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Introduction générale

Introduction générale

De nos jours, les céréales en générale, le blé (tendre et dur) en particulier, constituent la
principale base du régime alimentaire pour les consommateurs algériens (Benbelkacem., 2013).
Il présente un réle social, économique et politique dans la plupart des pays dans le monde
(Ammar.,2015).

Parmi ces céréales, le blé occupe la premier place pour la production mondiale et la
deuxiéme apres le riz, comme source de nourriture pour les populations humaines , il assure
15% des ses besoins énergétique(Bajji.,1999).

L’ Algérie est classée le 8™ dans I'importation des céréales dans le monde et le 1°
en blé dur, en effet 80% nos besoins sont importés et 50% du marché mondiales de blé
dur (Desf) est accaparé par 1’Algérie, ce déficit ne cesse de s’aggraves compte tenu de
la croissance démographique et de la faiblesse des rendements. Ainsi, I’ Algérie est classée
parmi les plus faibles pays producteur au monde d’prés les statistiques de la (FAO., 2001). Les
caractéristiques climatiques des zones céréaliéres d’Algérie font que la culture du Blé se trouve
en génerale exposée aux différents stress environnementaux défavorables qu’on peut
dénommer la salinisation. (Chaise et al., 2005).

En région méditerranéenne, la salinité constitue une contrainte dans beaucoup de
périmetres de grandes cultures ou la qualité de 1’eau joue un réle majeur et ou la recherche de
plantes adaptées a des seuils élevés de salinité devient un impératif pour la production agricole
(Arbaoui et al., 2000). L’ Algérie, qui offre toutes les variantes du climat méditerranéen,
n’échappe pas a ce phénomeéne, ou la sécheresse, observée depuis longtemps a conduit
manifestement au processus de salinisation des sols sur 3.2 millions hectares affectés
(Benmahioul et al., 2009).

De nombreux stress biotiques et abiotiques affectent le développement du blé dans les
Principales zones de production et sa croissance future viendra tres probable des
Environnements marginaux ou tels stress jouent un réle bien plus important (Buck et Nisi.,
2007). La salinite compte parmi les stress abiotiques majeurs qui limitent la production
Végétale suite a la dégradation des terres dans plusieurs zones du globe terrestre (Munns et
Tester.,
2008 ; Zorb et al., 2019). En moyenne, le monde perd 10 hectares de terres cultivables par
minute,
dont 3 hectares a cause de la salinisation (Hasan et al., 2015).

La salinisation enregistrée dans les écosystemes aride et semi-aride resulte de la forte

évaporation d’cau a partir du sol et d’une irréguliére et insuffisante pluviométrie. La salinisation
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provient aussi de I’irrigation, le plus souvent mal contrélée ( Belfakih et al.,2013). Les effets de
la salinité se manifestent principalement par une diminution de la croissance de 1’appareil
végétatif, caractérisé par la faible ramification, le faible diamétre des organes, le nombre réduit
des nceuds et les réductions du nombre de feuilles et de la longueur de la tige et par conséquent
I’augmentation du rapport racine/tige. Une baisse des poids de matieres fraiche et séche est aussi
démontrée (Rush et al., 1981).

Dans notre travail, nous avons pour objectif de comparer le comportement de quelques
variétés du blé dur (Moulat Eddar et Ouled Mostefa) sous stress salin. Pour cela, nous allons
étudier I’impact de la réduction de la croissance sur des paramétres morphologiques et
physiologiques tels que la photosynthése, la transpiration et la teneur foliaire en eau, ainsi que les

répercussions sur rendement en grain.
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Chapitre I Syntheése bibliographique

I.1. Généralités sur le blé

Les ceréales regroupent des plantes de la famille des Poacées (ex Graminées). Les cing
céreales les plus cultivées dans le monde sont : le mais, le blé, le riz, I’orge et le sorgho. Le blé
(Triticum sp.) est une graminée annuelle aux racines fibreuses a tiges hautes et généralement
creuses, portant des nceuds d’ou partent des feuilles, des sommets de la tige portent une grappe
des fleurs qui se transforme en grains (Gate., 1995). Les deux espéces les plus cultivées et les
plus répandues dans le monde sont le blé dur, Triticum turgidum var durum L. et le blé tendre,
Triticum aestivum L. Le blé dur se distingue de blé tendre par des caracteres morphologiques,

physiologiques, cytologiques et technologiques (Hamadache.,2013) .

Figure 01 : les épies du blé dur

1.1.1.Classification du blé dur

Le blé est une Angiosperme, Monocotylédone. Il appartient a 1’ordre des Porales, famille
des Poacées appelée aussi graminées. Cette famille rassemble 600 genres et plus de 5000 espéces
(Zegrary, 2014). D’apres (APG 111, 2009), La classification botanique du blé dur est la suivante

N ——
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Tableau 1 : Classification du blé dur (Feillet.,2000).

Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes
Classe Monocotylédone
Ordre Porales

Famille Poacée

Sous famille Festucoideae

Genre Triticum

Espece Triticum durum Desf.

1.1.2.Cycle développement du blé

Le blé est une plante autogame, la fécondation se déroule a I’intérieur de glumelles,
avant que les étamines ne sortent a I’extérieur( Boufenar et al .,2006).
Selon Feillet., 2000, le cycle du blé comporte deux grandes périodes : une période

végétative et une période reproductive (figure 02).
1.1.2.1.période végétative

Elle se caractérise par un développement strictement herbacé et s’étend du semis
Jusqu’a fin tallage. Elle se divise en deux phases :
A. La phase germination — levée

La germination de la graine se caractérise par I’émergence du coléorhize donnant
naissance a des racines séminales et du coléoptile qui protége la sortie de la premiére feuille
fonctionnelle. La levée se fait réellement dés la sortie des feuilles a la surface du sol. Au sein
d’un peuplement, la levée est atteinte lorsque la majorité des lignes de semis sont visibles
(Gate., 1995). Durant la phase semis levée, 1’alimentation de la plante dépend uniquement de
son systeme racinaire primaire et des réserves de la graine.

Les principaux facteurs eédaphiques qui interviennent dans la réalisation de cette phase
sont, la chaleur, I’aération et I’humidité (Eliard., 1979).

Les caractéristiques propres a la graine comme la faculté germinative et la quantité de
réserves (taille des graines) jouent aussi un role déterminant. En effet, les plus grosses graines
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levent les premieres et donnent des plantules plus vigoureuses (Masle-Meynard., 1980). De plus
la composition des réserves (teneur en protéines) agit favorablement sur la vitesse de la
germination-levée (Evans et Rawson., 1975).

B. La phase levée — tallage

La production de talles commence a I’issue du développement de la troisieme feuille
(Moule., 1971).

L’apparition de ces talles se fait a un rythme régulier a celui de I’émission des
feuilles. A partir des bourgeons situés a I’aisselle des talles primaires initiées a la base du brin
maitre, les talles secondaires peuvent apparaitre et &tre susceptibles d’émettre des talles
tertiaires. Le nombre de talles produites dépend de la variété, du climat, de 1’alimentation
minérale et hydrique de la plante, ainsi que de la densité de semis (Masle-Meynard., 1980).

La nutrition minérale notamment azotée est faible jusqu’au stade 2-3 feuilles car elle
est satisfaite par les ressources de la graine et I’azote minéral présent dans le sol. Le facteur
nutritionnel peut modifier la vitesse du tallage herbacé, la durée du tallage et le nombre de
talles (Austin et Jones., 1975). Quand le tallage est excessif, les besoins en eau sont tres
importants, alors que la plupart des talles restent stériles.

La fin du tallage représente la fin de la période végétative, elle marque le début de la
phase reproductive, conditionnée par la photopériode et la vernalisation qui autorisent
I’élongation des entre-nceuds (Gate., 1995).
1.1.2.2.La période reproductive

Selon Feillet.,2000, la période reproductive comporte les phases montaison, épiaison,
floraison et maturation (figure 02).

La montaison débute a la fin du tallage, elle est caractérisée par I'allongement des entre
neceuds et la différenciation des pieces florales (Soltner., 2005).

L’épiaison c’est la sortie de I'épi de la gaine de la derniere feuille, on note I'épiaison quand
I'épillet terminal apparait au-dessus de la gaine de la derniere feuille .

La floraison est manquée par la sortie des étamines lors des épillets et se termine dés que
toutes les étamines sont exteriorisées (Giban et al., 2003). Le blé commence a changer de
couleur il perd sa couleur verte pour tourner plus jaune /doré/bronze (Soltner, 2005).

La phase de maturation succede au stade pateux (45%d'humidité), elle correspond a la
phase au cours de laquelle le grain va perdre progressivement sont humidité en passant par
divers stades. Elle débute a la fin du palier hydrique marqué par la stabilité de la teneur en eau

des grains pendant 10 a 15 jours. Au-de la de cette période, le grain ne perdra que I'excés d'eau




Chapitre I Syntheése bibliographique

qu'il contient et passera progressivement au stade rayable a I'angle (20% D'humidité) puis,
cassant sous la dent (15 a 16% D'humidité)

(Giban et al., 2003)

r— -

fleur

épillet en coupe

grain de blé

cary::pse

albumen ~£
coléoptile

plantule” o\,

\ cycle de
- dé veloppement
du blé

bou rgreons axllares
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début de monta éon

pleine
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Figure 02 : Cycle de développement du blé( Lemekeddem et al., 2014)
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1.2.Généralité sur le stress abiotiques
1.2.1.Définition de stress

Le stress est I’ensemble des conditions qui provoquent des changements des processus
Physiologiques résultant éventuellement en dégats, dommages, blessures et inhibition de la
Croissance ou de développement (Menacer., 2007). On distingue deux grandes catégories de
stress :

v Stress biotique: imposé par les organismes (insectes, micro- organisme.... etc.).

v Stress abiotique: causée par l'influence de facteurs environnementaux tels que la chaleur,

I'eau, la lumiére et la salinité ...etc., qui ont conduit a la création de types de stress abiotique :
1-Stress hydrique

Il est provoqué par un déficit en eau constituant une menace permanente pour la survie des
plantes, néanmoins, beaucoup d’entre elles produisent des modifications morphologiques et
physiologiques qui leurs permettent de survivre dans les régions de faible pluviosité dont la
teneur en eau des sols est peu élevée( Hopkins.,2003).
2-Stress thermique

La température est 1’un des principaux facteurs qui conditionne la productivité des plantes
(Hopkins., 2003). Les plantes qui poussent dans des régions désertiques et dans des régions
cultivées semi-arides sont soumises a des températures élevées en méme temps qu’a des
niveaux de radiations élevées, a des faibles humidités du sol et a des intensités potentiellement
élevées de la transpiration (Hopkins.,2003).
3-Stress salin

Le stress salin est une brusque augmentation de la concentration en sels qui conduit d’une

part, a un afflux plus élevé d’ions dans la cellule suite a la chute de la concentration du milieu
externe, d’autre part, a une perte d’eau par voie osmotique (Hopkins.,2003).

terme une partie non négligeable des superficies cultivables du globe (Souguir et al., 2013)
1.2.2.la salinité
1.2.2.1.Définition : La salinisation joue un role majeur dans la dégradation des sols et elle
menace a court terme une partie non négligeable des superficies cultivables du globe (Souguir et
al., 2013)

Selon (Mermoud.,2006), la salinisation peut aussi étre définit comme un processus
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d’accumulation des sels solubles a la surface du sol et dans la zones racinaires en quantité
suffisante pour affecter ses aptitudes agronomiques.
1.2.2.2.Notion de la salinisation :

C’est un processus d’enrichissement d’un sol en sels solubles qui aboutit & la formation
d’un sol . Une salinisation trop importante accompagnée parfois d’une alcalinisation du
complexe absorbant des sols (IRD. , 2008). Ce sont la les types de dégradation les plus
fréquentes et souvent liées a la désertification. Plus I’aridité est forte, plus I’irrigation est
incontournable a la culture, et plus son usage est risque.

La salinisation peut avoir une origine naturelle: faible précipitations, évaporation intense,
existence d’une roche mere salée (Forster et al., 1990), elle représente 80% des terres salines et
appelé salinisation primaire.

Elle peut aussi provenir d’une eau d’irrigation saumatre voire méme de I’utilisation

excessive d’engrais, et la remontée capillaire des eaux souterraines salines (Forster et al., 1990).

Mesure et suivi de

La salinité et Salinisation des

L’alcalinité du sol terres irriguées

Origines
3. Salinisation 2. Nappe superficielle 1. Eau
d’un aquifére Proche avec une eau d’irrigation
cOtier dont I’eau de qualité médiocre Saumatre

est prélevé pour

Pirrigation

Figure03 : Origines de la salinisation (IPTRID, 2006)
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1.2.2.3.La salinité dans le monde et en Algérie

Dans le monde :

La salinité affecte de grandes surfaces et limite la productivité des vegétaux (Abdelly.,

2006).Globalement les sols salés occupent une superficie de 950 millions

d’hectares (Hasan.,2015). Il a été estimé que 20% des 275 millions d’hectares des terres

irriguées Flowers., 2005 et 15% (227 millions d’hectares) des terres cultivables sont

affectées par la salinité (Munns., 2002).

Quinze millions d’hectares de terres agricoles sont touchées par une salinité croissante
des sols au Maghreb, au Moyen-Orient (Ben Ahmed et al., 2008).

Les terrains salés sont fréquents dans les régions arides et semi arides dont sur la

superficie totale des terres mondiale comme la montre le tableau I, la zone hyperaride couvrent

4,2%, la zone aride 14,6% et la zone semi-aride 12,2%. Ainsi, prés d’un tiers des

terres de monde sont constitué des terres arides .au nord du Sahara, celle-ci occupe plus de
600000 Kmz2 dont 34% en Algérie, 31% en Libye, 19% au Maroc, 11% en Tunisie et 5% en

Egypte (Flowers.,2005).

Tableau | : Superficie affectée par la salinité dans le monde.

Région Superficie (millions d’hectares)
Afrique 80,5
Europe 50,8
Amérique du Nord 15,7
Amérique du Sud 129,2
Australie 357,3
Mexique et Amérique centre 2
Asie du Sud Est 20
Asie du centre et Nord 2117
Asie du Sud 87,6
Total 954 .8

Source : (FAO., 2008).

1
1

——
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En Algérie

D’aprés (Cherief et al., 2018), 3,2 millions d’hectares subissent a des degrés de sévérité
variable, le phénomeéne de salinisation dont une bonne partie se trouve localisée dans les
régions steppiques ou le processus de salinisation est plus marqué du fait des températures
élevées durant presque toute I’année, du manque d’exutoire et de 1’absence de drainage
efficient. Ce phénomene comme la montre le figure 03 est observé dans les plaines et vallées
de I’ouest du pays (Mila, Cheliff, Habra Sig, Maghnia) dans les hautes plaines de I’est
(Constantine, Sétif, Bordj Bou Arreridj, Oum EI Bouagui), aux abords des chotts et de
Sebkhas (Chottschergui, Chottgharbi, ChottHodna, Chottmelghir, Sebkha d’Oran, de
Benziane, Zemmoul, Zazher Gharbi et Chergui, etc...) et dans le grand sud (dans les Oasis, le

long des oueds, etc...).

LEGENDE

Limite des sois salins

mde de wiaya

Figure 04: Répartition des sols salins de Nord de I’Algérie (Cherief et al., 2018).
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1.2.3.Effet du stress salin sur la plante

La salinité constitue un facteur limitant non négligeable pour I'agriculture mondiale
(Hillel., 2000).

L'effet de la salinité se manifeste généralement chez la plupart des plantes cultivées par
une réduction de la croissance et le développement (Munns et al., 1983).Cet effet néfaste se
traduit par des changements morphologiques, physiologiques, biochimiques et moléculaires qui
affecte négativement la croissance et la productivité végétale ( Ashraf et Harris., 2004).

La salinité affecte la croissance des plantes selon trois processus majeurs qui sont
I’effet de déficit hydrique qui résulte de la réduction du potentiel hydrique de la solution du
sol, la toxicité des ions spécifiques, absorbés en exces, tels que le sodium et le chlore et
le déséquilibre ionique qui résulte de I’exces des ions toxiques ( Na+ et Cl-) qui engendrent
une réduction de 1’absorption d’autres ions (K+, Ca2+, NO- 3) nécessaire a I’activité
enzymatique de la plante ( Cheong et Yun., 2007; Greenway et Munns., 1980).

La réponse des plantes soumises au stress salin se manifeste sous forme de réduction
de 1’¢élongation foliaire, qui est associée a une réduction de la turgescence cellulaire plus qu’a
I’effet ionique (Zhao et al., 2007). En effet la concentration cellulaire en ions Na+ et Cl- est,
dans ce cas, toujours inférieure au seuil de toxicité.

1.2.3.1.Effet du stress salin sur la morphologie de la plante

Des seuils éleveés de salinité vont affecter toutes les parties de la plante, mais il semblerait
que cela ait une incidence plus marquée sur la croissance foliaire comparativement a la
croissance racinaire. Et ceux chez plusieurs especes de plantes cultivées telles que 1’orge et le blé
(Xu., 1990 ;Gouia et al., 1994). Munns et Termaat., 1986, signalent que le stress salin a pour
effet immédiat la limitation de la croissance par le biais de messages hormonaux partant des
racines en direction des feuilles. L’hormone impliquée étant probablement 1’acide abscissique
(Kefu et al., 1991).

D’une maniére genérale ; cela retarde la croissance des pousses et 1’émergence des
nouvelles feuilles, réduit la longueur des feuilles et des coléoptiles et diminue la hauteur et le
nombre de talles (Maas et Poss ., 1989 ; Brahimi., 2017).

La salinité diminue la croissance des plantes en provoquant un déséquilibre hydrique des

tissus, ce phénomene est associé a une baisse de turgescence, suite a une diminution du gradient
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de potentiel hydrique entre la plante et le milieu. (Ouerghi et al., 2000). Ces perturbations sont
une cause possible des réductions de la croissance des parties racinaires et foliaires de la plante
(Haouala et al., 2007).

1.2.3.1.1.Effet du stress salin sur la partie aérienne

La salinité affecte toute la plante mais elle freine davantage la croissance des parties
aériennes que celle des racines (Munns., 2002).

D’aprés Munns et Rawson., 1999, I'effet de la salinité se traduit généralement par une
réduction de la croissance vegetative (réduction de la hauteur de la tige, nombre de talles et de
feuilles) qui est en fonction de la division et I'élongation cellulaire. Elle retarde la croissance
des pousses qui sont plus sensibles aux sels que les racines mais elle pousse prématurément la

plante vers la maturite.

1.2.3.1.2.Effet du stress salin sur la partie racinaire

Selon Levigneron et al., 1995, les racines sont les premieres a réagir. Selon Bayuelo et
al., 2002, I’exces de sel dans I’environnement racinaire donne naissance a des plantes
naines. La masse racinaire est moins affectée par la salinité que les limbes, les tiges et les

pétioles (Bayuelo et al., 2002).
1.2.3.2.Effet du stress salin sur la physiologie de la plante

L’accumulation de chlorure et de sodium est 'une des principales menaces physiologiques
qui pése sur les écosystemes.

Les sels de la solution du sol peuvent se concentrer a hauteur de 2 a 5 fois leur valeur
initiale. Ceci cause une augmentation de la pression osmotique de la solution du sol et rend
encore plus difficile pour les racines I’extraction de I’eau. C'est ce qu’on appelle une sécheresse
physiologique (Maillard., 2001).

Lorsque I’ajustement osmotique n’est pas suffisant, I’ecau a tendance a quitter les
cellules, ce qui provoque un déficit hydrique et une perte de la turgescence (Redondo-Gomez et
al., 2006).

Lorsque la concentration en sel excede le niveau de tolérance de la plante, I’activité
physiologique des feuilles est affectée en réduisant la photosynthése, qui est liée a la diminution
du potentiel hydrique foliaire responsable de la fermeture des stomates.

1
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La diffusion du CO2 a I'intérieur des stomates devient alors limitée et sa fixation au
niveau des chloroplastes diminue ; les exposant ainsi a une énergie d'excitation excessive
perturbant le transport des électrons. Par conséquent la glycolyse, le cycle de Krebs,
I’assimilation de 1’azote et de nombreuses voies métaboliques sont perturbées (Price et Hendry.,
1991 ; Allen, 1995 ; Alem et al., 2002 ; Jajoo., 2013). Dans des conditions salines, la membrane
plasmique et le principal site de I’interaction du sel avec la plante ce qui induit & une perturbation
de la composition lipidique et protéique au niveau de celle-ci affectant ainsi sa stabilité (Alem et
al., 2005). La salinité va egalement entrainer la production d'espéces réactives de I'oxygéne
(ROS) (Jajoo., 2013).

L'exces de ROS déclenche des réactions phytotoxiques telles que la peroxydation des
lipides, la dégradation des protéines et la mutation de 'ADN (Sreenivasulu et al., 2000)

1.2.3.2.1.Effets du stress salin sur la photosynthése et les échanges gazeux :

La salinité réduit la croissance et la photosynthése de la plante, cette réduction et due
aux effets complexes d'interactions osmotiques, ioniques, et nutritionnelles (Binaire., 1997
inRasanen,2002)

La photosynthese étant réduite chez les plantes cultivées en milieu salin, Munns., 1993, a
tout d’abord pensé que cet effet dépressif serait a I’origine de la diminution de la croissance.
Toutefois, comme cette croissance diminue plus tot que la photosynthése et, a long terme, elle
décline davantage que cette derniére ; il a alors considéré que I’accumulation de carbone par les
plantes serait affectée par la salinité a cause d’une réduction de I’indice foliaire plutét que du
taux de la photosynthese.

Le sel peut également provoquer la modification de la densité des stomates, du nombre et
du diametre des vaisseaux du xyleme chez les halophytes, ou accélérer le cycle biologique avec
changement de la voie métabolique de fixation du carbone (Levigneron et al., 1995). La
diffusion du CO2 a l'intérieur des stomates devient alors limitée et sa fixation au niveau des
chloroplastes diminue par conséquence la régéneration du RuBP
(Ribulose Biphosphate) devient limitée (Allen., 1995 in Lahouel.,2014).
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1.2.3.2.2.Effet de stress salin sur la physiologique de la reproduction

Selon Hu., 2005, la salinité réduit le taux de croissance de la plante et ses organes
reproducteurs. lls ont étudié I'effet de la salinité sur la physiologie de la reproduction, ils ont
constaté que le nombre du pollen dans deux différents types de cultivars de 1’orge a été réduit
de 24 & 37%. Des études réalisées par Munns et Rawson., 1999, sur l'effet de I'accumulation
du sel dans le méristeme de I’orge sur la reproduction et le développement, montrent que les
courtes périodes de stress salin pendant I'organogenése peuvent avoir des consequences
irréversibles sur la fertilité de 1’épi, elle provoque I'avortement des ovaires.

1.2.3.3.Effet de stress salin sur la germination et la croissance du blé dur

1.2.3.3.1.Effet du stress salin sur la germination du blé dur

La germination et les premiers stades de croissance sont cruciaux pour 1’établissement
des especes se développant dans des environnements salins.

Ce stade germinatif est souvent limité par la salinité du sol et se montre plus sensible par
rapport aux autres stades de développements.

Une salinité élevée entraine une inhibition de la germination des semences par osmose
ou par toxicité spécifique (Ouhaddach., 2016).

Les effets osmotiques se traduisent par 1’inaptitude des graines & absorber des quantités
suffisantes en eau pour les ramener a leur seuil critique d’hydratation. Ce qui se trouve étre
nécessaire au déclenchement du processus de germination (Maas et Poss., 1989)

Les effets toxiques sont quant a eux liés a une forte accumulation des ions (notamment le
Na+) provoquant une perturbation des enzymes impliquées dans la physiologie des graines et
germination. Ceci va empécher la levée de dormance des embryons et conduire a une diminution
de la capacité germinative (Rejili et al., 2006). Rahmoune et al., 2001, ont montré que le sel a
un effet dépressif sur le taux de germination des grains.

Cependant, cet effet varie en fonction de I'intensité du stress et de la variété en question.
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1.2.3.3.2.Effet du stress salin sur la croissance du ble dur

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de I'expansion de la
surface foliaire ce qui conduit a I'arrét de I'expansion si la concentration du sel augmente (Wang
et Nil.,2000).

Le stress salin a pour effet immédiat de limiter la croissance en inhibant la croissance
foliaire par des messages hormonaux partant des racines en directions des feuilles (Munns et
Termaat., 1986). La salinité provoque le plus souvent un retard dans le développement, D une
maniere générale ; la croissance en longueur, le diamétre des tiges et la grosseur des fruits
diminuent d’une fagon importante avec 1’augmentation de la salinité (Boukachabia., 1993).

En revanche, il faut signaler que les effets de salinité sur la croissance et la productivité végetale
ne sont pas toujours négatifs. De faibles concentrations dans le milieu peuvent stimuler la
croissance (Colmer et al., 1995).

Ainsi, ( Bizid et Zid .,1988), ont constaté que chez les variétés
de Triticale, la croissance des racines n’est pas affectée par le NaCl ; elle est méme stimulée chez
les variétés tolérantes.

Cette stimulation s’observe également chez le blé cultivé en présence de
NaCl (Hamza., 1967).

Cependant, les processus impliqués dans cette stimulation sont encore mal compris.

I.3.Mécanismes de la tolérance des plantes a la salinité :
1.3.1.Exclusion des ions

Selon Sentenac et Berthomieu (2003), la plante empéche le sel de remonter jusqu'aux
feuilles.

Une premiére barriére existe au niveau de I'endoderme, couche interne de cellules de la
racine.

Cependant, cette barriere peut étre interrompue, en particulier lors de I'émergence des
ramifications de la racine.

D'autres mécanismes limitent le passage de sel des racines vers les feuilles mais les
genes qui les gouvernent sont encore largement inconnus. IL est aussi indiqué que la capacité

d’exclusion de (Na+) et/ ou (Cl-) des tiges est bien corrélée au degré de tolérance au sel.
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Le maintien d’une faible concentration de (Na+) dans les feuilles peut étre di a un
mécanisme d’exclusion qui provoque une accumulation de (Na+) dans les racines, évitant une
translocation excessive aux tiges; mais, il peut étre aussi lié a une mobilité élevée de cet éliment
dans le phloéme.

Cependant, certaines mesures physiologiques concordent pour suggérer 1’existence d’une
expulsion active du sodium cytoplasmique vers I’apoplasme ou vers la vacuole, protégeant ainsi
les équipements enzymatiques du cytoplasme dans les organes aériens (Greenway et
Munns.,1980).

1.3.2.Compartimentation

Un organisme peut difficilement exclure totalement le Na+ de ses tissus. Chezles plantes,
une des stratégies de tolérance a la salinité les plus connues est la compartimentation des ions
(Na+, CI-) en exces dans les tissus. Cette redistribution contrélée se fait essentiellement dans les
vacuoles (Niu et al.,1995) et éventuellement a I’échelle de la plante entiére, dans les organes les
plus vieux ou les moins sensibles (Cheeman.,1988 Munns, 1993).

Pour étre controlé, le deéplacement des ions au travers des membranes implique un
transport actif, consommateur d’énergie, qui utilise différent transporteurs (en densité variable) a
la surface des membranes cellulaires (Orcutt et Nelen.,2000 ; Tyrman et al .,Skerret., 1999). Une
fois vacuolisé, le Na+ en excés contribue a I’ajustement osmotique sans altérer les processus
métabolique (Levitt., 1980 ; Yeo., 1983, 1998).

1.3.3.Ajustement osmotique

selon El Midaoui et al.,(2007) 1’un des principaux caracteres physiologiques de tolérance
aux contraintes du milieu est 1’ajustement osmotique. Celui-ci est réalisé grace a une
accumulation de composés osmorégulateurs qui peuvent étre des ions tels que les K+, Na+ et Cl-
ou des composeés organiques tels les sucres solubles (fructose, glucose, tréhalose, raffinose,
fructanes) et certains amino-acides (proline, glycine bétaine, R-alanine bétaine, proline bétaine)
conduisant a une réduction du potentiel osmotique permettant ainsi le maintien du potentiel de
turgescence. Elle varie dans de larges proportions suivant I’espéce, le stade de développement et

le degré de la salinité.
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Ce phénomene permet le maintien de nombreuses fonctions physiologique
(photosynthese, transpiration, croissance...) et peut intervenir a tous les stades du développement
du végétal. Il permet une protection des membranes et des systémes enzymatiques surtout dans
les organes jeunes, la proline semblant jouer un réle dans le maintien des pressions cytosol

vacuole et de régulation du pH (Hassani et al., 2008).

1.3.4.Régulation de la croissance

IIs été démontré que les réponses physiologiques a divers stress tels que la secheresse ou
la salinité, ont des caractéristiques similaires. 1ls provoquent toute une augmentation de la
concentration en ABA dans la partie aérienne ou une réduction de concentrations en cytokinine
(Itai., 1999). D’aprés Zhu (2001), la réduction de la croissance est une capacité adaptative
nécessaire a la survie d’une plante exposée a un stress abiotique. En effet ce retard de
développement permet a la plante d’accumuler de 1’énergie et des ressources pour limiter les
effets du stress avant que le déséquilibre entre I’intérieur et I’extérieur de 1’organisme
n’augmente jusqu'a un seuil ou les dommages sont irréversibles.

Pour illustrer cette tendance, dans la nature, la croissance est inversement corrélée a la

résistance au stress salin d’une espece ou variété (Zhu., 2001).

1.3.5.Le contrdle membranaire

L’adaptation au stress salin se met en place également au niveau des membranes
cellulaires (membrane plasmique, tonoplaste). La modification qualitative et quantitative des
aquaporines (protéines transmembranaires) est par exemple un processus capable de modifier la
conductivité hydrique de la plante et de favoriser de restreindre les mouvements d’eau (Yeo.,
1998). En termes de transport ionique, la stratégie de résistance a la salinité est qualitative et
quantitative.

La sélectivité des ions a I’entrée constitue la composante qualitative qui se définit a partir
des différents transporteurs membranaires récents (antiports Na+/H+).

Dans la diffusion facilitée comme dans le transport actif, les protéines membranaires
peuvent étre tres spécifiques de certains solutés. Néanmaoins, plusieurs solutés peuvent entrer en

compétition pour une méme protéine de transport (Na+ et K+).
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D’un point de vue quantitative, la perméabilité membranaire au Na+ ainsi que I’activité,
la quantité, la sensibilité des antiports Na+/H+ membranaire évoluent pour s’adapter a un stress

sodique a long terme (Niu et al.,1995 ; Terman et Skerrett., 1999).
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11.1. Objectifs de ’expérimentation
Notre essai consiste a étudier 1’effet du déficit salin et la variabilité de la reponse chez
deux variétés de blé dur ((Triticum durum Desf.) : Ouled Mostefa et Moulet Eddar
La variété Ouled Mostefa (Figure 5).
La variété Moulet Eddar (Figure 5).
Les paramétres retenus sont d’ordres morphologique, physiologique et biochimique.

| Quled Mostefa I

Figure 05 : Graines des deux variétés de blé dur utilisées dans I’étude ( Ouled Mostefa et
Moulet Eddar )

11.2. Matériel végétal et conditions de culture

La culture in vitro signifie littéralement, « la reproduction artificielle des cellules ou
des tissus sur un milieu nutritif, dans un tube de verre et en conditions d’asepsie » (de
Fossard, 1981 in Baziz., 2004). C’est un mode de reproduction artificielle qui comprend
I’ensemble des méthodes faisant intervenir des éléments d’asepsie et la mise en place de
conditions de culture contrélées (milieu de culture, température, luminosité), le milieu doit
fournir tous les éléments chimiques nécessaires au développement de la plante (Baziz.,
2004).
La culture est suivie pendant 30 J. (La stérilisation des instruments métalliques est assurée par

I’étuve & une température de 180°C pendant 30 min).
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11.3. Pré germination

L’essai a été conduit dans laboratoire d’agronomie de 1’université de 20 aout 1955-
Skikda. Les graines des deux génotypes ont été stérilisées a 1’eau de javel 6% pendant 15
minutes puis rincées plusieurs fois par 1’eau distillé. Elles sont mise a germer sur papier filtre
humecté a 1’eau distillé dans des boites de pétri (figure 05) pendant 1 jours a I’obscurité totale et

a la température ambiante du laboratoire.

Figure 06: Dispositif utilisé pour la germination(source original)

11.4. Préparation des pots et application des niveaux de stress :

La culture est réalisée dans des pots de végétation en plastique de 5kg de contenance,
remplis par un mélange de terre et de sable. On a semi 10 graines par pot a raison de 9 pots par
génotype (3 lots de 3 pots chacun) . Chaque lot de trois pots (30 graines), est une répétition, dont
un lot sert comme témoin et les deux autres lots représentent les niveaux de stress appliqués.

Deux solutions salines a base NaCl sont préparées de 9 g /1 a 15 g/l NaCl avec le témoin (sans

sel).

Les pots ont été placés dans la serre ( Figure 05), ils sont irrigués réguliérement 2 fois
par semaine par les solutions suivantes :

SO= eau du robinet

S1= 100 mmol de NaCl

—
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S2= 250 mmol de NaCl

La capacité au champ est calculée par la facon suivante : nous avons pesé des pots contenant
4Kg de substrat sec utilisé dans I’expérimentation, P1 (P1 = poids de sol sec). Ensuite nous avons
irrigué ces derniers jusqu’a saturation, tout en couvrant les pots a 1’aide d’un plastique noir pour
éviter I’évaporation de 1’eau par la surface.

Aprés 24h de repos, les pots sont pesés de nouveau P2 (P2 = poids a saturation). La
différence entre P2 et P1 est la quantité d’eau retenue par le sol et qui représente la capacité au

champ des pots.

Figure 07: Dispositif utilisé pour I’essai en pots (source original)

I1.5.Parameétres étudiés

11.5.1Parameétres morphologiques

11.5.1.1.La surface foliaire SF « cm2 »
La surface foliaire qui concerne la troisieme feuille, est déterminée par la méthode de
Paul et al., (1979) qui consiste a :
- prendre la feuille de blé dur sur papier calque et découper les contours de la feuille, ce dernier
est pesé (Pf).
- couper un carré de 10cm2 de ce méme papier qui est également pesé (P).
- déduire la surface foliaire SF par la formule suivante :
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{ SF (cm?) =Pf.10/P }

11.5.1.2 la longueur pédoncule :
La longueur pédoncule de chaque plantule issue de la germination est mesurée a 1’aide d’une
regle graduée (Figure 5) , pour chaque variété et chaque traitement. Les mesures de ce parametre

sont effectuées a partir du 10éme jour de I’expérimentation jusqu’a la fin de I’essai .

A\ SHOT ON OPPO

Figure 08 : la regle graduée (source original)

11.5.1.3. Biomasse aérienne et racinaire :
La biomasse aérienne des feuilles seches et racinaire est déterminée apres se prendre de
chaque pot une plante de blé dur puis nous avons coupon les racines et la partie aérienne puis on

pesé chaque partie seule et notez les résultats.
11.5.2. Parametres physiologiques :

11.5.2.1. La teneur relative en eau TRE « % »

La teneur relative en eau de la feuille a été déterminée par la méthode décrite par Barrs.,
(1968). Selon cette méthode, les feuilles sont coupeées a la base du limbe, elles sont pesées
immédiatement pour obtenir leur poids frais (PF) (Figure 08 B). Ces feuilles sont mises par la
suite dans des tubes a essai remplis d’eau distillée (Figure 08 A) et places a I’obscurité dans un
endroit frais, apres 24h les feuilles sont retirées, passées dans un papier buvard pour absorber

’eau de la surface, pesées de nouveau pour obtenir le poids de la pleine turgescence (PT). Les

—
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échantillons sont enfin mis a I’étuve (Figure 09) régler a 80°C pendant 48h et pesés pour avoir
leur poids sec (PS). La teneur relative en eau est calculée par la formule suivante la formule de(
Clark et Mac-Caig., 1982) :

{ TRE (%) = [(PF-PS) / (PT- PS)].100 }

Ou:
= PF: correspond au Poids Frais ;
= PT : correspond au Poids de Turgescence ;
= PS: correspond au Poids Sec ;

A- La mise des feuilles dans des tubes B- Des coupes de feuille a
a essai contenu I’eau distillé. I’aide d’une balance de
précision

Figure 09 : Quelques étapes durant la mesure de la teneur relative en eau ( source original )

— == ‘

Figure 10 : L’étuve
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11.5.3. Parametres biochimiques
11.5.3.1 Teneur en chlorophylleaetb :
. Le dosage : la chlorophylle est dosée par spectrophotométrie (Figure 11), selon le principe de
la loi de « Beer-Lambert ». La quantité de chlorophylle est déterminée par le systéme d’équation
a inconnues suivant :
Chl a=12.7D.0663-2.69D.0645 (6)
Chl b=22.9D.0645-4.68D.0663 (7)
Chl a + Chl b=8.02D.0663+ 20.2D.0645 (8)
La lecture des densités optiques (D.O) des extraits a 645 et a 663nm, puis la résolution de ce
systéme d’équation nous donnent les teneurs en chlorophylles (a) et (b) en pg/ml, extrapolés
encore en pg/g de MF (Mazliak., 1979).

L\ SHOT ON OPPO

Figure 11 : La mise des feuilles dans des tubes ( source original)

Figure 12 : spectrophotométrie(source original)
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Résultats et discussion

I11.1. Variations des parametres étudies :

Le Tableau 03 Montre que tout les paramétres montrent une variabilité significative en

qualité de réponses des variétés au stress salin vue que les écarts entre les moyennes générales

maximales et minimales sont supérieurs aux ppds respectives.

TableauO 3 : Moyennes générales maximales et minimales des parameétres étudiés

Parametres

Tre
Sf

Cla
Clb
Clt

biom.rac

biom.aer

Pédoncule

Moy

Min Max Ecart
32,21 5,26 63,89 58,63
1,93 0,20 6,37 6,18
8,59 2,41 15,47 13,07
3,14 0,07 7,18 7,12
11,73 3,32 19,99 16,67
0,22 0,08 0,45 0,38
1,69 0,65 3,16 2,51
7,90 3,05 13 9,95

L’ANOVA montre un effet génotype significatif pour Cha, Cht et RWC et un effet salinité

significatif pour la surface foliaire, biomasse aérienne longueur du pédoncule ; la biomasse

racinaire enregistre des effets principaux significatifs ; I’interaction génotype X salinité est non

significative pour tous les parametres étudiés (Tableau 04).

Valeur de F et signification
Source de
DF | Cha | Chb | Cht | RWC | SF | Bio.rac | Bio.aer | Long.Pedon

variation
Génotvoe 1 11.76 | 0.65 | 5.82 | 5.67 | 1.25 4.8 0.01 0.01
yp *x ns * * ns * ns ns
I 286 | 235 | 34 | 052 | 6.98 | 6.06 8.59 16.3
Salinité 2 ns ns ns ns o . o -
064 | 118 | 087 | 43 |039| 044 0.4 0.16

*

Geno*Sal 2 ns ns ns * ns ns ns ns

* : signification, DDL : dégrée de liberté, Cha : Chlorophylle a, Chlorophylle b, Chlorophylle ¢, TRE : teneur relative

en eau, SF : surface foliaire.
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Chapitre 111 Résultats et discussion

111.1.1. Action du déficit salin sur la teneur relative en eau

Une comparaison entre 1’évolution de la teneur en eau des deux variétes de blé étudiées a
montré que la teneur relative en eau diminue au fur et a mesure que le déficit salin s’accentue
(figure 09).

Les teneurs en eau les plus élevés sont notés chez les témoins SO, avec une valeur
maximale de enregistré chez le génotype Moulet Eddar (47.31 %) et une valeur minimale de
(42.74 %) enregistré chez le génotype Ouled Mostefa.

Au premier niveau du stress S1 (9g/l de Na Cl), la valeur minimale est observée chez le génotype
Ouled Mostefa (25.1 %), alors que la valeur maximale est enregistrée chez le génotype Moulet
Eddar (48.1 %).

Au dernier niveau de stress S2 (15g/l de Na Cl), Une nette diminution de la teneur en eau est
observée chez tous les génotypes. La teneur relative en eau varie entre (19.15%) chez le

génotype Moulet Eddar et (29.23 %) chez le génotype Ouled Mostefa .
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Figure 13 :teneur relative en eau des deux génotypes de blé dur sous différentes niveaux du

stress salin
111.1.2. Action du déficit salin sur la surface foliaire

L’effet des différents degrés du stress hydrique sur la surface foliaire des deux génotypes de
blé dur testés est bien présenté dans la figure 10.

Les résultats montrent une diminution importante de la surface foliaire des différents
génotypes étudiés en fonction du degré du stress salin appliqué.

Pour les valeurs enregistrées de la surface foliaire chez les témoins, La variété Moulet Eddar
présente la surface la plus grande (3.99 cm2) par contre la variété Ouled Mostefa représente la
surface la plus petite (3.79 cm2) .

Sous conditions du stress salin, nous avons enregistré une diminution de la surface foliaire
chez les deux génotypes étudiés, les valeurs obtenus s’étalent entre (1.31 cm2) (Moulet Eddar) au
premier niveau du stress salin (9g/l de Na Cl) et (0.62 cm2) au deuxiéme niveau du stress salin(
15g/1 de Na CI) . Autrement, pour la variété de Ouled Mostefa les valeurs obtenus s’étalent entre
(1.08 cm2) au premier niveau du stress salin (9g/l de Na Cl) et (0.82 cm2) au deuxiéme niveau du
stress salin(15g/l de Na ClI).
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Figurel4 : Surface foliaire des deux génotypes de blé dur sous différents niveau du stress

salin
111.1.2. Action du déficit salin du taux de chlorophylle :

Contenu en chlorophylle (a)

Ce caractére varié d’une maniere tres hautement significative (p<0,001). L’observation de

la figure (14) précise clairement que la plus fort niveaux du stress salin (S2) (15¢/1) a exercé
une diminution de la teneur en chlorophylle (a) pour les deux variétés Moulet Eddar et Ouled
Mostefa, avec un pourcentage de 4.96, 8.12 pg/g de MF respectivement, par rapport aux
témoins. Ces deux variétés, présentaient une élévation remarquable pour la dose (9g/l) de NaCl
avec 8.88 et 8.46pg/g de MF .

Contenu en chlorophylle (b)

Ce caractére varié d’une maniere tres hautement significative (p<0,001). L’observation de

la figure (14) précise clairement que la plus fort niveaux du stress salin (S2) (15g/1) a exercé
une

diminution de la teneur en chlorophylle (b )pour la variété Moulet Eddar et , avec un
pourcentage de 3.67, 1.31 pg/g de MF respectivement, par rapport aux témoins. Ces deux
variétés, présentaient une élévation remarquable pour la dose (9g/l) de NaCl avec 4.33 et
2.95ug/g de MF .
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Figure 15: le taux de chlorophylle A et de chlorophylle B mesureé a partir de I’avant

derniere feuille des deux génotype de blé dur

Contenu en chlorophylle T :

Les résultats obtenus (Figure 15) montrent que le stress salin a provoqué une diminution du
contenu de la chlorophylle (T) pour la variété Moulet Eddar pour les

divers traitements par rapport aux témoins. Cette diminution est comprise entre 13.98ug/g de MF
pour la chlorophylle (T)et 6.28 pg/g de MF . D’autre part, nous avons constaté des valeurs
environ 13.6 pug/g de MF et 11.41 pg/g de MF pour la variété Ouled Mostefa , par les doses
excessives en NaCl.
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Figure 16 : Variation du taux de la chlorophylle Total des deux génotypes de blé dur

soumis aux différents niveaux de stress salin

111.1.2. Action du déficit salin sur la biomasse racinaire et aérienne :

Les résultats obtenus concernant la biomasse racinaire et la biomasse aérienne sont illustrés par
les figures 17 et 18. Le traitement de donné indique qu’un stress salin de I’ordre de 9 g/l de NaCl
diminue significativement la biomasse racinaire et la biomasse aérienne  des génotypes testées
comparé avec les témoins non traités. A cet effet, des fréquences environ (1.42 et 1.72 g), (0.17
et 0.30 g) pour Moulet Eddar et Ouled Mostefa a été observé, respectivement. Alors, que ces
valeurs sont de 1’ordre de 0.24 et 0.32 g pour les témoins non traités, respectivement.
Autrement, pour un stress sévere environ 15g/I de NaCl, la biomasse racinaire et la biomasse
aerienne des génotypes est sérieusement affectée ol nous avons constaté avec des fréquences
environ (1.04 et 1.04 g ), (0.17 et 0.10 g) pour Moulet Eddar et Ouled Mostefa , respectivement.
Les caracteres morphologiques et physiologiques indicateurs de la tolérance de des plantes aux
stress salin sont trés divers ( Munns et al., 2012). La réaction des plantes a la salinité produit
généralement des modifications morphologiques et physiologiques, alors que I’étude de la
tolérance des variétés a la salinité, nécessité d’analyser la variation des caractéristiques
discriminantes pour la tolérance(Benderradji.,2013).
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Figure 17 : Variation du biomasse racinaire des deux génotypes de blé dur soumis

aux différents niveaux de stress salin
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Figure 18 :Variation du biomasse aérienne des deux génotypes de blé dur soumis

aux différents niveaux de stress salin
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111.1.2. Action du déficit salin du longueur pédoncule :

Sur le plan élongation , les résultats sont illustrés par les figures 13 et 14. L’analyse des
résultats montre que la concentration de NaCl dans le milieu influe d’une fagon trés hautement
significative la croissance en longueur de racine des deux génotypes étudiés (Moulet Eddar et
Ouled Mostefa). Nos résultats montrent qu’un stress salin de 1’ordre de 9 g/l de NaCl diminue la
longueur pédoncule des génotypes testées dont les valeurs enregistrées sont de 1’ordre de (6.52
et 9.20 cm) pour Moulet Eddar et Ouled Mostefa et, respectivement. Cependant, le témoin non
traité a montré des valeurs de (7.83,10.38 cm) et () de longueur pédoncule pour les deux variétés
respectivement. Toutefois, un stress modérée 159/l de NaCl, la longueur pédoncule des

génotypes est sérieusement affectée (5.95 et 7.97 cm), en comparaison avec le témoin non traite.
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Figure 19 : Variation du longueur pédoncule des deux génotypes de blé dur soumis

aux différents niveaux de stress salin
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Conclusion

Conclusion

La salinisation des sols constitue un probleme majeur en Algérie. C'est aussi I'un des
principaux facteurs abiotiques qui limitent la productivité végétale et le rendement agricole.
Par conséquent, les chercheurs ont eu recours a des recherches sur 1’effet de la salinité sur les
espéces végétales en général et les céréales (le blé dur) en particulier car elle est considérée
comme l'aliment principal en Algérie.

L*¢tude de la réponse au stress salin chez les deux variétés de blé dur testées révéle

I’existence d’une grande variabilité pour la plupart des paramétres mesurés.

Lors du premier essai conduit sous serre, nous avons étudié la réponse de ces deux
variétés de blé dur au stress salin (9g/l, 159/l de Na Cl), par analyse
comparative de quelques paramétres morphologiques, physiologiques et biochimiques. On a
pu observer une diminution de la surface foliaire, de la teneur relative en eau, du taux de
et du taux de chlorophylle totale,

Dans notre travaille, d'aprés les résultats obtenus des chercheurs, il se démontre que la
salinité a un effet néfaste sur le développement du blé dur, quel que soit le degré de réponse
au stress salin qui varie d’une variété a I’autre.

En outre, la salinité a un effet dépressif sur la croissance du blé dur
selon la variété et la concentration de NaCl, cela est dd au résultat d’une réduction de I’alimentation
de la plante en eau et en éléments minéraux majeurs.

Malgré I’impact négatif de la salinité a sur la germination et la croissance du blé dur, il
existe des variétés de blé dur tolérants la salinité. De ce fait, le développement de variétés
tolérantes a des seuils elevés de salinité constitue une solution durable pour I'extension de la

céréaliculture en irrigué, et plus particulierement dans les régions a climats semi-aride.
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Résumeé :

Pour déterminer I’effet de stress salin sur la germination des semences du blé dur ,nous
avons germé deux variétés de blé ( Moulet Eddar et Ouled Mostefa ).
Cet travail a été effectué aux serre du département d’agronomie de I’université de 20aout
1955 Skikda en la germination des semences dans des pots irriguées par des différente degrés
salinité. les conditions expérimentales étaient les mémes que celles du laboratoire pour la
température et I’humidité et I’éclairage . les paramétres mesurés : les caractéristiques
morphologiques (la surface foliaire, longueur pédoncule , la biomasse racinaire et la biomasse
aérienne ),parametre physiologique (teneur relative en eau ) et parametre biochimique (teneur
en chlorophylle ).

Les résultats obtenus ont montré que les indicateurs étudié diminuent avec
I’augmentation du stress salin de 9g/l a 15g/l ,par conséquent , les résultats de notre étude
prouvent que la salinité affecte négativement les propriétés étudiées et que les deux types (
Moulet Eddar et Ouled Mostefa )répondent de la méme maniére au stress salin . les deux
variétés étaient plus sensibles dans la caractéristique de la surface foliaire ,tandis que la
caractéristique de la longueur pédoncule ,ils étaient moins sensibles ,et au caractéristique de la
biomasse racinaire et la biomasse aérienne ,ils étaient résistants au stress salin . concernant le
critére physique, des études ont montré que Moulet Eddar étaient plus résistantes au stress
salin par rapport & Ouled Mostefa dans la teneur relative en eau .quant aux critére chimique

(teneur en chlorophylle ) méme résistance pour les deux variétés étudiées .

Mots clés :effet stress, parameétres morphologiques, parametres physiologique, paramétres

biochimiques, le blé
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Abstract:

To determine the effect of salt stress on the germination of durum wheat seeds, we
germinated two varieties of wheat (Moulet Eddar and Ouled Mostefa). This work was carried out
in the greenhouse of the agronomy department of the University of Skikda August 20, 1955 in
the germination of seeds in pots irrigated by different degrees of salinity. The experimental
conditions were the same as those of the laboratory for temperature and humidity and lighting.

Measured parameters : morphological characteristics (leaf area, peduncle length, root
biomass and aerial biomass), physiological parameter (relative water content) and biochemical
parameter (chlorophyll content).

The results obtained showed that the indicators studied decrease with the increase in salt
stress from 9g/l to 15¢/I, therefore, the results of our study prove that salinity negatively affects
the properties studied and that the two types (Moulet Eddar and Ouled Mostefa) respond in the
same way to salt stress. The two varieties were more sensitive in the characteristic of leaf area,
while the characteristic of peduncle length, they were less sensitive, and in the characteristic of
root biomass and aerial biomass, they were resistant to salt stress. Concerning the physical ridge,
studies have shown Moule Eddar were more resistant to salt stress compared to Ouled
Mostefa in the relative water content. As for the chemical criterion (chlorophyll content) the

same resistance for the two varieties studied

Keywords:
salt stress ,wheat, physiological parameter, biochemical parameter , germinated





