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RESUME

La salinisation constitue une contrainte majeure au développement agricole et la dégradation des
sols, en diminuant la productivité¢ végétative dans les zones arides. L’objectif de ce travail est
étudier la multiplication par semis et I’adaptation de caroubier (ceratonia siliqua) et sterculia
diversifolia aux contraintes environnementales ( salinité ) .la germination des deux espéces
étudiées ce été effectuée par trois méthodes, la scarification meécanique, choc thermique, et
traitement par AG3, de plus I’¢tude de I’effet de la salinité sur la physiologie et la morphologie
de caroubier (ceratonia siliqua) et sterculia diversifolia a été faite selon un dispositif
expérimentale randomisé ( 07 répétition ) avec 3 doses saline 3 ,6 et 9 g/l de Na Cl .

Les résultats obtenus ont indiqué que le taux de germination était élevé chez les lots traité par la
scarification mécanique avec 86 et 54.5 % respectivement pour le caroubier ( ceratonia siliqua )
et sterculia diversifolia , et on constate un taux de germination 74% chez les graines germées
lors de test de choc thermique chez le caroubier , Tandis que les graines de 1’espéce sterculia
diversifolia traitées par le choc thermique enregistrent des taux de germination faibles, ou on a
enregistré un taux de 5%. Le test de phytohormone par AG3 enregistre des faibles taux de
germination des graines caroubier (ceratonia siliqua ) de 30.5% et sterculia diversifolia de 3%.
Les résultats du stress salin obtenus ont montré des diminutions non significatives sur
I’ensemble des parametres étudiés de caroubier ( ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia au
niveau de trois doses saline 3 ,6 et 9 g/l de Na Cl par rapport a témoin , par contre on a
enregistré un effet significatif du stress salin sur les racines de deux plantes étudiees. les deux
espéces etudie font ressorti une tolérance vis a vis la fort dose salin de 9 g/l de Na CI .

Mots clés: Sterculia diversifolia , caroubier (ceratonia siliqgua) , Salinité, Multiplication,

Adaptation.



Abstract

Salinization is a major constraint to agricultural development and soil degradation, by reducing
vegetative productivity in arid areas. The objective of this work is to study the multiplication by
sowing and adaptation of carob (ceratonia siliqua) and sterculia diversifolia to environmental
constraints (salinity). The germination of two species study was carried out by three methods,
mechanical scarification, thermal shock, and treatment with AG3. in addition, the study of the
effect of salinity on the physiology and morphology of carob (ceratonia siliqua ) and sterculia
diversifolia was made according to a randomized experimental design (07 repetitions) with 3
doses of saline 3, 6 and 9 g/l of Na ClI.

The results obtained indicated that the germination rate was high in the batches treated by
mechanical scarification with 86 and 54.5% respectively for the carob tree (ceratonia siliqua)
and sterculia diversifolia, and there is a 74% germination rate in sprouted seeds during heat
shock testing in the carob tree, while seeds of the species sterculia diversifolia treated by heat
shock have low germination rates, or a 5% germination rate. The phytohormone test by AG3
records low germination rates of carob seeds (ceratonia siliqua) of 30.5% and sterculia
diversifolia of 3%. The results of the saline stress obtained showed non-significant decreases in
all the studied parameters of carob tree ( ceratonia siliqua ) and sterculia diversifolia at three
saline doses 3,6 and 9 g/l of Na CI compared to the control, in contrast, there was a significant
effect of saline stress on the roots of two plants studied , the two species studied show a
tolerance towards screw the strong saline dose of 9 g/l of Na Cl .

Key words: Sterculia diversifolia, carob tree (ceratonia siliqua), Salinity, Multiplication,

Adaptation.
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Les contraintes environnementales sont les facteurs majeurs limitant de la croissance
et la productivité des plantes (Chaves et al., 2002). En plus, il existe plusieurs types de stress
abiotiques dont la salinité qui considere comme facteur majeur limitant du développement
des plantes (Krasensky et Jonak, 2012). La salinisation est 1’'une des formes de dégradation
des sols qui connait une extension spectaculaire en révélant des aspects de plus en plus
inquiétants. Elle contribue a la diminution du couvert végétal, notamment dans les zones aride
ou semi-aride. (Chaaou et al., 2020).

La présence de la salinité dans les sols et les eaux d’irrigation, touchent tous les
processus physiologique, perturbent la germination des graines, affectent la croissance des
plantules ainsi que leurs développement et réduisent par conséquent la production des plantes
(Ould Mohamedi et al., 2011). Les stress abiotiques induisent des changement
physiologiques (Langridge et al., 2006) et des changements dans les processus cellulaires
(Chinnusamy et al., 2006 ; Talame et al., 2007). Il engendrent généralement une
perturbation du potentiel hydrique chez les plantes (Verslues et al., 2006). Cette réponse
varie considérable en fonction du genre, de 1’espéce et méme de I’écotype ou de la variété
(Epstein et al., 1980). Les plantes doivent alors mettre en place plusieurs mécanismes
d’adaptation afin de limiter les dégats engendrés par les stress (Verslues et al., 2006).

En Algérie les sols sont menacés par 1’érosion éolienne et I’évolution de la salinité
des sols, depuis longtemps ces deux phénomenes et ses effets néfastes sur le milieu naturel et
I’environnement, constituent un sérieux probleme, surtout dans les zones arides et semi-
arides. Aujourd’hui nous assistons réellement a un changement profond de I’écosystéme
steppique ou le sable remplace totalement la végétation steppique, c’est 1’ensablement. Le
phénoméne de ’ensablement s’est amplifié durant ces derniéres années ou ’ensemble des
conditions climatiques et édaphiques fait de la steppe un milieu fragile (Abdelkrim, 2006).

Compte tenu de ’intensité de stress abiotique sur les sols en zones steppique, la
conservation du sol dans ces zones semi-arides a arides n’est techniquement possible qu’avec
la fixation biologique des dunes et la lutte contre la désertification. Pour attient ces objectifs le
choix des espéces forestieres dépend avant tout a la capacité d’adaptation de ces essences aux
conditions du milieu steppique ainsi la maitrise de I'élevage des plants en pépiniére (Melalih
,2011).

L'évaluation du comportement écophysiologique et de la croissance des essences
forestiéres en réponse a la salinite, sous des conditions expérimentales, contribuerait & mieux
cerner la vulnérabilité et la capacité d'adaptation des jeunes plants face a cet aléa climatique et

édaphique, notamment en phases de plantation et de croissance juvénile. A partir de ces
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études expérimentales, on peut attendre de nouvelles connaissances pour guider le choix des
aménagistes et des gestionnaires en matiére d'espéces a prioriser, mais aussi des avancées sur
les techniques de maitrise de 1’élevage des plants en pépini¢re (Abdenbi et al., 2020 ).

La multiplication par semis est une partie intégrante de 1’agriculture de conservation que
I’on peut définir comme un ensemble de pratiques qui visent : une bonne gestion des
ressources édaphiques alternent au minimum la composition et la structure du sol et le
préservant de la dégradation et de 1’érosion (Boulal et al., 2007). La reproduction sexuée est
vitale pour assurer la variabilité génétique et pour permettre aux especes ligneuses (arbres) de
s’adapter aux contraintes environnementales notamment dans les zones semi-arides

(Ouedraogo et Thiombiano, 2012)

Le caroubier (Ceratonia Siliqua) et sa multiplication est intégré dans ce travail du fait qu'il
s'agit d'une essence forestiére méditerranéenne a usages multiples. Cette espéce fait partie de
la famille des Fabaceae ; posséde des caractéristiques particulieres telles la rusticité, la
résistance a la sécheresse, la fertilisation des sols et la lutte contre 1’érosion (Chajiai et

Bouchra, 2017).

Le caroubier (Ceratonia Siliqua) a une grande importance écologique grace a son
aptitude a développer différentes stratégies d’adaptation aux contraintes hydriques de plus il
est utilisé dans le reboisement des zones arides et dégradées, comme étant une ressource
précieuse de reforestation ; ainsi qu’une grande importance économique a cause de
I’industrialisation de ses produits en raison des multiples utilisations agro-alimentaire,

médicale, cosmétigque et chimique (Chial,2020) .

Sterculia diversifolia est une espéce exotique, présent dans les régions chaudes et
séches, a cet égard, nos connaissances restent trés limitées sur la multiplication et leur
tolérance (a la sécheresse et la salinité) au stade juvénile, stade déterminant dans le processus

de développement des essences forestieres (Sterculia diversifolia (Lour) fiori).

Le présent travail a pour objectifs d’étudier la multiplication par semis et 1’¢levage des
plants du ceratonia siliqua et sterculia diversifolia et I’effet de la salinité sur le
comportement et le développement des plants de ces deux espéces, et de proposer des
recommandations sur le choix de ces essences dans le reboisement en Algérie (recréation du

barrage vert).

Le présent travail comporte deux parties
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La premiere partie bibliographique est subdivisée en deux chapitres ; la premiere chapitre

consacrée a la présentation des espéces étudiées (caroubier ceratonia siligua et sterculia
diversifolia ), et le deuxiéme chapitre sur la multiplication et 1’adaptation aux contraintes
environnementales (stress salin).
La deuxieme partie expérimentale contenant

Chapitre 111 : matériels et Méthodes.

Le dernier chapitre comporte les résultats obtenus, discussion, ce travail s’achévera

par une conclusion générale et perspective.



Premiere partie

vibliographique
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Généralité sur le
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I- Caroubier
I- 1 Origine
Le lieu d’origine du caroubier (Ceratonia siliqua ) demeure aberrant. Toutefois, de

Candolle (1983) et Vavilov (1951) ont rapporté qu’il serait native de la région Est
méditerranéenne (Turquie et Syrie). Par contre, Schweinfurth (1894) a insinué¢ qu’il est
originaire des pays montagneux du Sud d’Arabie (Yémen). Tardivement, il a été considére,
par Zohary (1973), comme originaire de la flore d’Indo-Malaisie, groupé avec Olea, laurus,
myrtus et d’autres plantes. Par ailleurs, Ceratonia oreothauma est la seule espéece connue et
originaire du Sud-est d’Arabie (Oumane) et des bordures de la corne africaine (Nord de
Somalie) (Hillcast et al., 1980).

I-2 Répartition géographique

Selon Hillcoat et al., (1980), le caroubier s’étend dans la nature, en Turquie, Chypre,
Syrie, Liban, Palestine, le Sud de la Jordanie, Egypte, Arabie, Tunisie et Lybie avant
d’atteindre la méditerranée occidentale. Il a été disséminé par les grecs en Gréce et en ltalie,
par les arabes le long de la cote nord de I’ Afrique et au Sud et a I’Est de I’Espagne, ce qui par
la suite a permis sa distribution dans le Sud du Portugal et dans le Sud-est de la France. Il fut
aussi introduit avec succes par les espagnols et les anglais dans autres pays a climat entre
autres méditerranéen notamment, aux Etats-Unis (Arizona, Sud de la Californie), au Mexique,
en Australie et en Afrique du Sud (Estrada et al., 2006 in Mahdad, 2013).

En général, la distribution des espéces arboricoles telles que C. siliqua L.est limitée
par le stress lié au froid (Mitrakos, 1981) ; c’est le cas notamment de C. oreothauma
(Hillcoat et al., 1980). Le caroubier est considéré comme une essence dominante et
caractéristique des zones inférieures (0-500 m), atteint rarement les 900 m d‘altitude) du

maquis méditerranéen a feuilles persistantes (Folch Guillén ,1981)

I-2-1 Production dans le monde

La superficie cultivée totale de cette espece dans le monde est estimée a 60.208ha
(Tab.01) ; desquels 57.695ha sont répartis entre I’Espagne, le Maroc, Lebanon et le mexico.
La production mondiale de la caroube est estimée a 105.762 t et se concentre principalement
en Espagne, premier pays producteur avec 55.754 t, ce qui représente 52.17 % de la
production mondiale (Tab.01), (Fig.01). L’Algérie occupe le huitiéme rang avec une
production de 4000 t, soit 1,95% de la production mondiale (Belfetni, 2021). Les productions

de gousses et de graines dans les différents pays ne sont pas en paralleles, car il existe des
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différences dans les rendements en graines entre les cultivars et les variétés de type sauvage
(Batlle et Tous, 1997). La production de la caroube dans le monde a diminuée d’une fagon
spectaculaire au cours des 60 derniéres années, passant de 650.000 tonnes en 1945 (Orphanos
et Papaconstantinou, 1969) a 105.762 tonnes en 2020. Rien qu’en Espagne, la production a
chuté de 364.000 t, passant de 420.000 t en 1945 (AEA, 1987) a 56.000 t en 2020. (Faostat,
2020)

Figure 1 -Centre d’origine et distribution du caroubier dans le monde (carte élaborée par
I’auteur; les cercles représentent les différentes hypothéses qu’existent sur le centre d’origine
de C. siliqua, tandis que les fléches symbolisent la distribution de I’espéce de par le monde)
(Mahdad, 2013).

Tableau 1- Estimation de la surface cultivée, la production et le rendement de la caroube dans
le monde (Faostat, 2020)

Pays Surface Cultivée Production
(Ha) (Tonnes)
Espagne 47000 55754
Maroc 10312 21801
Jordan 0 0
Lebanon 378 4058
Mexico 85 333
Turquie 930 18806
Tunisia 404 818
Algérie 1000 4000
Ukraine 99 192
Total 60208 105762
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1-2-2 Production dans I’Algérie
En Algérie, la production de la caroube s’est vue réduite de 83% entre 1961 (24.000 t)
et 2011 (4000 t) (FAO ,2009)

La superficie cultivée totale du caroubier en Algeérie a fortement baissé, passant de
11000 ha en 1961 a 1000 ha en 2011 (FAO ,2009). En 2009, cette superficie était de 927 ha
(Tab.2) dont 645 ha, de la superficie totale se trouvent dans la wilaya de Bejaia (69,58 %). La
production nationale de la caroube est estimée a 33841 Qx et se concentre principalement
dans la wilaya de Bejaia avec une production de 18.417 Qx, ce qui représente 54,42 % de la
production nationale (Fig.4), suivie par la wilaya de Blida (23,79%) et Tipaza (16,55%).

La superficie cultivée du caroubier dans le nord-ouest de 1’ Algérie (comprenant la
wilaya de Tlemcen et Mascara) ne représente que 6 ha, soit 0,65 % de la superficie nationale,
tandis que la production de la caroube est de seulement 0,39 %.(Mahdad ,2013)

Tableau 2 - Surface cultivée, production et rendement de la caroube en Algérie, (données
fournies par la DSA, 2009)

Wilaya Surface Production (gx) | Rendement
cultivée (ha) (gx/ha)

Bejaia 645 18417 28.6
Tipaza 105 5600 53.3
Blida 100 8050 80.5
Boumerdes 32 1080 40
Bouira 22 144 6.9
Mila 10 80 8
Tlemcen 5 100 20
B.B. Arreridj 4 20 5
Ain-Defla 2 300 150
Mascara 1 30 30
Tizi-Ouzou 1 20 20
Total 927 33841 36,5
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I-3 Systématique et classification botanique

Le Caroube (Ceratonia siliqua L ; 2n =24) est une espéce ubtropicale appartenant a la
famille des légumineuse, la sous-famille des Caesalpiniodea, le genre Ceratonia L, et sur le
plan taxonomique, Ceratonia est considérée comme 1’une des plus archaiques des genres de
Iégumineuses, complétement isolé de tous les autres genres de sa famille (Barracosa et al.,
2007).

% Reégne : Plantae

%+ Sous-régne : Tracheobionta

++ Division : Magnoliophyta

¢ Classe : Magnoliosida

% Sous-classe : Rosidae

¢+ Ordre : Rosales

¢ Famille : Legumineuses

¢+ Sous-famille : Caesalpinioideae
¢+ Sous-tribu : Ceratoniinae

« Genre : Ceratonia

I-4 Description morphologique

| -4-1 Caractéres généraux
Le caroubier (Ceratonia siliqua ) est un arbre mesurant de cing a huit metres de hauteur
et pouvant atteindre exceptionnellement dix-sept metres, 85 cm de diametre du tronc, une
circonférence a la base du tronc de 2 a 3 m et vivre jusqu’a 200 ans. Son écorce est brune,
rugueuse. Il a une écorce lisse et grise lorsque la plante et jeune et brune, rugueuse a 1’age
adulte. Son bois de couleur rougeatre est tres dur. Ses feuilles sont persistantes et coriaces de

couleur vert sombre, grandes de 10 a 20 cm (Abderrah et Harmouni, 2021) .

Figure 2 -Arbre du caroubier (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)
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I-4-2 Systeme racinaire

Les racines du caroubier est tres ramifiée en surface elles se caractérisent par une
croissance lente mais avec un développement important au niveau des extrémités, ce qui
permet de classer cette espéce parmi celles qui présentent un systéme radiculaire trés étendu
et spécialement distribué en surface (Melgarejo et Salazar ,2003). En plus de fixer
vigoureusement 1’arbre dans le sol, ce systéme racinaire permet 1’absorption de I’humidité et

des éléments nutritifs sur une grande surface de terrain (Albanell, 1990).

Figure 3 - Racine de caroubier (Mahdad, 2013)

I-4-3 Organes aériens
1-4-3-1_Feuilles
Les feuilles du caroubier persistantes sont assez grandes (10 a 20 cm de longueur),
elles sont composées de 4 a 10 folioles ovales ou elliptiques (3 a 7 cm de longueur) opposées
(Fig. 04), elles sont de couleur vert luisant sur leur face supérieure et vert pale sur leur face
inférieure, le caroubier perd ses feuilles tous les deux ans, au mois de juillet (Benmahioul et
al., 2011)

Figure 4 - Feuilles de caroubier ( Sahari et Bensmain , 2021).

1-4-3-2 Fleurs
Les fleurs du caroubier (Ceratonia siliqua ) sont regroupées en grappes latérales,

habituellement dressées ou ascendantes, est trioique (rapport male/femelle 50-50 incluant
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quelques hermaphrodites), il figure parmi les rares arbres qui fleurissent en automne
(septembre & novembre) a partir de sa sixiéme année. L’inflorescence femelle consiste en un
pistil cylindrique de 6 a 12 mm de long (Fig.05), sur lequel sont disposées en spiral 17 a 20
fleurs brunatres, unisexuées. L’ovaire est composé de deux carpelles de 5 a 7 mm de long
contenant plusieurs ovules. L’inflorescence male (Fig.6), consiste en un disque nectarifére

volumineux entouré de 5 étamines. (Abderrahim et Harmouni ,2021) .

v Femelles avec un pistil bien
développé et des étamines
rudimentaires (Fig.5) ils sont les
plus abondants ;

v' Males avec des fleurs

Caractérisées  par des étamines
a filament longs et avec un pistil
non développé (Fig.06). Ces pieds
utilisés comme pollinisateurs sont
habituellement ~ nommés  en
espagnol  "borrers"ou  "judios"
(Melgarejo et Salazar, 2003)

v' Polygames aves des fleurs femelles, males
et hermaphrodites (Fig.07) ; ils sont rares.

Figure 7 - Inflorescence hermaphrodite du caroubier
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1-4-3-3 Fruits

Les fruits du caroubier elles sont réunies en grappes simples, est une gousse
indéhiscente a bords irréguliers, de forme allongée, rectiligne ou courbée, de 10 a 20 cm de
longueur, 1.5 a 3 cm de largeur et de 1 a 2.5 cm d’épaisseur. La gousse est composé de trois
parties : 1’épicarpe, le mésocarpe et les graines, elle est séparée a 1’intérieure par des cloisons

pulpeuses transversales et renferme de 4 a 16 graines (Ait Chitt, 2007).

Figure 8 - Fruits du caroubier (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

1-4-3-4  Graines

Les graines de caroube présentent des dimensions de 8 a 10 mm de long sur 6 a 8 mm
de largeur avec 3 a 5 mm d’épaisseur(Gharnit et al., 2006) elles sont brunes, de forme
ovoide aplatie, biconvexes et tres dures. Elles sont séparées les unes des autres par des
cloisons pulpeuses. On en compte de quinze a vingt par gousse. La pulpe jaune pale contenue
dans les gousses est farineuse et sucrée a maturité. Comestible, au goQt chocolaté, elle est
parfois consommée dans les pays pauvres. La taille et le poids de ces graines étant assez
réguliers (Dakia et al., 2008).

Figure 9 - graine de caroubier (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)
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1-4-3-5 Tronc

Le tronc du caroubier est épais, trés crevassé, robuste avec de clairs canaux de

circulation de la séve, associés aux racines les plus épaisses, ce qui leur donne un aspect
tortueux comme 1’olivier, particuliérement marqué chez certaines variétés (Melgarejo et
Salazar, 2003). Le tronc chez les arbres épais et vieux est tortueux et sinusoidal (Fig.10), le

diamétre moyen est de 50 cm en fonction de 1’age de 1’arbre (Albanell, 1990).

Figure 10 - Tronc du caroubier (Mahdad, 2013)
I-4-3-6 Branches

Selon leur age, les branches présentent les différentes caractéristiques suivantes
(Albanell, 1990) : Les branches principales d’age avancé sont généralement épaisses,
tortueuses et avec une tendance a I’horizontalité due a leur poids et aux tailles de formation.
Leur role principal est celui de servir comme ¢lément support a d’autres branches, méme si
elles peuvent occasionnellement étre productives (Fig. 11).

Les branches secondaires sont de taille moyenne avec une tendance a étre plus au
moins érigées selon leur age, en particulier dans la partie supérieure de la couronne. Elles
constituent les principales branches de production ;

Les jeunes branches ou rameaux, de taille plus petite, sont situées dans la partie
externe de la couronne ou zone de croissance. Elles sont flexibles et ont une écorce lisse
recouverte de lenticelles qui permettent les échanges gazeux avec 1’atmosphere. Elles
présentent généralement et selon les variétés des tons jaune-verdatres ou rougeatres dans la

zone de bourgeonnement.
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Figure 11 - Branches du caroubier (Mahdad, 2013)

I-5 Caractéristiques Biologiques

I-5-1 Floraison et fécondation

La floraison du caroubier apparait en automne sur le bois de deux ans et les vieux
bois. Les fleurs males apparaissent d’aolt a septembre et la durée d’émission du pollen
semble dépasser celle de la réceptivité des stigmates. Certains ont observé des antheres mdres
de juillet a décembre. Cette période de floraison dépend surtout des conditions climatiques,
car dans certaines régions chaudes, la floraison peut avoir lieu méme au mois de juin. La
fleur femelle apparait a partir de juillet et est adaptée a une pollinisation aussi bien
anémophile qu’entomophile (Boublenza, 2012).

I-5-2 Fructification

Pour arriver a maturité, la caroube nécessite généralement entre 9 et 10 mois. La
chute des fleurs et des jeunes fruits a lieu en octobre, elle diminue en janvier et février, et
devient presque nulle entre juin et aodt. Ainsi, 60 a 90 % des gousses tombent durant le
premier stade de croissance au printemps. La croissance de la caroube n’est pas rapide, elle
passe par trois stades de développement suivant une courbe de croissance, comme la plupart

des especes fruitieres (llahi et VVardar, 1976)

A .Fruit non mature B. fruit mature

Figure 12 -Fruits de Caroubier (Boublenza, 2012)
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Pod lengh ()

1

As T T A% T
Jan Feb Mar Apr May June July Sept
Period

Figure 13 -Stade De Développement du fruit du caroubier
La croissance du fruit passe par trois stades ;
e Le premier stade (janvier-avril) : la croissance lente en automne et en hiver durant lequel

la gousse montre une légére augmentation du poids.

e Le deuxiéme stade (avril-juin) : la croissance rapide entre avril et ao(t caractérisé par une

période d’activité de la gousse en début printemps.

e Au troisiéme stade (juin — septembre) : la gousse s’accroit lentement, mdrit et se durcit en
juin, change de la couleur verte en brun. Ainsi, la maturité peut s’écouler une période de 11
mois. Le caroubier est un arbre alternant (Une année de forte production succede une année
de récolte faible ou nulle, c’est un phénoméne naturel, mais il peut se produire a la suite
d’accidents physiologiques). Cette alternance est controlée génétiquement, mais elle peut étre

accentuée par des facteurs climatiques et de stress ou des pratiques culturales inadéquates.

I-6 Espéces
De plus de 80 clones, 7 sélections faites par Croit ont été exposées au Centre Citrus
Research de I'Université de Californie pour la conservation. Les 6 sont, brievement présenter

dans ce tableau (Tab.3).

Tableau 3- Tableau récapitulative sur la sélection de Croit sur les variétés du caroubier

Nom L’origine Caractéristiques Saveur
AMELE Une ancienne variété | Les gousses de couleur marron clair, droites ou | Bonne
commerciale de Iégérement incurvées (14-16 cm) de long et (2-2.5 | saveur
I'ltalie cm) de large teneur en sucre de 53,8%
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CASUDA Un cultivar tres Les gousses de couleur brune, la plupart du temps | Bonne
ancien de I'Espagne | sec, (12 cm) de long, (1,5 cm) de large et le sucre | saveur

de 51,7%
SFAX De Menzel-Bou | La gousse rouge-brun, droite ou légérement | Bonne
Zelfa, Tunisie incurvées (15 cm) de long, (2 cm) de large et le | saveur

sucre de 56,6%

SANTA FE | Semis de Santa Fe C’est un arbre hermaphrodite (I’auto fertile), La | Excellente
Springs en Californie | gousse brun clair, légérement incurvé, souvent | saveur
tordu, (18-20 cm) de long, (2 cm) de large, le

sucre de 47,5%
C’est un arbre hermaphrodite (1’auto fertile), Bonne
TANTILLO | De Sicile, ltalie Gousse brun foncé, la plupart du temps sec ; (13- | saveur

15 c¢cm) de long (2 cm) de largeur.

TYLLIRIA | De Chypre (leur | La gousse sombre brun acajou, légérement | Bonne
variété principal | incurvée, (15 cm) de long (2-2.5 cm) de large, le | saveur
produit sucre de 47,4%
d'exportation)

I-7 Utilisations et Intérét du caroubier

I-7-1Utilisations du caroubier
Le caroubier et toutes ses composantes (feuilles, fleurs, fruits, graines, bois, écorce et
racine) sont utiles et ont des valeurs dans plusieurs domaines, Il est d’'une grande importance

écologique, socio-économique, industrielle et ornementale indiscutable. (Boublenza ,2012) .

I-7-1-1 Arbre
Le caroubier est utilisé pour le reboisement des zones affectées par 1’érosion et la
désertification, en raison de sa rusticité et de son adaptation aux contraintes de
I’environnement. Et il est utilis¢ pour la fabrication d’ustensiles et la production de
combustible et utilisé comme plante ornementale en bordure des routes et dans les jardins
(Biner et al., 2007) .

I-7-1-2Feuilles et fleurs

Les fleurs de caroubier sont utilisées par les apiculteurs pour la production du miel de
caroube (Gharnit, 2003). Elles sont utiles pour 1’alimentation des animaux. Plusieurs études

ont montré que 1’utilisation des feuilles associées avec le polyéthyléne glycol (PEG) améliore
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la digestibilité et la qualité nutritionnelle des tanins contenus dans les feuilles (Priolo et al.,
2000).

I-7-1-3Fruit
Le fruit du caroubier, se compose d’une pulpe enveloppant des graines réguliéres. En
effet la pulpe sucrée de la caroube est employé depuis longtemps, comme nourriture de bétail

a coté d’autres aliment comme la farine d’orge pour I’humaine (Ait Chit et al., 2007).

I-7-1-4Pulpe
La pulpe est utilisée contre la diarrhée et pour le traitement de certaines maladies la

gastrite, I’entérite, les angines, les rhumes, le cancer... (Ait Chit et al., 2007).

I-7-1-5_Graine
Tous les constituants de la graine du caroubier (tégument, endosperme et cotylédon),
jouent un rdle industriel et médical important, mais la gomme (endosperme) reste la plus
importante, puisqu’elle est utilisée, comme agent stabilisateur, gélifiant, fixateur dans
différents domaines comme [’agroalimentaire (fromage, mayonnaise, salades...), la
cosmétique (crémes, dentifrices...), I’industrie pharmaceutique (médicaments, sirops...), la

tannerie, le textile. (Biner et al., 2007; Dakia et al., 2007).

I-8 Interét du caroubier
I-8-1 Intérét écologique
Le caroubier appartient a 1’écosysteme "maquis du littoral méditerranéen" sur sols
calcaires, la sécheresse cyclique a montré que le caroubier résiste mieux au manque d’eau que
le chéne vert, le thuya et I’oléastre qui lui sont associés. C’est une essence tres plastique,
héliophile, thermophile, trés résistante a la sécheresse (200 mm/an). Il a un effet important
dans la lutte contre la désertification et dans la protection des sols contre la dégradation et
I'érosion (Zouhair, 1996). Les études de Rejeb (1995) confirment que le caroubier se
comporte comme une véritable espece résistante a la sécheresse en s’adaptant
morphologiquement et physiologiquement au manque d’eau. De par ses aptitudes d'adaptation
aux stress du sol et du climat, le caroubier pourrait contribuer au développement des zones
défavorisées (Gharnit et al., 2006)

I-8-2 Intérét économique
La graines de caroubier est trés recherchée par son intérét économique industriel elle

est utilisée en imprimerie, photographie, textile, matiere plastique, encre crage, matiére
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adhésive (Johnson et al., 1988) ;(neukom,1988) . Le caroubier constitue une vraie source de
profit pour les arboriculteurs puisque le prix de vente de la caroube est trés encourageant et la
main d’ceuvre (pour la cueillette) est moins coliteuse en comparaison avec les pays

concurrents (Espagne, Portugal, Italie...) (Fadel et al., 2011)

I-9 Composition chimique du caroubier
La pulpe et les graines sont les deux principaux constituants de la gousse du caroubier
et représentent respectivement 90% et 10% de son poids total. Selon plusieurs auteurs, la
composition chimique de la pulpe dépend en général, du cultivar, de 1’origine et parfois de la
période de récolte (Albanell et al., 1991). Selon les travaux Bengoechea et al., (2008), la
gousse de caroube est riche en hydrates de carbone et en fibres, elle contient une faible
quantité de protéines et des teneurs négligeables en lipides ; quant a la teneur de la caroube en

minéraux elle est appréciable .

Tableau 4- composition chimique du caroubier

Les constituants % Les constituants %

Glucides 48a72 % L’enveloppe

Protéines 1-2% Tégumentaire 30-33%
(cuticule)

Matiéres grasses 0.5-0.7%

Cellulose et 18 % L’endosperme (albumen) 42-46%

hémicellulose

Minéraux (Ca,Mg, k, P)

Pectines et fibres 42a9.6 %

Cendres 1.5-2.4% L’embryon (germe) 23-25%

Poly phénols 16 -20 %

I-10 Maladies et Ravageur
Le caroubier est une espece résistante aux maladies, mais il peut cependant dans certaines
conditions faire 1’objet d’attaques par le sphaerella du caroubier (Sphaerella cuprea) qui
macule de noir, parfois abondamment les folioles. De méme, le tronc peut étre attaqué par la
petite cochenille blanche (Aspidiotus hederae Vallot) (Fig.14). Cette derniére constitue

généralement pour le caroubier une menace plus apparente que réelle car souvent, une
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coccinelle (Chilocorus bipustulatus L.), se charge de réduire 1’invasion avant qu’elle n’ait

atteint de trop grandes proportions (Kocherane,2021) .

En Espagne, I’insecte polyphage ( Zeuzera pyrina L.) (Fig.14), attaque le bois du tronc et
des branches et cause ainsi des dégats importants. Un coléoptére, Cerambyx velutinus, peut
également creuser des trous dans le tronc (Batlle et Tous, 1997).

Les gousses peuvent étre infestées par : la pyrale du caroubier (Myelois
ceratoniae Z.). C’est un petit polyphage qui pond des ceufs sur les fleurs ou les gousses
récemment formees, les larves pénetrent par la suite, dans les gousses et les détruisent.
Stockées dans des conditions humides, elles peuvent étre également attaquées par la mite du

caroubier (Ectomyelois ceratoniae), et par les larves d’un moucheron, Asphondylia gennadii.

Le champignon Oidium ceratoniae provoqueée la déformation des Jeunes gousses. Ce
champignon peut également causer des dégats sur les feuilles (rouille surtout en atmospheére
humide). Les rongeurs, comme des Gophers (Pitymys spp.). Et les Gopher de rats (Rattus
spp), peuvent séverement endommager le systtme de racine de jeunes arbres. Ils sont les
parasites importants, peuvent dans certaines conditions, grimper aux arbres et ronger 1I’écorce

jusqu’a ce que les branches meurent (Sbay, 2008).
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Zeuzene au stade larvaire(Chenille)  Zeuzéne au stade adulte (Papillon) Galerie typique

Larve de Myelois ceratoniae Asphondylia au stade adulte

feuilles de caroubier et ses gousses sont attaquées par Oidium ceratoniae

Figure 14 - Principaux ravageurs du caroubier (Batlle et Tous, 1997)
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I1-11 Sterculia diversifolia
I-11-1Classification

Sterculia est un genre botanique de la famille des Sterculiaceae selon la classification
classique, ou de celle des Malvaceae selon la classification phylogénetique. Il compte 200 a

300 espéces d'arbres tropicaux. (Forster et Guymer, 2002).

% Regne Plantae
% Embranchement Tracheophyta

+ Classe Magnoliopsida

« Ordre Malvales

+« Famille Malvaceae

« Genre Sterculia

I-11-2 Description
Sterculia diversifolia est un arbre caducifolié, monoique, de taille petite a moyenne

atteignant 12-25 m de haut a feuilles caduques avec des branches dressées s'étalant pour
former une cime arrondie, avec un tronc épais et cannelé qui peut mesurer 80 cm ou plus de

diamétre. L'arbre est récolté dans la nature comme source locale de nourriture, de

médicaments et de fibres (Forster et Guymer, 2002).

Figure 15 - Arbre du sterculia diversifolia (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)
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Figure 16-Feuille de plantes sterculia diversifolia (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

1-11-2-1 Fleurs

Ils ont des fleurs régulieres, apétales et polygames de couleur verdatres a
jaunatres. Certaines fleurs sont males ou femelles, suivant que les carpelles ou les étamines
s'arrétent plus ou moins tét dans leur évolution, caractérisé par leurs carpelles indépendants.
(Cheek et Dorr, 2007)

Le calice gamosépale, souvent coloré, de forme variable, plus ou moins
profondément partagé en cing divisions valvaires et de formes également trés-diverses. Dans
sa partie supérieure, porte dix anthéres, extrorses, biloculaires, déhiscentes par deux fentes
longitudinales et disposées sans ordre apparent a I'age adulte. Au-dessus de ces anthéres se
trouve le gynécée, formé de cinq carpelles superposés aux divisions du périanthe. Leurs
ovaires sont indépendants les uns des autres, uniloculaires, avec un placenta pariétal situé
dans l'angle interne. Les styles et leur extrémité stigmatifére se collent entre eux dans une
certaine étendue, a partir d'un certain &ge. Chaque placenta porte, soit deux ovules ascendants,
anatropes, a micropyle extérieur et inférieur, soit, plus ordinairement, deux rangées d'ovules

plus ou moins ascendants, ou presque horizontaux. (Baillon, 1872)

I-11-2-2Fruit
Fruits a 1-4 follicules ligneux déhiscents, globuleux ou légérement coniques a
leur extrémité. Les graines dans 1’ensemble peu nombreuses (jusqu’a 14) par follicule,
baignant le plus souvent dans un liquide mucilagineux interstitiel remplissant la cavité de
I’endocarpe, a sarcotesta lisse et épaissi ; albumen absent remplacé par deux cotylédons épais
et charnus ; embryon en position normale (non inversé) avec radicule du c6té du hile. (Morat,
1986)
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Figure 17- Fruit d’espéce sterculia diversifolia (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

I-11-3 Distribution
Stercuilia diversifolia se trouve généralement dans les Plaines méridionales du
Queensland, Ouest de la Nouvelle-Galles du Sud, Est de Victoria. Arbre commun en
Australie, c¢’est un des plus répandus. . Son habitat consiste dans les régions ou régne un
climat chaud et sec. On le trouve aussi dans les zones ou relief est relativement basse (altitude
généralement inférieures a 600 metres), notamment dans les collines rocheuses ou a la limite

des régions boisées (Ruffo et al., 2002).

I-11-4 Multiplication
La multiplication peut se faire par graines et par boutures. Le poids de 1000 graines est

de 35-190 g. Les graines restent viables pendant 2 mois a température ambiante. (Owusu et
Derkyi, 2011)

Figure 18- Germination des graines sterculia diversifolia (Photo prise par Achour et
Slimani , 2022).

I-11-5Germination des graines
Les graines germent de maniere optimale a des températures comprises entre 20 et

30°C. lls peuvent étre semés en pépiniere ou en conteneurs. Un taux de germination d'environ
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95%, survenant dans environ 2 semaines, peut étre attendu si la graine a été correctement

traitée (Sterculia diversifolia (Lour).

Une dormance physique causée par le tégument dur des graines matures de
nombreuses especes de ce genre peut étre surmontée en scarifiant la graine. Ceci est réalisé en
coupant ou en abrasant une partie du tégument pour permettre la pénétration d'eau, bien qu'il
faille faire trés attention a ne pas endommager 1’embryon. L'arille entourant la graine doit
également étre enlevée - c'est plus facile quand elle a été ramollie par trempage dans I'eau.
(Bein et al., 1994)
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Figure 19- Graine de plante sterculia diversifolia (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

I-11-6 Utilisation
Ses graines sont récoltées, pilées et puis tamisées. La farine qui en résulte est cuite
avec les légumes tels que les pois ou I'amarante en remplacement des graines d'arachides
pilées. Sur le plan médicinal traditionnel, les feuilles et I'écorce sont bouillies et la décoction
inhalées pour traiter la fiévre et la grippe. L'infusion de I'écorce est utilisée comme reméde
contre les morsures de serpents. Son écorce produit une fibre qui sert a fabriquer les cordes et
les nattes. Les graines sont récoltées pendant la saison seche, aux mois de Juillet et Décembre.

Cependant les graines peuvent étre stockées durant plusieurs mois. (Ruffo, 2002)

La fibre de I’écorce est utilisée pour faire des nattes, des ficelles et des cordes, et
comme liens dans la construction des maisons. Le bois est utilisé pour les piliers dans la
construction de maisons, par exemple pour faire les armatures des habitations mobiles des
bergers, 1’écorce servant a lier le bois. 1l est le bois préféré pour la sculpture de plats a vanner.
On utilise également le bois pour le mobilier, pour les clétures et comme combustible. En

Namibie, 1’écorce est brillée pour son arome. (Owusu et Derkyi, 2011)

L’arbre produit une gomme, qui est utilisée comme additif dans les médicaments, mais
les quantités sont trop faibles pour une exploitation commerciale. Les feuilles sont broutées

par le bétail, les chevres et les moutons. Les graines se consomment grillées, elles sont
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écraseées en une pate huileuse avant d’étre consommées. Une huile est extraite des graines
torréfiées. On utilise les graines seches comme perles. Sterculia diversifolia est cultive

comme haie vive et est mellifere. (Ruffo,2002)

I-11-7Sterculia diversifolia comme une plante médicinale
Sterculia diversifolia est couramment utilise en médecine traditionnelle africaine, une
décoction de racines fraiches broyées est absorbée comme vermifuge, et se prend contre les
douleurs dorsales, hernies et étourdissements, une infusion de racine se boit comme
aphrodisiaque, et des décoctions de feuilles sont absorbées contre les mycoses et les

convulsions.

En Afrique de I’Est, les racines, I’écorce et les feuilles sont bouillies puis la vapeur
inhalée pour le traitement de la grippe et de la fievre. Les femmes boivent une décoction
d’écorce ou de racines pour traiter les douleurs post-partum et celles de 1’estomac, une
infusion de feuilles est absorbée contre la toux et les douleurs a la poitrine, et une décoction
de fruits sont bue pour soulager les douleurs pendant la grossesse et aprés 1’accouchement
(Kidane et al., 2014).

I-11-8 Valeur nutritionnel

Les feuilles séchées sont plus appréciées par le bétail et les chevres que les feuilles
vertes. Du feuillage séché (teneur en matiére seche 88,7%) récolté pendant la saison des
pluies contenait par 100 g de matiere séche : protéines brutes 12,7 g, tanins hydrolysables
14,2 g, fibres au détergent neutre 35,7 g, fibres au détergent acide 26,4 g, et lignine au
détergent acide 6,9 g. La digestibilité in vitro de la matiere séche était de 78%.Pendant la
saison séche, le feuillage séché (teneur en matiére séche 91,9%) contenait par 100 g de
matiere seche : protéines brutes 14,7 g, tanins hydrolysables 12,2 g, fibres au détergent neutre
42,3 g, fibres au détergent acide 21,1 g, et lignine au détergent acide 5,3 g, avec une
digestibilité in vitro de la matiére séche de 84%(Ruffo,2002) .

Les fruits ont des poils urticants, des graines contenaient par 100 g de matiere
séche : protéines brutes 35,6 g, lipides bruts 22,8 g, tanins 3,5 g, fibres au détergent neutre
15,4 g, fibres au detergent acide 19,0 g, Ca 130 mg, Mg 250 mg et P 260 mg. La digestibilité
réelle in vitro de la matic¢re seéche était de 96%. Les graines ont donné environ 32% d’huile,
principalement composée d’acide palmitique 17-20%, d’acide stéarique 3—6%, d’acide
oléique 17-21% et d’acide linoléique 26—27%. L’huile contient jusqu’a 34% d’acides gras

cyclopropénoides dont on sait qu’ils provoquent des troubles physiologiques chez les
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animaux supérieurs, et pour cette raison elle peut ne pas étre préconisée pour des usages
alimentaires. L’huile des graines contient également du P -sitostérol, du stigmastérol, du

campestérol et du y-tocotriénol. (Owusu et Derkyi, 2011)
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I1- Multiplication

Les végétaux peuvent étre propagés de deux facons: Par le semis (multiplication

sexuee), et par la multiplication végétative (asexuée).

I1-1Multiplication sexuée

C’est la multiplication par la technique de semis.

Le semis s'effectue a partir de semences, €léments qui résultent d'un processus sexué :
La fécondation (fusion des gametes males et femelles). Les semences sont constituées de
graines proprement dites (résultat du developpement de I'ovule), de fruits secs (akénes,
samares), de fruits composés (glomérules) ou de fruits charnus (drupes) (Priel et
Retournard , 2005).

Figure 20- Multiplication sexuée de I’espece de caroubier par semis (Photo prise par Slimani et
Achour le 24/11/ 2021).

I1-1-1Germination
C’est I’étape qui initie le développement de 1’appareil végétatif lorsque les conditions
climatiques le permettent. Notant que les conditions indispensables a la germination sont des
conditions extérieurs concernant le milieu entouré de la graine (eau, oxygeéne, température) et
des conditions internes (I'état de la graine, dormance, maturation etc.).La réunion de toutes
ces conditions favorisent la germination (Richard et al., 2010). Les prétraitements plus

connus, pour lever les éventuels obstacles a la germination :

v Traitement mécanique (scarification) : Les graines sont frottées a I’aide de papier
de verre (effet abrasif) pour réduire 1’épaisseur du tégument) (Deymie, 1984).

v" A base d’acide gibbérellique (GA3) La gibbérelline : Est une phytohormone qui
favorise, en général, la levée de dormance des bourgeons et des graines. (Come et
Corbineau,1984)
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v' Choc thermique : La stratification thermique participe a la levée de la dormance
physiologique (Foley, 2001), et physique (Geneve ,2003).

11-2 Multiplication asexuée
La multiplication vegétative est un mode de reproduction qui se déroule en dehors des

phénomeénes de sexualité et qui permet la propagation d’individus génétiquement identiques

(Robert et al., 1998).

11-2-1Types de multiplication végetative (asexuée)
11-2-1-1 Bouturage
Il consiste a reconstituer un nouveau sujet a partir d’'un fragment végétal prélevé sur

une plante dite « mere ». Placé dans des conditions spécifiques, ce fragment va former des

racines dans un premier temps puis un nouvel individu (Retournard, 2000)

Figure 21- Principales étapes du bouturage ligneux chez le caroubier (Sbay et Lamhamedi, 2015)

11-2-1-2 Marcottage
Le terme « marcottage » recouvre toutes les méthodes de multiplication qui consistent a
laisser des racines se former tandis que la tige est encore attachée a la plante-meére. Ce n’est
qu’apres la formation des racines que I’on détache la marcotte et qu’on la met en terre.

(Jaenicke et Beniest, 2003).

11-2-1-3 Greffage
C’est une pratique agronomique qui consiste a implanter dans les tissus d’un végétale un
greffon, dans lequel le porte greffe fournit les racines et le greffon donne le systéme aérien
(Robert et al., 1998).
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Figure 22- Principales étapes du greffage en couronne chez le caroubier (Sbay et Lamhamedi,2015)

11-2-1-4 Culture in vitro

La multiplication végétative in vitro est un mode de reproduction asexuée artificielle, ,
elle comprend un ensemble de méthodes faisant intervenir, d’une part des éléments d’asepsie,
et d’autre part la mise en place d’un environnement parfaitement contrdlé, Ces méthodes
s’appliquent autant a des fragments de plante (tissus ou organes), qu’a des cellules isolées ou

a des protoplastes (Dutuit et Gorenflot, 2008).

Figure 23- Micropropagation de caroubier (Abd El-Rahman et Ghada, 2014) .

11-3 Stress abiotique

Le stress abiotique est défini comme I'impact négatif des facteurs non vivants sur des
organismes vivants dans un environnement spécifique. Les facteurs de stress abiotique,
naturels ou anthropiques, influent négativement sur la performance de la population ou la
physiologie des individus (Vinebrooke et al., 2004). IIs causent des dommages aux végétaux
et aux animaux mais les plantes sont plus affectées du fait qu’elles dépendent des facteurs
environnementaux. Le stress abiotique est déclenché par des facteurs environnementaux tels
que la sécheresse, la température, I’excés d’eau, pollution par les métaux lourds et la salinité

(Badraoui et Meziani, 2019).
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11-3-1 Stress salin

Le stress salin intervient quand la concentration des sels dans le milieu est tres élevée.
Le terme de stress salin s’applique surtout a un exceés d’ions en particulier, mais pas
exclusivement aux ions Na* et CI- (Hopkins, 2003). Les teneurs élevés de Na ClI diminuent
I’absorption du potassium et du calcium et interférent avec leurs fonctions physiologiques
(Yoshiba, 2002). Le stress salin s’applique sur la plante sous deux types de contraintes.
D’abord le sel provoque un effet osmotique, lorsque les racines sont en contact avec lui, puis
il entraine un stress ionique au niveau des feuilles lorsque la concentration en sel est élevée et

devient toxique (Munns et Tester, 2008).

11-3-1-1 Salinité
La salinit¢ du sol est un processus d’enrichissement d’un sol en sels solubles qui
aboutit a la formation d’un sol salé (Mermoud ,2006). Salinité élevée des sols due
essentiellement au chlorure de sodium affecte le tiers des terres a I'échelle mondiale et
constitue un facteur limitant prépondérant de la production végétale La salinité se rencontre

en de nombreuses zones arides et semi arides du bassin méditerranéen (Drevon et al., 2001).

Les sols salés sont ceux dont 1’évolution est dominée par la présence de forte quantité
de sels solubles, ou par la richesse de leur complexe absorbant en ions provenant de ces sels et
susceptibles de dégrader leurs caractéristiques et propriétés physiques, en particulier leurs
structures. On parle en général de sol salé lorsque la concentration des solutions dépasse
0.5¢/l (Robert ,1996). Selon Calvet (2003) un sol est dit salé quand la conductivité électrique
est supérieure a 4 ds/m.

La salinité du sol est une contrainte en agriculture parce que la plus part des cultures
sont peu tolérantes aux exces de sels. De plus la salinité est associée a 1’eau qui est un
important facteur d’augmentation des productions végétales. En effet, les 15% des terres
irriguées dans le monde participent pour 1/3 dans la production totale mondiale .La réduction
de la productivité, suite a la salinité, pose une sérieuse contrainte a 1’augmentation de la
production pour couvrir une demande alimentaire de plus en plus importante (Chaves et al.,
2003).

I1-4 Origine de la salinité
La salinité des sols a des sources trés variées. Elle résulte de l'altération des roches
meéres contenant des minéraux nécessaires a la formation des sels solubles (minéraux

sodiques, potassiques, magneésiens, de produits de 1’hydrothermalisme riches en soufre et en
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chlore), ou de la dissolution des évaporites (Ird, 2008). L'océan peut étre une source
principale de la salinité, notamment dans les zones cotiéres (Kloppmann et al., 2011) ou le
matériau de base est constitué de dépdts marins anciens. Les eaux salées des nappes
phréatiques ou artésiennes peuvent aboutir a la salinité par une remontée de la nappe (Ben
Hassine, 2005)

11-4-1 Dans le monde

A I'échelle mondiale, les sols salés occupent des surfaces étendues et constituent une
grande ampleur pour I'agriculture. Leurs distributions géographiques se superposent presque
entierement a celle des zones arides et semi arides et des zones cotieres (Durand, 1983 ; Fao,
2005). La surface affectée par la salinité dans le monde est évaluée a 954,8 millions
d’hectares (Tableau 15), soit 23 % des terres cultivées (Fao, 2008). WRI (2002), propose un
classement des zones arides basé sur les valeurs du rapport ratio précipitation

annuelle/évapotranspiration potentielle moyenne annuelle, le monde est de ce fait, divisé en :

v Zone hyper aride couvrant environs 11 millions de Kilométres carrés,
soit 8% des terres totales et elle correspond principalement au désert du
Sahara.

v Zones arides, semi-arides et subhumides seches qui couvrent prés de 54
kilométres carrés principalement concentrés en Asie et Afrique.

Tableau 5 - Superficie affectée par la salinité dans le monde (Fao, 2008)

Région Superficie
Afrique 80,5
Europe 50,8
Amérique de nord 15,7
Ameérigue 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
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11-4-2 Dans I’ Algérie
En Algérie, les sols agricoles sont dans leur majorité affectés par la salinité ou
susceptibles de I’étre (Durand, 1983). Les sols salins sont répandus dans les basses plaines de
I’Oranie, dans la vallée de la Mina prés de Relizane, sur les hautes plaines Sud de Sétif et de
Constantine et aux bords de certains chotts comme le chott Melghir. 1ls ont aussi une grande

extension dans les régions sahariennes au sud de Biskra jusqu’a Touggourt, Ouargla et au-

dela (Durand, 1983).

11-5 Différents types de la salinisation
11-5-1 Salinisation primaire
On distingue en général la salinisation primaire, liée a la présence naturelle
relativement concentrée de sels (proximité des mers ou d'océans, présence de dépots de sels...)
(Lahlou et al., 2000). 80% des terres salinisées ont une origine naturelle. L’origine de cette
salinisation est, soit géologique, marine ou lagunaire correspond a une salinisation liée au
fonctionnement naturel des terrains, sous 1’influence du climat, de 1’altération des roches et de
la dynamique des eaux (Baba Sidi Kaci, 2010). La source principale de sels dans le sol ce
sont les minéraux naturels de la croQte terrestre (Bryssine, 1961). Les sels solubles peuvent

provenir :

- Soit de [Daltération des roches contenant des minéraux sodiques potassiques et
magnésiques, en régions arides et semi-arides, ces sols se concentrant sur place, dans les

dépressions fermées.

- Soit de dissolution des évaporites contenant des chlorures, des sulfates, etc. Les

évaporites se localisent essentiellement dans les bassins élémentaires.

- Soit encore de I’altération des roches volcaniques (Servant, 1976). Le matériau
géologique, par le biais de I’altération peut libérer les €léments nécessaires a la formation des
sels solubles (altération de minéraux primaires riches en sodium, de roches volcaniques, des
produits de I’hydrothermalisme riches en soufre et en chlore, ou encore dissolution des
évaporites, qui sont des accumulations salines anciennes). En effet, durant le processus
d’altération chimique, qui implique hydrolyse, hydratation, solution, oxydation et
carbonatation, les sels sont libérés progressivement avant de subir une solubilisation.
Cependant les causes premicres de salure sont fréquemment éloignées dans ’espace du
territoire prospecté. L’origine des sels peut se trouver dans les dépdts lagunaires ou matériaux

salés plus ou moins récents qui peuvent étre eux-mémes des roches meres des sols et fournir
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leurs sels aux oueds qui les transportent jusqu’aux nappes superficielles plus ou moins

profondes sous les sols des vallées et basses plaines (Gaucher et Burdin, 1974).

Il -5-2 Salinisation secondaire

20% des terres salinisées, soit pres de 15milion hectares sur le continent africain, ont
une origine « anthropique ». On parle alors de salinisation « secondaire », induite par
I’activité humaine, liée aux pratiques agricoles et en particulier a I’irrigation. La salinisation
secondaire est généralement a 1’origine de la diminution de la productivité de la terre car la
forte concentration de sel dans le sol s’oppose a la bonne production. Par conséquent, les
terres cultivées affectées par Na Cl perdent progressivement leur fertilité. A 1’échelle globale,
la salinité des sols n’est pas un probléme spécifique d’une région ou d’un climat donné. Au
contraire, si on observe la répartition des sols salins on constate que 1’effet de la contrainte

saline affecte toutes les régions du monde (Hosni, 2008).

I11-6 Impacts de la salinite sur le sol

Il existe deux types de sols affectés par le sel ;(i) sols sodiques (ii) sols salins. Les
principales différences entre ces deux types de sols résident dans la nature des anions et le pH
du sol. Des études démontrent que les ions carbonate ou bicarbonate constituent les sols
sodiques dont le pH est supérieur a 8,5, tandis que les ions chlorure ou sulfate dominent les
sols salins dont le pH est inférieur a 8,5. (Mane et al., 2011). Dans certaines régions, les
cultures agricoles sont limitées par I’accumulation de sels dans les sols. Ces quantités
excessives de sels, le plus souvent de chlorure de sodium (Na CI), auront des effets néfastes
sur la croissance et la productivité des plantes (Sobhanian et al., 2010).

11-7 Impacts de la salinité sur la plante

La salinité provoque un impact négatif sur les rendements des cultures et la production
agricole (Loyer, 1991). Dans des sols séverement touchés par la salinité, il se forme souvent
une mince crodte de couleur blanchatre (efflorescence saline) en surface. Comme
conséquence de la salinité sur la plante, le mécanisme essentiel qui limite son développement
est la pression osmotique (PO = 0.036) (Chesworth, 2008). Selon cette formule empirique, la
pression osmotique augmente avec la concentration en sels et rend I’absorption de I’eau par la

plante plus difficile (Loyer, 1991).
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11-8 Effet du stress Salin sur la plante

11-8-1 Germination
La germination des graines est une étape importante et vulnérable pour le cycle de
développement des Angiospermes terrestres, et de déterminer 1’établissement du semi et la
croissance des plantes. La réponse des graines a la salinité est un indicateur de la tolérance de

la plante, durant les étapes postérieures de développement (zhang et al., 2014).

La germination est régulée par les caractéristiques genotypiques, les conditions
environnementales et en particulier la disponibilité de ’cau et du sel dans le sol (Gutterman,
1993). L’effet du stress salin sur la germination peut étre attribué soit a un effet osmotique
et/ou une toxicité des ions spécifiques a I’émergence de la radicule ou le développement des

semis (Abdelkader et al., 2015). Le stress salin peut affecter la germination de deux fagons :

v En diminuant la vitesse d’entrée et la quantité d’eau absorbée par les graines.
v En augmentant la pénétration d’ions qui peuvent s’accumuler dans les graines

a des doses qui deviennent toxiques.

11-8-2 Morphologie
Le stress salin entraine des modifications morphologiques mais c’est le poids de la
matiere séche et la longueur des tiges qui représentent le mieux la tolérance ou la sensibilité
des plantes aux sels(Burn et al.,1980) La comparaison des plantes vivantes dans un milieu
non salé et celles des milieux salés, montre que les fortes concentrations de sels solubles dans
I’environnement racinaire provoquent la formation de plantes naines ainsi qu’une germination

lente chez certaines espéces (Elmekkaoui, 1987)

11-8-3 Physiologie
La photosynthése est le processus bioénergétique qui permet aux plantes et a certaines
bactéries de synthétiser de la matiére organique en exploitant la lumiere du soleil. La
photosynthése est un processus complexe faisant intervenir de nombreuses étapes qui sont
affectées de maniére différente par les facteurs de I'environnement comme la pollution par les

ETM (Mesnoua, 2016) .

La photosynthese est négativement affectée par la salinité de diverses manieres
notamment via ’inhibition de I’entrée du CO2 en raison de la fermeture des stomates
(Degl’Innocenti et al., 2009) ou encore la réduction des pigments photosynthétiques,

chlorophylle ‘a’ et chlorophylle ‘b’ (Qados, 2011), ainsi que I’endommagement du processus
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photosynthétique (photosystéme I et II) et des protéines transporteuses d’¢électrons (Sudhir et
al., 2005). La réduction de la photosynthése est en partie attribuée a la baisse de la teneur en
chlorophylle. Elle est également due a I’interruption de 1’expansion et le développement des
feuilles ou a I’abscission précoce des feuilles, et en cas de stress prolongé a la toxicité des

ions, la rupture membranaire et la fermeture totale des stomates (Farooq et al., 2015).

11-9 Adaptation aux stress salin
Chez la plupart des plantes cultivées, la réponse a la salinité apparait sous forme d’effet
dépressif sur la croissance et le développement. En effet, la réponse a la salinité varie selon
I’espéce, le genre, I’écotype, et la variété. Dans un milieu salin, les glycophytes en particulier
changent leur comportement morpho-physiologique, biochimique, et minéral en fonction du
degré de la salinité (Chamekh, 2010).

11-10 Stratégies adaptatives des plantes face au stress abiotique
11-10-1 Proline

Les niveaux de proline augmentent rapidement dans de nombreuses mono- et
dicotylédones sous stress salin (Yoshiba et al., 1999). La proline agit comme un composé
soluble compatible avec I'ajustement osmotique qui peut atteindre des concentrations élevées
sans exercer de concentrations sans exercer un effet toxique comme dans le cas des ions
(Silva-Ortega et al., 2008).

Certaines études ont rapporté I'augmentation de la concentration de de proline dans les
plantes stressées par rapport aux plantes sensibles, sa concentration est généralement plus
élevée chez les généralement plus élevée dans les plantes tolérantes que dans les plantes
sensibles (Ashraf et Foolad, 2007). L'importance de la proline dans la tolérance a la salinité a
été démontrée dans plusieurs lignées d'Arabidopsis hébergeant une construction antisens pour

la prolinedéshydrogénase (Nanjo et al., 2003)

11-10-2 Bétaine
La glycine bétaine est principalement présente au niveau des chloroplastes ou elle joue
une fonction vitale dans la protection des membranes thylakoides et par conséquent dans le
maintien de 1’efficience photosynthétique (Ashraf et Foolad, 2007). Certaines plantes
cultivées accumulent aussi ce composé lorsqu’elles sont soumises a un stress salin, c’est le

cas de I’épinard, du tournesol, du blé, de I’avoine et du mais (Ashraf et Foolad, 2007). La
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relation entre 1’accumulation de bétaine et la tolérance au stress salin semblerait étre liée a

I’espéce, voire méme au génotype (Ashraf et Foolad, 2007).

11-10-3 Sucres solubles
L’accumulation des sucres et leurs dérivés principalement les alcools lors d’un stress
salin a été prouvée chez plusieurs espéces végétales (Sheteer et al., 2001). Les sucres
pourraient agir en tant qu’osmoticum, protéger des macromolécules spécifiques (enzymes) et
contribuer a la stabilité des structures membranaires (Bartels et Sunkar, 2005).

I11-11 Effet des enzymes antioxydant dans ’adaptation des plantes au

stress salin

Le stress salin impose un déficit hydrique (Cheeseman, 1988) qui méne a la formation
des especes réactives de I’oxygeéne (ERO) provoquant un dysfonctionnement membranaire et
la mort cellulaire (Bohnert et Jensen, 1996) suite au dommage oxydatif des lipides (Wise et
Naylor, 1987), des protéines et des acides nucléiques (Imlay et Linn, 1988). Puisque les
concentrations internes d’O2 sont élevees durant la photosynthése (Steiger et al., 1977), les

chloroplastes sont sujets a générer les espéces réactives de 1’oxygéne (Asada et Takahashi,
1987).
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Matériel et Méthodes
L’objectif de notre travail est d’étudier la multiplication par le mode de semis de deux
espéces vegétal (Ceratonia siliqua et Sterculia diversifolia ), et évaluer I’impact de contrainte
environnementale induit par un stress salin (Na Cl) sur le comportement morphologique et

physiologique de ces deux espéces végétales.

Ce travail a été réalisé au niveau de la serre expérimentale de 1’université de Naama, et

les analyses ont été effectuées au laboratoire d’écologie au sein de la méme université.
Cette étude comporte principalement deux essais ;

Le premier essai : Multiplication de deux especes végétales (Sterculia diversifolia et

Ceratonia siliqgua ) Par mode de semis.

Le deuxieme essai : Etude de I’effet des stress environnementaux (Stress salin) sur les

comportements morphologiques et physiologiques de ces deux espéces végétales.

Les plantes sont préserver dans la serre expérimental jusqu'a la fin d’année pour faire

un reboisement dans la wilaya de Naama.

I11-1 Matériel végétal
Le matériel végetal utilisé est composé de deux espéeces vegétales différentes :

Certonia siliqua L. (caroubier) et Sterculia diversifolia .

La récolte des échantillons a été faite durant la premiére quinzaine du mois du
novembre 2022, la collecte le caroubier a été réalisée dans la région de wilaya d’El Bayadh ;
et la collecte de sterculia diversifolia a été faite dans la région de Naama (a coté de

I’université de Naama).

Les gausses matures des deux especes végétales sont triés pour separer les grains de

chaque espeéce, et les graines sont conserves dans des sachets au chambre froide.

Le caroubier (Certonia siliqua L.) est une espéce distribuée dans toute la région du
bassin méditerranéen, Cette plante a été choisie en raison de son rdle écologique important
dans la protection des sols contre la dégradation et 1’érosion et dans la lutte contre la
désertification. Par ailleurs, elle est d'une importance économique considérable, puisque ses
gousses qui sont plus riches en sucre. Elles sont utilisées en industrie alimentaire et

pharmacologique.
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Le sterculia diversifolia est une plante a feuille persistant d’origine de ’est et le sud de
I’ Afrique, elle a été introduite en Algérie en raison de son résistance a la sécheresse, et son

utilisation comme un arbre ornemental.

I11-1-1 Premiere essai

I11-1-1-1 Préparation des graines

Pour obtenir des graines nous avons débarrassé manuellement les gousses de leur péricarpe

v’ Ensuite, les graines sont sélectionnées selon leur morphologie, leur taille, leur couleur et
leur aspect sanitaire (absence de contaminations).

v Les graines de sterculia diversifolia sont frottées a 1’aide de papier de verre (effet
abrasif), cette action mécanique permettant de fragiliser le tégument, de diminuer son
épaisseur pour faciliter la germination et accélérer d'autant son processus, ces traitements
doivent étre maniés prudemment pour ne pas léser I’embryon.

v Divisé les graines de chaque espéce on trois teste : teste mécanique (le coupe d’angle)
(200 graines), teste chimique de phytohormone par Acide gibbérelligue GAS3
(200graines), et teste de choc thermique (200 graines).

I11-1-1-2 Test de germination

I11-1-2-1 Teste mécanique

On afait le test sur 200 graines de chaque espece.

v' Faire un petit coup sur le tégument épais des graines de caroubier et sterculia.

v" Pour tester la viabilité de chaque graine, on dénombre les graines pour chaque espéce, le
lot de graines a germer est mis dans un récipient d’eau distillée, les graines qui tombent
au fond sont considérées comme mures, celles qui remontent en surface sont soit
immatures ou mortes et par conséquent enlevées du lot.

v Les gaines sont désinfectées dans une solution de I'eau de javel diluée a 8% pendant 10
minutes, suivies de 3 ringages a I’eau distillée pour €liminer tous les traces de chlore.

v" Imbibées les graines dans 1’eau tiéde pendant 48h.

v Nous vidons l'eau tiede dans le thermo, puis nous imbibées les graines dans cette eau
pendant 27 heures jusqu'a 48 heures, en changeant I'eau chaque 8 heures.

v' Disposer sur les boites de pétri trois couches de compresse stérile.

v' Dans chaque boite placer 20 graines a tester, de maniere homogene sur le compresse,

elles ne doivent pas se toucher
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v Disposer une couche de compresse stérile sur les graines, et faire la répétition 10 fois.

v Humidifier avec un vaporisateur ou une pipette.

v' Placer le contenant dans un environnement chaud, humide pour garder I’humidité et créer
un microclimat (effet de serre). La température doit idéalement étre comprise entre 18 et
23°C. Hydrater la compresse absorbant tous les deux jours environ (quand la compresse

commence a se dessécher) en prenant soin de ne pas le détremper.

Graine de caroubier Graine de sterculia diversifolia

Figure 24 - Germination des graines (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

I11-1-2-2 Test de choc thermique

On a fait le test sur 200 graines de chague espece.

v" Pour tester la viabilité de chaque graine, on dénombre les graines pour chaque espéce, le
lot de graines a germer est mis dans un récipient d’eau distillée, les graines qui tombent
au fond sont considérées comme mures, celles qui remontent en surface sont soit
immatures ou mortes et par conséquent enlevées du lot.

v Les gaines sont désinfectées dans une solution de I'eau de javel diluée a 8% pendant 10
minutes, suivi de 3 ringages a 1’eau distillée pour ¢éliminer tous les traces de chlore.

v Imbibées les graines dans I’eau tiéde pendant 48h.

v" Nous vidons l'eau tiede dans le thermo, puis nous imbibées les graines dans cette eau
pendant 27 heures jusqu'a 48 heures, en changeant I'eau chaque 8 heures.

v" Placer les graines dans le congélateur pendant 12h, et décongelé directement dans 1’eau
chaud stérilisée par 1’autoclave 120°C.

v Disposer sur les boites de pétri trois couches de compresse stérile.

v Dans chaque boite placer 20 graines a tester, de maniére homogéne sur le papier, elles ne
doivent pas se toucher.

v Disposer une couche de compresse stérile sur les graines, et faire la répétition 10 fois.

v" Humidifier avec un vaporisateur ou une pipette.
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v" Placer le contenant dans un environnement chaud, humide pour garder I’humidité et créer
un microclimat (effet de serre). La température doit idéalement étre comprise entre 18 et
23°C. Hydrater la compresse absorbant tous les deux jours environ (quand la compresse

commence a se dessécher) en prenant soin de ne pas le détremper.

I11-1-2-3 Test chimique de phytohormone (acide gibbérelliqgue AG3)

On afait le test sur 200 graines de chaque espece.

v Pour tester la viabilité de chaque graine, on dénombre les graines pour chaque espece, le
lot de graines a germer est mis dans un récipient d’eau distillée, les graines qui tombent
au fond sont considérées comme mures, celles qui remontent en surface sont soit
immatures ou mortes et par conséquent enlevées du lot.

v Les gaines sont désinfectées dans une solution de I'eau de javel diluée a 8% pendant 10
minutes, suivi de 3 rincages a I’eau distillée pour éliminer tous les traces de chlore.

v" Imbibées les graines dans I’eau tiéde pendant 48h.

v Nous vidons l'eau tiede dans le thermo, puis nous imbibées les graines dans cette eau
pendant 27 heures jusqu'a 48 heures, en changeant I'eau chaque 8 heures.

v' Disposer sur les boites de pétri trois couches de compresse stérile.

v" Dans chaque boite placer 20 graines a tester, de maniére homogeéne sur le papier, elles ne
doivent pas se toucher

v Disposer une couche de compresse stérile sur les graines, et faire la répétition 10 fois.

(\

Humidifier avec un vaporisateur ou une pipette par AG3.

v' Placer le contenant dans un environnement chaud, humide pour garder I’humidité et créer
un microclimat (effet de serre). La température doit idéalement é&tre comprise entre 18 et
23°C. Hydrater la compresse absorbant tous les deux jours environ par [’acide
gibbérellique de dose 100 ppm (quand le compresse commence a se dessécher) en prenant

soin de ne pas le détremper

I11-2 Deuxieme essai : Plantation dans la serre
111-2-1 Substrats d'culture

Le substrat est constitué¢ d’une mélange de sable et de 1’argile avec les proportions
suivantes ; 2 volumes de sable et 1 volume d’argile .Avant de I’utilisation du sable, il a été

tamisé afin d’éliminer les débris végétaux et animaux, afin d’obtenir un sable fin.

Le substrat de culture est mis dans des sacs en plastiques pour la plantation. Ces sacs

sont tapissé par une couche de gravier pour assurer le drainage, et remplis par le mélange de
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substrat de culture en raison de 1 kg /sac .Un échantillon du substrat est analysé au laboratoire

pour déterminé le pH et la conductivité électrique du sol.

Figure 25 - Préparation de substrat d’sol (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

I11-2-2 Analyse chimiques de sol
111-2-2-1 Potentiel d’hydrogéne (pH) (rapport 1 /2.5 sol/eau)

Le pH renseigne sur la basicité ou I'acidité des sols. 1l est déterminé a l'aide d'un pH-

meétre base sur la méthode électro métrique a I'électrode de verre.

Selon Baize (1988), la mesure consiste a prendre 40g de sol dans un bécher de 100 ml,
ajouter 100 ml d'eau distillée, faire agiter énergiquement sur un agitateur magnétique pendant

20 minutes et laisser reposer pendant 30 minutes.

Avant de procéder a la mesure du pH il faut étalonner le pH métre, agiter le contenu

du bécher et nettoyer 1’¢électrode, ensuite plonger 1’¢lectrode dans la solution du sol et la

lecture sera affichée sur I'écran du pH-métre (pH= 7,84).

Figure 26-L’analyse de sol par le pH métre et Conductimetre (Photo prise par Achour et
Slimani , 2022)

59



Chapitre 111 Matériels et methodes
T ——

111-2-2-2Détermination de la conductivité électrique (CE)

La mesure de la conductivité électrique permet d'obtenir rapidement une estimation de la
teneur globale en sels dissous (Aubert, 1988). Elle a été déterminée d'un conductimétre
(Méthrom) sur un extrait aqueux. Sa mesure consiste a prendre 20g de sol dans un bécher de
100ml, ajouter 100ml d'eau distillée. Agiter 20minutes, et laisser reposer 30minutes.

v' Effectuer les mesures de la conductivité a l'aide d'un conductimetre électronique sur la
solution du sol. (CE=778)

Figure 27 - Méthode d’analyse de sol par le pH métre et Conductimétre. (Photo prise par Achour et
Slimani , 2022)

I11-2-3 Plantation dans les sacs

Apreés les tests de germination, toutes les graines germées sont transplantées dans les sacs
remplis par le substrat de culture. Ces sacs sont installés sur une table dans la serre. La culture
a éeté réalisee dans des conditions de température moyenne de 25°C de la journée et 18°C de la
nuit .Les plantes sont préservés dans la serre afin d’appliquer le stress salin, et pour faire un

reboisement de ces deux especes végétales dans la willaya de Naama.

111-3 Dispositif expérimental
Les plantes subit un stress salin sont en nombre de 56 plante, elles sont répartis en
deux lots pour chaque espece végétale, caroubier (Lot 1) et Sterculia diversifolia (Lot 2),
chaque lot est subdivisé en sept (07) niveau de traitement, chaque niveau de traitement est
répété 07 fois. Les niveaux de traitement représentent des doses appliquées de stress salin plus

les témoins (Fig.28) @ . e

.. ’_' é.:" ..'w—’ ) _ '\\‘!ﬁ‘ . 1. < "; ‘e

IR R Sl W

Figure 28- Dispositif expérimental des plantes de caroubier et sterculia diversifolia (Photo prise par
Achour et Slimani , 2022).
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I11-3-1 Application du stress salin
111-3-1-1 Application 1
Le stress salin (sous forme de Na CI) sont appliqués aprés 90 jours de la culture des

plantes, ont été effectuée apres 20 jours de la premiére application avec les doses suivantes :

NaCl:0,3,6et9qgll

111-3-1-2 Application 2
La deuxieme application a été effectuée apres 20 jours de la premiére application avec

les mémes doses.

Le dispositif expérimental (Fi) représente les différentes doses de sel (Na CI) sur les
plantes. Chaque dose appliquée dans ce traitement est répétée sept fois, dont le nombre total

des plantes stressées et témoins est de 56 plantes.

Figure 29 -Application de stress Salin (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

Tableau 6 - Différentes doses des solutions salines

Sterculia diversifolia

Stress salin (Na ClI)

Doses Témoins D.S1-03¢g/I D.S2-06g/I D.S3-09¢g/I
R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
R4 R4 R4 R4
R5 R5 R5 R5
R6 R6 R6 R6
R7 R7 R7 R7
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Caroubier

Stress salin (Na Cl)

Doses Témoins D.S1-03¢g/I D.S2-06g/I D.S3-09¢/I
R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
R4 R4 R4 R4
R5 R5 R5 R5
R6 R6 R6 R6
R7 R7 R7 R7

D.S : Dose de salinité (Na Cl), R : Répétition

I11-4 Irrigation et fertilisation
La capacité de rétention en eau est déterminée par la différence entreP1 (poids d’un
sac contenant de substrat sec avant ’irrigation) et P2 (poids de saturation aprés 24h de
décantation). Elle est égale a 40 ml.
L'irrigation est effectuée une fois tous les trois jours avec de I'eau du robinet. La
solution nutritive Activeg a €été ajoutée une fois toutes les trois irrigations afin d'obtenir

suffisamment de matériel végétal pour lI'analyse.

La fertilisation minérale avec 1’activeg a été apporté avec la dose de 40 ml, ce produit
commerciale est composé de NPK 20-20-20, et les oligo-éléments nécessaires au bon

développement de la plante (Tab.7).

Tableau 7 - Composition de la solution nutritive Active

Elément chimique Quantité
N 20%
P20s 20%
K20 20%
S 0.8%
MgO 0.4%
Fe EDTA 650 ppm
Mn 650 ppm
Mo 50 ppm
SOs 0.8%
Cu 60 ppm
Zn 300 ppm
Bore (B) 300 ppm

I11-5 Analyses statistiques

Les résultats trouvés sont présentés en moyennes + écart-type. Les données obtenues

sont traité statistiquement a 1’aide de logiciel Statbox version 6.4. Cette étude est basé sur
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I’analyse de la variance a deux facteurs a un seuil de probabilité¢ (P<0.05). La comparaison

entre les moyenne est effectué selon le Test de Newman—Keuls

Sur terrain } [ Choix des espéces végétales : caroubier et sterculia ]

.

~

Au laboratoire

Aux serres ]

Préparation du
substrat d’culture

[ Irrigation a la capacité au champ

[ Déterrement et préparation des échantillons pour les analyses ]

v
[ Analyse physiologiques ] [ Mesures morphologiques ]

\4 \
[ Collecte et analyse des données J

Figure 30 - Conduite de I’expérimentation et application du stress (Photo prise par Achour et Slimani, 2022).
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I11-6-1 Taux de germination (TG)
Le taux de germination selon come (1970) correspond au pourcentage maximal de
graines germees par apport au total des graine semis. Le taux de germination est calculé par la

formule suivante :

(TG) = nombre des graines germées / nombre total mis en germination x100

111-6-2 Prélévement et préparation du matériel végétal pour les analyses
Aprés 5 mois de la plantation, les plantes de caroubier (ceratonia siliqua) et sterculia

diversifolia sont prélevées. Les feuilles et les racines sont séparées.

- Les racines ont été rincées soigneusement a I’eau de robinet pour éliminer toute trace

du substrat, Ils ont été essorés rapidement avec du papier filtre.

- Les feuilles sont récupeérer et mettez —le sur des papiers blanche.

Figure 31- Prélévement des racines et préparation pour les analyses (Photo prise par Achour et
Slimani , 2022).

111-6-3 Parameétres morphologiques et physiologique

111-6-3-1 Longueur des tiges et racines de la plante
La croissance en longueur de la partie aérienne et racinaire de la plante a été mesurée a
la fin de ’expérimentation. La hauteur des tiges et la longueur racinaires ont mesurées en

millimeétres (mm) par ’appareil de pied a coulisse
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Figure 32- Mesure de la longueur des tiges (Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

111-6-3-3 Nombre de feuille
Le nombre des feuilles de chaque plante caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia

a été déterminé apres 1’application de stress salin .

111-6-3-2 Surface foliaire

Les feuilles sont scannées a 1’aide d’un scanner type Epson Sx218 puis les images traitées

grace au logiciel ImagJ, apres la conversation de 1’échelle de I’image du Pixel au cm.

"

Figure 33- Méthode de mesure la surface racinaire et foliaire par le logiciel ImagJ (Image

capturée par slimani et Achour ,2022).
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I11-7 Parameétres physiologiques et biochimiques

I11-7-1 Mesure de la chlorophylle
Le dosage de chlorophylle a été réalis¢ directement sur les feuilles par I’appareil de

chlorophylle métre.

Figure 34- Mesure de chlorophylle des plantes caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia
(Photo prise par Achour et Slimani, 2022)
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V- Effet de stress salin sur le caroubier (Ceratonia siliqua ) et sterculia
diversifolia

IV-1 Constat visuel
Constat visuel montre une adaptation biométrique des plantes de sterculia diversifolia
et caroubier (ceratonia siliqua ) (Fig.35) sous I’effet de contrainte salin. Outre, la longueur
des tiges et racines a été évoluée de maniere significative chez les lots qui recoive des dose
salin de 6 et 9 g/l de Na Cl, sans aucune Symptomes négative s’apparaitre sur les feuilles de
caroubier (ceratonia siliqua ) sterculia diversifolia progressivement

Figure 35-Effet de stress salin sur les espéces de caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia
(Photo prise par Achour et Slimani , 2022)

IVV-2 Parametres biométriques

IVV-2-1 Effet de saliniteé sur la longueur des tiges
Le tableau et la (Fig.36) ci-dessous représentent 1’évolution de la longueur des tiges

(mm) des deux espéces étudiés ; caroubier et sterculia diversifolia sous ’effet de Na CI.

Tableau-8 Longueur des tiges (mm) de caroubier et sterculia diversifolia sous I’effet de Na Cl.

Na ClI Caroubier Sterculia diversifolia
(a/m Longueur des | Evolution (%0) Longueur des Evolution
tiges (mm) tiges (mm) (%)
0 81,8+12 9 / 42,8+10,6 /
3 73,4114 4 -94 37,7+26,8 -11.9
6 74.1+9.5 -8.6 34,5+4,2 -19.3
9 82,5+9,3 1.7 42,4+11 -0.9

Les résultats obtenus (Fig.36) montrent que 1’application de stress salin provoque une
faible diminution de la longueur des tiges pour les doses 3 et 6 g/l par rapport a la plante
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témoin. Par contre, on a constaté une faible variation de longueur des tiges a la dose 9 g/l chez
les deux especes étudiées.

Chez I’espeéce caroubier, la diminution de la longueur des tiges est évaluée a 9,4 et
8,6% respectivement pour les doses 3 et 6 g/l (Tab.8). Par contre, a la dose de 9 g/l de Na CI
on observe une faible augmentation de 1,7% par rapport au témoin. Chez 1’espéce sterculia
diversifolia , on a enregistré des diminutions de 1’ordre de 11,9 et 19,3% respectivement pour
les doses de 3 et 6 g/l. par contre on constate une faible variation de 0,9% de la longueur de

tige a la dose 9g/I.

L’analyse statistique montre un effet non significatif (P>0.05) de la salinité sur la

longueur des tiges.

100

80 _ T T

70
60 -+
50 - T T M caroubier

40 - sterculia africana

30 - —

20 -~ —

10 —— Dosede
o Nacl (g /1)

0 3 6 9
Figure 36- Effet de Na CI sur la longueur des tiges de caroubier et sterculia diversifolia

Longueure des tiges (mm )

I\V-2-2 Effet de salinité sur la longueur des racines

Les résultats de D’effet de la salinité sur la longueur des racines de 1’espece de

caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia sont résumés dans le tableau 9.

Tableau-9 Moyenne de la longueur des racines (mm) de caroubier et sterculia diversifolia

sous |’effet de stress salin.

Na ClI Caroubier Sterculia diversifolia
(9/1) Longueur des Evolution Longueur des Evolution
racines (mm) (%) racines (mm) (%)
0@ 216,4+17,3 / 102,2+38,1 /
133,4+15,2 -38.3 91 ,9+7,7 -10
169 ,2+38,8 -21.8 67 ,3+19,2 -34.1
204,6+56,6 -5.4 86,4+6,4 -15.4
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La longueur de la racine diminue sous ’effet de Na Cl chez les deux espéces étudiés
(Fig.37), cette diminution est importante a la dose de 3 et 6 g/l chez I’espéce de caroubier, et a

la dose de 6 g/l chez I’espéce de sterculia diversifolia .

Chez I’espéce de caroubier, On a enregistré des diminutions de I’ordre de 38.3 et

21.8% respectivement chez les plantes stressés par les doses de 3 et 6 g/l par rapport au

témaoain.

Chez I’espece sterculia diversifolia , on a enregistré une diminution de 34.1% de la

longueur des racines a la dose de 69/l (par rapport au témoin).

L’étude statistique montre un effet significativement du stress salin sur la variation de

la longueur des racines (P=0.04).

%]
o
o

=]
93]
o

M
o
o

150

100

L
o

Longueure des racines ( mm)

T

T

T ‘

ik

caroubier

Dose de
Nacl (g/1)

M sterculia africana

Figure 37 -Effet de Na Cl sur la longueur des racines de caroubier et sterculia diversifolia

I\VV-2-3 Effet de salinité sur nombre des feuilles de caroubier (ceratonia

siliqua ) et sterculia diversifolia

Le tableau 10 et la figure 38, représentent I’effet de différente dosse de Na Cl sur le
nombre des feuilles des espéces de caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia .

Tableau 10- Moyenne du nombre des feuilles de caroubier et sterculia diversifolia sous

I’effet de stress salin.

Na ClI Caroubier Sterculia diversifolia
(a/l) Nombre des | Evolution (%) | Nombredes | Evolution
feuilles feuilles (%)
0 12,8+2,7 / 57+1,1 /
3 12,2+2,4 -4.6 4411 -29
6 13+1,5 15 44421 -22.8
9 12,7+2,4 -0.7 5,5+1,2 -3.5
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Le stress salin provoque une faible variation du nombre des feuilles chez 1’espéce de
caroubier (Fig.38). Par contre, I’application croissante des doses de Na Cl chez I’espéce

sterculia diversifolia provoque une diminution de nombre des feuilles aux doses de 3 et 6g/I.

Chez I’espéce de caroubier, la variation du nombre des feuilles et de 1’ordre de 4.6 ;

1.5 et 0.7% respectivement pour les doses 3 ; 6 et 99/l par rapport au plante témoin.

Chez 1’espéce sterculia diversifolia , les diminutions de nombre des feuilles sont

évaluées a 29 et 22.8% respectivement pour les doses de 3 et 6 g/l par rapport au témoin.

L’analyse statistique montre un effet non significatif (P=0.4) de salinit¢ sur la

variation le nombre des feuilles

18
16 T
E 14 T T T
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E 10
g 87
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0 - ' ' ' Nacl (g/1)
0 3 6 9

Figure 38- Effet de Na CI sur nombre des feuilles de caroubier et sterculia diversifolia

IV-2-4 Effet de salinité sur la surface foliaire
Le tableau 11 et figure 39 indiquent I’effet de la salinité sur la surface foliaire des

deux especes étudiés caroubier (ceratonia siliqua L .) et sterculia diversifolia ).

Tableaull - Moyenne de la surface foliaire de caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia

diversifolia sous I’effet de stress salin

Na ClI Caroubier Sterculia diversifolia
(a/) Surface Evolution Surface Evolution
foliaire (%) foliaire (%)
0 3.2+0.5 / 4,0+0.3 /
3 2.6+0.6 -18,7 3,240,1 -20
6 2.1+0.4 -34,3 3,9+0,5 -2.5
9 1.8+0.2 -43,7 4,1+0,8 25
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Les résultats obtenus révelent que la surface foliaire diminue en fonction de
I’augmentation des doses de Na ClI chez I’espéce caroubier (ceratonia siliqua ).Tandis que, on
constate une diminution importante de la surface foliaire a la dose de 3 g/l Chez I’espéce de

sterculia diversifolia .

Chez I’espéce caroubier (ceratonia siliqua ), la diminution de la surface foliaire
sont de I’ordre de 18.7 ; 34.3et 43.7% respectivement pour les doses de 3; 6 et 9 g/l par

rapport au témoin.

Chez I’espece sterculia diversifolia , on observe une diminution de 20% a la dose 3
g/l. Par contre, on constate des faibles variations de 2,5% aux de doses de 6 et 9 g/l de la

surface foliaire.

L’effet de salinité sur la surface foliaire de caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia

diversifolia est non significatif (P=0.1)

a
M caroubier
M sterculia africana
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Figure 39- Effet de Na Cl sur la surface foliaire de caroubier et sterculia diversifolia
IV-3 Paramétres physiologiques
IVV-3-1 Effet de salinité sur la teneur en chlorophylle

Le tableau 12 et la Fig.40, représentent I’effet de stress salin sur la teneur en

chlorophylle des feuilles de 1’espéce caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia
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Tableau 12 - Moyenne du teneur en chlorophylle de caroubier (ceratonia siliqua ) et

sterculia diversifolia sous 1’effet de stress salin.

Na ClI Caroubier Sterculia diversifolia
(a/l) Chlorophylle | Evolution | Chlorophylle | Evolution
(%) (%)
0 17,5+3,8 / 18,7+3,9 /
3 14,746,9 -16 15,9+1,8 -14.9
6 21,2+8,2 21 14,7+5,9 -21.3
9 24,334 38.8 15,9+1,8 -14.9

Les résultats obtenus révelent une diminution de la teneur en chlorophylle sous 1’effet de
Na Cl (3 ; 6 et 9 g/l) chez I’espéce de sterculia diversifolia . Par contre, I’application de stress
salin chez ’espece de caroubier provoque des augmentations de la teneur en chlorophylle a la

dose de 6 et 9 g/l, et une diminution a la dose de 3 g/I.

Chez I’espéce de caroubier, On a enregistré des augmentations de 21 et 38.8%
respectivement pour les doses de 6 et 9g/l par rapport au témoin, par contre, on constate une
diminution de 16% de la teneur en chlorophylle a la dose de 6g/l, par rapport au témoin. Chez
I’espéce sterculia diversifolia , on a enregistré une diminution important de la teneur en
chlorophylle (21.3% par rapport au témoin) a la dose 6g/1. Ainsi, I’application des doses de 3

et 6 g/l provogue des diminutions de 14,9% de la teneur en chlorophylle.

L’analyse statistique montre que la teneur en chlorophylle T sous ’effet du stress

appliqué est non significativement (P>0.05).
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Figure 40 -Effet de Na Cl sur la teneur en chlorophylle de caroubier et sterculia diversifolia
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IV-4 Taux de germination d’espéce caroubier (ceratonia siliqua )

Tableau 13 et la figure 41 représentent le taux de germination en (%) des graines de caroubier

(ceratonia siliqua ) en fonction du temps pour les tests appliqueés.

Tableau 13- Taux de germination des différents tests de la germination des graines de
caroubier (ceratonia siliqua ).

Caroubier
Test de choc Jours 1 2 3 4 5 Total
thermique Nombre des graines 0 58 60 22 9 149
germeée/jour
Taux de germination 0 29 30 11 45 74
(%)
Test mécanique Nombre des graines 0 51 46 49 26 172
germeée/jour
Taux de germination 0 |255] 23 24.5 13 86
(%)
Test de Nombre des graines 0 15 26 16 4 61
phytohormone germée/jour
(AG3) Taux de germination 0 7.5 13 8 2 30.5
(%)

Les résultats de la figure 40montrent que la cinétique de germination des graines de
caroubier (ceratonia siliqua ) est variable selon les tests utilisés. En effet, les graines sont
germées des le deuxieme jour de semis dans tous les trois tests de germination, avec des
taux de germinations importantes chez les graines traitées par le choc thermique (29 %) et
par le test mécanique (25.5%).

Les taux de germination enregistrés chez les graines soumises au choc thermique sont
maximaux durant le 2 ™ et 3 °™ jour de semis. Ainsi que, les graines traitées avec le test
mécanique affichent des taux de germination importantes au bout de 2 *™ |, 3eme et 4 *™®

jour de semis. Le test de phytohormone enregistre des faibles taux de germination par
rapport aux autres tests de germination.
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Figure 41 - Cinétique de germination des graines du caroubier (ceratonia siliqua ) (%) traité par trois
tests.
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IV-5 Taux de germination d’espéce sterculia diversifolia

Tableau 13 et la figure 42 représentée le taux de germination en (%) des graines de
sterculia diversifolia en fonction du temps pour les tests appliqués.

Tableau 14- Taux de germination des différents tests de la germination des graines de
sterculia diversifolia .

Sterculia diversifolia
Test de choc Jours 1 2 3 4 5 | Total
thermique _
Nombre des graines 0 7 2 1 0 10
germée/jour
Taux de germination 0 35 1 0.5 0 5
(%)
Test Nombre des graines 0 32 34 31 12 109
mécanique germée/jour
Taux de germination 0 |16 17 | 155 6 54.5
(%)
Test de Nombre des graines 0 0 4 1 1 6
phytohormo germée/jour
ne (AG3) Taux de germination 0 0 2 0.5 0.5 3
(%)

Les résultats obtenus montrent que la cinétique de la germination varie
distinctement aves les tests utilisés. En effet, les graines traitées lors de test mécanique et
celles de choc thermique germent des le deuxieéme jour de semis avec des taux respectif de
3.5% et 16%. Par contre, les graines traitées par la phytohormone ne germent qu’au bout le 3
®Mme jour, avec un faible taux de germination qui évalué a 2%.

Les graines soumises au test mécanique affichent des taux de germination maximale durant
tous jours par rapport aux autres tests de germination. Tandis que, les graines traitées avec la

gibbérelline et avec le choc thermique affichent des taux de germination faibles.
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Figure 42- Taux de germination des graines du sterculia diversifolia (%) traitées par trois
tests de germination.
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IV-6 Taux de germination finale de I’espéce caroubier (ceratonia siliqua )
et sterculia diversifolia

Les taux de germination obtenue par des tests de germination pour les deux especes

(caroubier et sterculia diversifolia sont présentés dans la figure 43
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Figure 43- Taux de germination final des graines des especes caroubier (ceratonia siliqua )
et sterculia diversifolia .

Chez I’espéce de caroubier(ceratonia siliqua ), on constate un taux de germination
maximal 86% chez les graines germées lors de test mécanique, suivi de celui germées
sous l’effet de choc thermique 74%.Tandis que les graines traitées par la GA3
enregistrent un taux de germination faible 30.5% par rapport aux autres tests de
germination.

Chez I’espéce de sterculia diversifolia , les taux de germination sont faibles par
rapport a I’espece de caroubier pour tous les tests utilisés. En effet, le taux de germination
est également maximal (54.5%) chez cette espéce lors de test mécanique. Tandis que les
graines traitées par le choc thermique et par la phytohormone (GA3) enregistrent des taux
de germination faibles, ou on a enregistré respectivement des taux de 5 et 3%.

IV-7 Parameétres morphologique et physiologique étudies sur I’espéce
caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia

Tableau 15-Analyse de variance de I’effet de salinité sur les paramétres morphologique et

physiologique du I’espéce caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia

Parameétre PROBA ET
longueur de tige 0.2 NS
longueur des racines 0.04 *
Nombre des feuilles 0.4 NS
Surface foliaire 0.1 NS
Tenure en Chlorophylle 0.09 NS
NS: Non significatif. * . Significatif
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IV — 7-1 Comparaison entre les deux especes étudies sur les parametres
morphologique et physiologique
A travers la comparaison entre les deux plantes caroubier (ceratonia siliqua ) et

sterculia diversifolia traitées au stress salin, on constate une concordance entre elles dans le

nombre des feuilles.

L’effet de salinité sur la teneur en chlorophylle chez 1’espéce caroubier (ceratonia

siligua ) montre une augmentation. Par contre, chez 1’espéce sterculia diversifolia on a

enregistrée une diminution de la teneur en chlorophylle.

IV -8 Discussion
IV-8-1 Prétraitements de la germination sur les graines (ceratonia siliqua )

et sterculia diversifolia
Les résultats obtenus sur le Taux de germination des espéces caroubier (ceratonia

siliqua ) et sterculia diversifolia nous a permet de constater ce qui suit :

Chez les deux especes etudiées le caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia
diversifolia , on a enregistré un taux de germination important chez les graines traitées par le
test mécanique de 86% et 54.5 % respectivement, Ces résultats ont confirmé ce qui a été
annoncé par Laouer et Touahar (2019), que la scarification mécanique a amélioré de
maniere significative la germination des graines de deux fabacées (Genista saharae et
Retamaretam) et d'une Resedaceae (Randonia diversifolia ). Ainsi, les mémes prétraitements
ont permis d'améliorer considérablement la germination des graines d'une Brassicaceae
(Oudneya diversifolia ). L'effet de la scarification mécanique sur la germination des graines
de Nitraria retusa a également été clairement observé. Ces prétraitements ont également

permis d'augmenter les périodes de germination des graines de ces especes.

Le traitement par scarification mécanique des graines Dialium guineense a I’aide de la
lame a rasoir sur le coté a I’embryon semble avoir un impact sur la vitesse et la durée de
germination. En conséquence, les meilleurs taux de germination (98 % pour les graines
scarifiées) ont été obtenus 7 jours apres la germination, ce qui indique que la scarification est
la meilleure méthode pour la germination des grains de Dialium guineense ( Assongba et al.,
2013) .
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Les dormances physiques sont levées par les méthodes de scarification qui provoque
des microfissures tégumentaires. Elles permettent ainsi, de faciliter les échanges entre

I’embryon et le milieu extérieur (Nivot ,2005)

Assongba et al.,2013 ont utilisé le prétraitement de la scarification  sur diverses
especes de graines a enveloppe dure, ce qui a permis d’augmenter le taux et la vitesse de leur

germination .

La scarification mécanique a également augmente le pourcentage de germination des
graines de Sterculia urens Roxb (85,3 %) (Subhashini et al., 2012) .

Les résultats obtenus par (Touré et al., 2009)ont montré que la scarification manuelle
et le traitement a I’acide permettent d’obtenir des taux élevés de germination (> 80%) des

graines Sterculia setigera .

Hartmann et al.,1997 , qui ont déclaré que la scarification manuelle est efficace pour
lever la dormance physique, mécanique et chimique. Cependant, elle doit étre effectuée de
maniere a ne pas endommager les tissus internes de la graine.

Subhashini et al.,2012 montre que la scarification mécanique a également le
pourcentage de germination des graines Sterculia urens (85,3 %) et I'indice de résistance des
graines (7.7) par rapport au témoin.

Chez I’espece de caroubier (ceratonia siliqua ), on constate un taux de germination
74% chez les graines germées lors de test de choc thermique par rapport aux autres tests de
germination. Tandis que les graines de I’espece sterculia diversifolia traitées par le choc
thermique enregistrent des taux de germination faibles, ou on a enregistré un taux de 5%. Ce
test est amélioré les délais de germination des graines de ces espéces. Par ailleurs, (Mbaye et
al., 2002), ont étudié I’influence des chocs thermiques sur la germination des graines de Zinia
glochidiata, les graines ont été placées a des températures de 50, 60 et 80 °C pendant 24h, les
températures élevées ont amélioré la germination. Jaouadi (2010), a traité les graines
d’Acacia tortilis dans H20 a 100°C durant 1h, ce qui a amélioré considérablement la

germination de ces dernieres.

Selon les résultats de ( Abd el wadoud et al.,2020 ), les traitements a I'eau chaude ont
produit un pourcentage de germination des graines de Sterculia setigera plus élevé de 44.0%

et 41.0% pour bouillir 10 et 5 minutes respectivement. Le trempage dans I'eau chaude rend les
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enveloppes des graines perméables a I'eau et les graines absorbent et gonflent lorsque I'eau
refroidit.

Le traitement a I'eau chaude a donné des résultats significatifs chez les graines de

I[égumineuses (Mwase et Mvula, 2011).

Le test de phytohormone par AG3 enregistre des faibles taux de germination des
graines caroubier (ceratonia siliqua ) de 30.5% et sterculia diversifolia de 3%. Par ailleurs,
Laouer et Touahar (2019) ont trouvé quel I’effet de I’acide gibbérellique est similaire a ceux

obtenus par la scarification mécanique sur les graines Oudneya diversifolia .

Les acides gibbérelliques (GA) sont des hormones de croissance qui sont couramment
utilisées pour lever la dormance dans nombreuses graines (Ma et al., 2003).

L’augmentation des gibbérellines pourrait soit favoriser la germination en ramollissant
les structures qui peuvent empécher la croissance des radicules, soit faire disparaitre la
dormance embryonnaire associée a l'acide abscissiqgue en augmentant la capacité de

croissance des radicules, soit faire les deux. (Foley, 2001).

Subhashini et al.,2012 a traité les graines de Sterculia urens Roxb. Avec GA3 qui
entraine a une augmentation significative du pourcentage de germination des graines (94,7 %)

et de I'indice de résistance des graines (8,7).

IV-8-2 L’effet de stress salin sur les paramétres morphologique et
physiologique chez les espéces caroubier (ceratonia siliqua ) et

sterculia diversifolia
Ce travail vise a ¢tudier ’effet de la salinité sur la morphologie et la physiologie des
espéces de caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia . Les résultats obtenus au

terme de notre étude ont permet de constater ce qui suit :

e L’application de stress salin provoque une faible diminution de la longueur des tiges
pour les doses 3 et 6 g/l par rapport a la plante témoin. Par contre, on a constaté une
faible variation de longueur des tiges a la dose 9 g/l chez le caroubier (ceratonia
siliqua ) et sterculia diversifolia .

e Lalongueur de la racine diminue sous I’effet de Na CI chez les deux espéces caroubier
(ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia , cette diminution est importante a la dose
de3et6gll.
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e Le stress salin provoque également une faible variation du nombre des feuilles chez
I’espéce de caroubier. Par contre, 1’application croissante des doses de Na Cl chez
I’espéce sterculia diversifolia provoque une diminution de nombre des feuilles aux
doses de 3 et 6g/l.

e La mesure de la surface foliaire montre une diminution en fonction de 1’augmentation
des doses de Na CI chez I’espéce caroubier (ceratonia siliqgua ).Tandis que, on
constate une diminution importante de la surface foliaire a la dose de 3 g/l Chez
I’espéce de sterculia diversifolia .

e Lateneur en chlorophylle diminue sous I’effet de Na Cl1 (3 ; 6 et 9g/l) chez ’espece de
sterculia diversifolia . Par contre, ’application de stress salin chez I’espéce de
caroubier provoque des augmentations de la teneur en chlorophylle a la dose de 6 et 9
g/l et une diminution a la dose de 3 g/I.

Selon (Fahad et al.,2018) , Le résultat obtenu a partir des parametres morphologiques, le

rendement de la biomasse et les parametres biochimiques sur deux variétés de palmier-dattier

ont indiqué que, le variété Ajwa est plus tolérante a la salinité que la variété Mabroom.

La teneur en chlorophylle a diminué avec le augmentation de la salinité et résultats
significatifs entre les cultivars, Une plus grande réduction dans la teneur en chlorophylle a été

observé dans le Mabroom cultivar que celui de I’Ajwa ( Fahad et al., 2018 ).

chez Acacia albida, (Karoune et al.,2016) ont remarqué qu’il n’y a pas de différence
significative entre les plants témoin et les plants irrigués avec une dose de 50 mM de Na ClI
pour la partie aérienne et la partie racines . Les plants d’Acacia albida continuent a résister a

ces doses élevées de sel.

Selon Karoune et al., (2016) , la teneur en chlorophylle totale des plants d’Acacia
albida sous I’effet des concentrations croissantes de sel a 50 mM une légére augmentation
par rapport au témoin. Ont enregistré pour le témoin une teneur égale a 9.7 pg/ ml. Sous

I’effet d’une dose de 50 mM, la teneur a augmenté pour atteindre 12.2 pg/ml.

Les plantes ornementales Ceratonia et Senna, ont montré une augmentation de la
superficie foliaire totale et le nombre de feuilles (25 et 46%, respectivement). (Stefania et
al.,2020)

la salinité induit une augmentation de la concentration de chlorophylle des plantes
ornementales jusqu’a ce qu’elle atteigne une valeur maximale, Cette augmentation de la

chlorophylle est due a 1’adaptation (Stefania et al., 2020 )
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Les résultats obtenus dans étude de (Lustosa et al., 2017) sur les deux espéeces ligneuses,
Sterculia foetida et Bombacopsis glabra ont une certaine tolérance au stress salin en dose 100
mM Na CI.

Expérience de (Correia et al., 2010) a montré que le porte-greffe de caroubier, apres
deux mois d'exposition a la salinité, était capable de tolérer jusqu'a 6,5 ds m1 (ECI) ou plus
de 40 m mol Na CI.

le porte-greffe de caroubier est plus tolérant que la plupart des cultures d'arbres fruitiers,

comme les agrumes, la mangue, lavocat et la péche (Zuazo et al., 2004).
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Notre travail vise a étudier la multiplication de deux especes Caroubier (ceratonia
siliqua ) et Sterculia diversifolia ainsi que la réponse de ces espéces au stress salin, a partir

de cette étude on peut relever les points essentiels suivants :

L’ensemble des résultats relatifs a cette étude prouvent que la multiplication du
caroubier (ceratonia siliqua ) par semis a montré que la méthode la plus efficace pour lever la

dormance tégumentaire est la scarification mécanique et thermique.

La scarification mécanique et thermique peut étre recommandée pour la production de
plante a faible cout. La scarification a I’eau bouillante rester la technique la plus rapide et plus
simple et plus pratique. L’étude de germination chez sterculia diversifolia a montré que la
méthodes la plus efficace pour lever la dormance tégumentaire est la scarification mécanique
qui consiste a effectuer une petite entaille au niveau du tégument de la graine cette technique
pour la production des plantes a faible cout , mais reste difficile pour les Pepinster.

Les résultats obtenus de I’effet de stress salin sur les parametres morphologique

montre les points suivants :

- La longueur des tiges de caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia a
diminué chez la dose de 3 g/l.

- La longueur de la racine diminue sous I’effet de Na Cl chez les especes caroubier
(ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia , pour la dose 3 g/l .

- Dapplication stress salin provoque une faible variation du nombre des feuilles chez
I’espece de caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia .

- la surface foliaire montre une diminution en fonction de 1’augmentation des doses
de NaCl chez I’espéce caroubier (ceratonia siliqua ).Par contre, on constate une
diminution importante de la surface foliaire a la dose de 3 g/l Chez I’espece de
sterculia diversifolia .

- La salinité appliqué chez le caroubier a révelé une augmentation de la teneur en
chlorophylle tandis que ce parametre a diminué chez sterculia diversifolia chez les
doses 3;6; 99/l

Ces especes montrent une résistance vis-a-vis la salinité moyenne, Il serait plus

avantageux d’introduire ces especes dans les programmes de pépini¢re dans le cadre de la

réhabilitation du barrage vert.

Les deux plantes étudier dans c’est condition d’expérimentation 3 ; 6 et 9 montre un

effet non significative c’est a-dire les deux plantes peuvent résister a un stress salin jusqu’au
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9 ¢/l, par contre on a enregistré un effet significatif du stress salin sur les racines de deux

plantes étudiées.

Dans ce contexte, il serait plus avantageux d’introduire les espéces caroubier
(ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia dans le cadre de la réhabilitation du barrage vert

vu leurs tolérances vis-a-vis la salinité

Il serait souhaitable d’opter une étude approfondie sur le génotype et moléculaires des

espéces étudiées notamment leur tolérance vis-a-vis les contraintes environnementales.

L’étude de la germination a montré que la méthode la plus efficace pour lever la
dormance tégumentaire chez le caroubier (ceratonia siliqua ) et sterculia diversifolia est la

scarification mécanique de 86% et 54.5 % respectivement.
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