraton pow leo sin dusos Wutdus,
Ce résultat ne permet pas de montré I'effet du stress salin sur la migration des quatre variantes

de la chlorophylle (Chl a: Chl'b : Chl a+b et les caroténoides),
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3- Conelusion

L*étude de Ia réponse au stress salin chez les trois variétés de blé dur (Sémito, Vitron
et Waha) tesiées révéle 1'existence d’une grande variabilité pour la plupart des
paramétres mesurés. L'effet du stress salin est bien marqué enmtre les génotypes

témoins et leurs stressés dans ["expérimentation.

Nous avons émdi€ la réponse de ces trois vari¢tés de blé dur au stress salin (1. 3, 5, 6,
& et 10mM de NaCl). par analyse comparstive de queiques paramétres
morphologiques, physiologiques et biochimiques. On a pu observer que le
pouccentage de germination diminue significativement avec "augmentation de la
concentration en NaCl. La longuenr des feuilles et du systéme radiculaire deés trois
variétés est un bon indicateur de I'état hyvdrique, elle diminoe légérement chez les
plantes stressées 4 la salinité. Les résultats montrent que le poids frais des feuilles
(PEF) et des racines (PFR) diminue significativement avec ['sugmentation de [a
concentration ep NaCl. Néanmoins la variéié(Semest plus sensible 2 la salimité que
los deux autres variétés éuudier (W et Vif). Au Tivedu des feuilles, I'augmentation de
la proline el sucre solubles est bés haulement signilicative sous Peflet des doses
appliquées dans |"expérimentation. Contrairement, au nivean des racines, la synthése
de la proline augmente de facon trés hautement significative 4 partir d’un certain seuil
du siress salin. La diminution des proréines totales au nivean des deux compartiments
(feuilles et racinss) peut &tre expliquée, par le fait que, le sel induit chez les trois
variétés une inhibition des protéines fonctionnelles (les enzymes) ce qui diminue
progressivement Ia synthése des sucres complexes de structure (la cellulose). La CCM
réalisée pour nos échantillons s*est avérée sans aucune modification sur la variante de

la chlorophylle.

En fin, ['#ude a montré que les trois varidids éludiés ont utilisés les meémes stratégies
de la réponse au stress salin mais avec des fréquences différentes. Ces eritéres peuvent
étre utilisés comme paraméires de sélection et d’amélioration du rendement de blé dur

dans les régions aride. ek WMJ‘L ‘
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Résumé:

L objectif de ce travail est de comparer la réponse du blé dur an stress salin de trois
génotypes de blé dur (Triticum durum) : Virton, Waha et sémito. Nous avons étudié
les différents paramétres morphologiques (longusur des feuilles et des racines et le
pourcentage de germination), physiologiques (quantité de matiére fraiche des feuilles
et des racines) et biochimiques (teneur en proline, en suwcres solubles et en
protéines totales) sous I'effet de six niveaux d’irrigation (1, 3. 5,6, 8 et 10 mM de
NaCl). Le choix des niveaux d’irrigation est appliqué au stade 2°™ feuille. Les
résultats obtenus montrent que le stress salin a entrainé wne réduction de la longueur
des feuilles et des racines, le taux de germination, et une accumulation de la proline,

des sucres solubles et diminution des protéines totales.

En conclusion, I'étude a montré que le siress salin provoque les mémes mécanismes

de la réponse chez les trois génotypes mais ades degrés différents,

Mots clés © Stress salin, blé dur, morphologie, proline, anti-oxydant.


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu



