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Etude comparative de deux types de stress (hydrique et salin) chez le sorgho 

(Sorghum bicolor (L) (Moench)) 
 

 

 

Résumé : 

La compréhension des mécanismes de tolérance au stress chez le sorgho, demeure 

primordiale afin de pallier aux effets néfastes du stress et dévoiler les stratégies adaptatives 

mises en place par cette céréale. Le présent travail porté sur  l‟évaluation de la tolérance au 

stress salin et hydrique  sur la variété de sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)). Le 

semis a été effectué dans des cylindres en plastique  avec un diamètre de 25cm. Le gravier 

a été déposé sous le substrat sol de chaque cylindre afin d‟assurer un bon drainage.  Les 

plantes ont été soumises à des traitements de stress hydrique (50 % et10%) et de stress 

salin (0, 100 et 300mM de NaCl) pendant 1 mois pour étudier les différents paramètres 

morphologique et biochimique. Les résultats montrent que l‟action de stress salin et le 

déficit hydrique  provoque une réduction dans la croissance sauf pour les racines qui 

augmentent un petit peu pour chercher l‟eau.  Une chute dans les teneurs de chlorophylle 

en présence de sel est enregistrée avec une forte accumulation de la proline comme réponse 

au stress. Cela montre une certaine résistance de la plante à ces stress. 

 

 

Mots clés: Sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)), stress salin, stress hydrique, 

tolérance, chlorophylle, proline.   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

:ملخص  

 

ٌظم فهى آنٍاخ ذحًم الإجهاد فً انذرج انزفٍؼح أيزًا ضزورًٌا نهرغهة ػهى اَثار انضارج نلإجهاد وكشف الاسرزاذٍجٍاخ 

  انركٍفٍح انرً ذُفذها هذِ انحثىب. ركز انؼًم انحانً ػهى ذقٍٍى ذحًم انًهح وانضغظ انًائً ػهى أَىاع انذرج انزفٍؼح

(Sorghum bicolor (L) (Moench)).سى. ذى وضغ انحصى  52جزاء انثذر فً اسطىاَاخ تلاسرٍكٍح تقطز ذى إ

٪( ويؼايلاخ إجهاد 05٪ و 25ذحد ركٍزج انرزتح نكم أسطىاَح نضًاٌ ذصزٌف جٍذ. ذؼزضد انُثاذاخ لإجهاد يائً )

ائٍح يهً يىلار كهىرٌذ انصىدٌىو( نًذج شهز واحذ نذراسح انًرغٍزاخ انًىرفىنىجٍح وانكًٍٍ 055و  055،  5يهحً )

انحٍىٌح انًخرهفح. أظهزخ انُرائج أٌ ذأثٍز الإجهاد انًهحً وَقص انًٍاِ ٌؤدي إنى اَخفاض فً انًُى تاسرثُاء انجذور 

انرً ذزداد قهٍلاً نهثحث ػٍ انًاء. ذى ذسجٍم اَخفاض فً يسرىٌاخ انكهىروفٍم فً وجىد انًهح يغ ذزاكى قىي نهثزونٍٍ 

 .يؼٍُح نهُثاخ نهذِ انضغىط كاسرجاتح نهضغظ. هذا ٌذل ػهى يقاويح

، الإجهاد انًهحً ، الإجهاد انًائً ،  (Sorghum bicolor (L) (Moench))انذرج انزفٍؼح  :احيةالكلمات المفت

 .انرحًم ، انكهىروفٍم ، انثزونٍٍ

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  Abstract: 

Understanding the mechanisms of stress tolerance in sorghum remains essential in order to 

overcome the harmful effects of stress and reveal the adaptive strategy simple mented by 

this cereal. The present work focused on the evaluation of the tolerance to salt and water 

stress on the variety of sorghum (Sorghum bicolor (L) (Moench)). So wing was carried 

out in plastic cylinders with a diameter of 25cm. Gravel was place dunder the soil substrate 

of each cylinder to ensure good drainage. The plants were subjected to water stress (50% 

and 10%) and saline stress (0, 100 and 300 mM NaCl) treatments for 1 month to study the 

different morphological and biochemical parameters. The results show that the action of 

salt stress and water deficit causes a reduction in grows thex cept for the roots which 

increase a little bit to seek water. A drop in chlorophyll levels in the presence of salt is 

recorded with astrong accumulation of proline as a stress response. This shows a certain 

resistance of the plant to these stresses. 

 

Keywords: Sorghum (Sorghum bicolor (L) (Moench)), salt stress, water stress, tolerance, 

chlorophyll, proline. 
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En Algérie, cette place est tout aussi importante dans la mesure où le pays cherche à 

atteindre l‟autosuffisance. Toutefois, la céréaliculture algérienne reste très dépendante des 

conditions climatiques. Cette dernière est d‟ailleurs très influencée par les effets néfastes 

des stress abiotiques notamment le stress salin et le stress hydrique (Djermoune, 2009). 

 Le déficit hydrique et la salinité sont les contraintes environnementales qui causent 

le plus de dommage aux productions agricoles. En effet, chaque année les surfaces perdues 

à cause de ces deux stress sont considérables. Un milliard d‟hectares sont menacés dans le 

monde dont 3,2 millions en Algérie (Toumi et al., 2014). Cette dégradation du couvert 

végétal est surtout valable pour les zones arides et semi-arides où les changements 

climatiques deviennent de plus en plus contraignants pour la croissance et le 

développement des plantes. Ces écosystèmes sont caractérisés par une forte irrégularité des 

précipitations (Rezgui et al., 2004) associée à une importante évaporation favorisant 

l‟accumulation des sels dans le sol (Hkayet et Abdelly., 2004). 

La salinité du sol est l‟une des principales contraintes environnementales qui limitent 

la production végétale dans les régions arides et semi-arides. Ces régions sont caractérisées 

par une faible pluviométrie, une forte évapotranspiration et une eau d‟irrigation fortement 

minéralisée (Shannon, 1986). En Algérie plus d‟un million hectare affectées par la 

salinité, elles sont localisée essentiellement le long de la frontière Algéro-Marocaine, sous 

la forme de pseudo-sables disposés à la surface du sol. D‟une manière générale, l‟action de 

la salinité sur les plantes supérieures s‟accompagne avec des modifications 

morphologiques structurelles et métaboliques. Ces effets entrainent une  perturbation du 

fonctionnement de la plante et se traduisent toujours par une diminution de la production 

(Marcum, 2006). Cette salinité est souvent associée au déficit hydrique et elle entraine une 

réduction des surfaces cultivables (Marcum, 2006) et menace l‟équilibre alimentaire 

mondial (Kinet et al., 1999). La salinisation enregistrée dans les écosystèmes aride et 

semi-aride résulte de la forte évaporation d‟eau à partir du sol et d‟une pluviométrie 

irrégulière et insuffisante, la salinisation provient aussi d‟une irrigation mal contrôlée. 

Pour faire face à de telles situations hostiles, les plantes ont développé des stratégies 

en mettant en place des mécanismes de réponse leur permettant d‟ajuster leur système 

métabolique. La tolérance est un phénomène complexe, faisant intervenir de nombreux 

éléments. Ces derniers interagissent entre eux et agissent en synergie afin d‟aboutir à une 

réponse coordonnée et efficace (Oukkaroum, 2007). Les techniques de biotechnologies 
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végétales se sont avérées efficaces d‟une part pour comprendre ces mécanismes 

d‟adaptation et d‟autre part afin de créer un matériel végétal tolérant aux différentes formes 

de contraintes environnementales (salinité, sécheresse…etc.) permettant ainsi aux aires de 

cultures d‟assurer une meilleure suffisance alimentaire (Benderradji et al., 2016).  

La recherche des plantes tolérantes au sel est devenue une nécessité pour valoriser les 

sols salins, stabiliser les rendements et assurer l‟équilibre alimentaire (Abdelly, 2005). Le 

sorgho est parmi les cultures fourragères prometteuses pour l‟Algérie, il représente un 

soutien  supplémentaire qui permet de renforcer la production des fourrages et peut être 

d'une grande utilité en élevage et par conséquence de la production laitière (Robin, 2014). 

L‟objectif de ce travail consiste à évaluer l‟action de la salinité (100 mM  et 300 mM 

de NaCl) et du déficit hydrique (50% et 10%) sur le comportement biométriques et 

biochimiques du sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)). 

L‟organisation de ce travail s‟est articulée comme suit :  

- Première partie : comporte une synthèse bibliographique selon l’organisation 

suivante. 

  Chapitre I: Généralités sur le sorgho. 

 Chapitre II: Les stress hydrique et salin chez les plantes. 

 - Deuxième partie : Expérimentale  

  Chapitre III : Matériels et méthodes. 

  Chapitre IV : les résultats et discussions des données expérimentales réalisées, 

 Ce travail à été achevé par une conclusion et perspectives. 
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CHAPITRE I -SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

1. Historique : 

 L‟histoire millénaire de la domestication du sorgho a conduit à une grande 

variabilité pour cette céréale. Le Sorgho a été introduit en Égypte à partir de l'Éthiopie 

environ 3000 ans avant JC (Doggett, 1965). A partir du Nord-est de l'Afrique, le sorgho 

s'est diffusé dans toute l'Afrique et le long des voies maritimes et commerciales, du 

Proche-Orient à l'Inde. Son introduction aux États-Unis pour une exploitation commerciale 

est partie d'Afrique du Nord, d'Afrique du Sud et d'Inde à la fin du XIXe siècle. Par la 

suite, il a été introduit en Amérique du Sud et en Australie. De nos jours, Il est cultivé 

partout dans les zones arides d'Afrique, d'Europe d'Asie, d'Australie, et des Amériques, à 

des latitudes comprises entre 50°N en Amérique du Nord et en Russie, et 40°S en 

Argentine (House, 1987). 

2. Importance de la culture : 

  Le sorgho (Sorghum bicolor (L). (Moench)) compte parmi les céréales qui a été 

domestiquée en Afrique et  les plus importantes cultivées dans le monde (Djè et al., 2007). 

Il constitue avec le mil les principales céréales cultivées dans les régions tropicales semi-

arides de l‟Afrique et de l‟Asie (Abu Assar et al., 2005). Grâce à un système racinaire 

important et profondément ancré dans le sol, le sorgho tolère mieux les variations 

pédoclimatiques en comparaison avec les céréales traditionnelles telles que le maïs et le riz 

(Chantereau et Nicou, 1991). Ceci fait de cette plante, une culture de choix dans les 

régions où le déficit hydrique et la pauvreté des sols sont des facteurs limitant (Koffi et al., 

2011). 

Selon (FAO, 2010), l‟Afrique est le plus grand producteur du sorgho, avec 21,9 

millions de tonnes de productions annuelles, équivalentes à 39,04% de la production 

mondiale. Au Burkina Faso, le sorgho est la principale céréale cultivée avec une 

production annuelle d‟environ 1.5 millions de tonnes. La superficie totale emblavée varie 

entre 1.3 et 1.4 millions d‟hectares (54% des surfaces céréalières). 

 Environ 90% des superficies cultivées en sorgho et 70% de la production mondiale 

se trouvent dans les pays en développement. Les pays d‟Afrique et d‟Asie représentent à 

eux seuls plus de 95% de l‟utilisation alimentaire totale de sorgho (FAO, 2010).  
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    Enfin en Algérie, le sorgho est entretenu en culture vivrière dans les régions 

sahariennes et plus particulièrement à l'extrême Sud (Rahal Bouziane et al., 2004). Grâce 

à leur savoir-faire, les populations de ces régions ont préservé ces ressources avec leur 

diversité. Elles l'ont utilisé pour se nourrir, pour se soigner et pour nourrir leurs cheptels 

(Rahal Bouziane, 2008). Néanmoins, ces ressources restent méconnues et peu de travaux 

d'inventaire et d'évaluation sont réalisés sur ces cultures et qui n'ont touché, en fait, qu'un 

matériel végétal introduit. Des ressources locales de sorgho existent depuis très longtemps 

dans les oasis algériennes (Rahal Bouziane et al., 2004). 

3. Situation du sorgho dans le monde : 

Les principales régions de culture du sorgho se situent dans les zones chaudes, 

comme l‟Inde, l‟Afrique, l‟Amérique du Nord et du Sud. En vingt ans, les Etats-Unis  

(premier producteur mondiale) et Mexique (deuxième producteur mondiale) ont remarqué 

une diminution de leur production de façon importante et une menace d leur rang habituel 

par des pays comme l‟Inde ou le Nigeria (FAO, 2014). 

4. Origine : 

Le Sorgho bicolor est originaire du nord-est de l‟Afrique, ou des formes cultivées 

sauvages très variables sont encore présentes (Harlan et De Wet, 1972 ; Shewale et 

Pandit, 2011 ; Vavilov, 1951). La culture du Sorgho s‟est probablement répandue il y a 

plus de 3000 ans depuis l‟Ethiopie, ou l‟espèce aurait été domestiquée, jusqu‟à d‟autre 

régions d‟Afrique, au Moyen Orient et à l‟Inde, en passant par les routes de commerce et 

de transport (Dahlberg et al., 2011 ; Shewale et Pandit, 2011). 

La culture de l‟espèce s‟est ensuite répandue depuis l‟Inde jusqu'à la chine, le long 

de la route de la soie, puis le sud-est de l‟Asie, les graines ayant voyagé par les voies de 

navigation marchande côtières (Shewale et Pandit, 2011). Le Sorgho a été introduit aux 

États-Unis en vue de sa culture commerciale depuis l‟Afrique du Nord, l‟Afrique de sud et 

l‟Inde (Shewale et Pandit, 2011). Actuellement, la culture du Sorgho est répandue dans 

les régions sèches d‟Afrique, des Amériques, d‟Asie, d‟Australie et d‟Europe. 

Des centres géographiques ont été actifs dans la diversification du sorgho cultivé en 

Afrique (Figure 1), on en connaît trois : 

-  Le centre sud-africain à l‟origine des sorghos de race Kafir. 

- Le centre Est africain riche en sorgho de race Caudatum et durra. 
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- Le centre Ouest africain ayant contribué à l‟établissement des sorghos de race 

Guinea. 

 

Fig.1- La répartition des 5 principales races du sorgho (House, 1987) 

5. Classification : 

Le sorgho cultivé genre Sorghum, espèce bicolor, sous-espèce bicolor, est une 

plante monocotylédone annuelle appartenant à la famille des Poacées (Graminées) et à la 

tribu des Andropogonées (comprenant le maïs, la canne à sucre et le mil) (Chantereau et 

al., 2013). 

                            Position taxonomique (USDA-ARS, 2012) 

Règne : Plante 

Sous-règne : Végétal 

Embranchement : Spermatophytes 

Classe : Liliopsides (monocotylédones) 

Sous-classe :Commélinidés 

Ordre : Cypérales 

Famille : Poacées (graminées) 

Genre : Sorghum 

Espèce : Sorghumbicolor (L) Moench 

6. Description morphologique du sorgho : 

Le sorgho est une plante herbacée annuelle, autotrophe capable d‟assurer les 

fonctions photosynthétiques pour une croissance et un développement satisfaisants (Sene, 
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1995). Ce sont des végétaux supérieurs, qui disposent d‟organes leur permettant d‟absorber 

l‟eau et les sels minéraux,  

La morphologie générale d‟un plant de sorgho cultivé arrivé à maturité est illustrée 

par la figure 2. Le plant comporte une tige principale généralement unique (pas de talle), 

cependant des talles peuvent se développer chez certaines variétés. Celle-ci peut présenter 

un certain nombre de tiges secondaires partant de sa base. Chaque tige est constituée d‟un 

empilement d‟unités morphologiques identiques appelées phytomère : le phytomère est 

constitué d‟une feuille, d‟un nœud portant un bourgeon axillaire et d‟un entre-nœud 

développé en dessous du nœud. Pour une tige donnée, les phytomères sont émis 

successivement par le méristème apical, zone de division et de différenciation cellulaire 

située à la pointe de la tige. Au niveau de chaque méristème apical, une inflorescence 

finale est initiée, mettant fin à l‟émission de phytomères végétatifs : c‟est une croissance 

de type déterminé. Les tiges se terminent donc par un organe fructifère qui, dans le cas du 

sorgho, c‟est une panicule portant les graines. Au niveau des entre-nœuds les plus basaux 

partent les racines (Clerget, 2004). 

 

Fig.2- Un plant  de sorgho avec une seule tige principale (Clerget, 2004) 

6.1. Racine : 

Le système racinaire du sorgho est de type fasciculé ,bien ramifié et développé avec 

de nombreux poils radiculaires (presque deux fois plus que le maïs) bien ramifié, Au 

moment de la germination apparait la racine primaire ou embryonnaire, plusieurs racines 

de ce type se développent, elles sont peu ou pas du tout ramifiées. Les racines secondaires 

se forment à partir du premier nœud ; ce sont ces racines qui en se développant constituent 
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le système racinaire abondant de la plante. Par la suite, les racines primaires meurent et des 

racines adventives peuvent apparaitre plus tard sur les nœuds inférieurs et peuvent être 

nombreuses si la plante n'est pas en bonnes conditions. Les sorghos cultivés sont 

rhizomateux ou très faiblement rhizomateux ; ils sont annuels ou (faiblement) pérennes et 

le système racinaire de ces derniers persiste bien pour permettre le développement des 

rejetons à partir des bourgeons adventifs situés à la base de la tige-mère (Figure 03). On ne 

trouve de rhizomes bien développés que dans la sous-espèce Halepense (Sorgho d'Alep) 

(House, 1987). 

 

Photo 01. Racine du Sorgho (Zurich, 2012) 

6.2. Tige : 

La tige est constituée de séries de nœuds alternant avec des entre-nœuds. La tige est 

glabre et robuste, mesurant de 0,5 cm à 5 cm de diamètre près de la base, s'amincissant 

vers l'extrémité terminale et ayant une longueur de 0,5 m à 4 m. Elle est solide avec un 

cortex ou une écorce dure et une moelle plus molle.  

Le nœud se présente comme un anneau à la base de la gaine foliaire : c'est le point où 

la feuille s'attache à la tige (également le point où les racines adventives se développent), 

un bourgeon se forme à chaque nœud, excepté au nœud correspondant à la feuille 

paniculaire. De ces bourgeons, aux nœuds successifs, se trouvent en alternance d'un côté 

ou l'autre de la tige, ces bourgeons se développent par fois en talles axillaires. Les talles de 

la base quand elles existent, se forment au premier nœud (House, 1987). 
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Photo 02. Tige du sorgho (Dehaynin, 2007) 

6.3. Feuille : 

 Le sorgho a des feuilles simples larges de 10cm à 15cm, longues de 30cm à 135cm, 

(Zongo, 1991 ; Chantereau et Nicou, 1991). leur nombre varie de 14 à 17 (House, 1987, 

Grassi, 2001) et peut atteindre  30 dans certains cas. Les feuilles sont distribuées de façon 

alternées le long de la tige. Les limbes cutinisés combinés à l‟efficacité du système 

racinaire (profondeur d‟enracinement densité racinaire) confèrent au sorgho une meilleure 

résistance au déficit hydrique que le maïs (Ademe, 1998). 

Certaines variétés de sorghos présentent sur la face inférieure de leurs feuilles des 

poils de tailles microscopiques appelés trichomes qui confèrent aux jeunes plantes une 

résistance à la mouche du pied Atherigonasoccata (Chantereau et Nicou, 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 03. Feuille de sorgho (Dehaynin, 2007) 

6.4. Panicule : 

L‟inflorescence est une panicule de forme allongée ou pyramidale qui peut être 

courte et compacte ou bien lâche et ouverte : de 4 à 25 cm ou plus de long sur 2 à 20 cm ou 
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plus de large (Photo 04). L‟axe central de la particule ou rachis peut se trouver 

complètement masqué par la densité des branches secondaires et tertiaires de la panicule 

ou être complètement exposé. Le rachis est très variable morphologiquement : de long et 

mince à trapu et robuste. Un certain nombre de branches secondaires prend naissance à 

chaque nœud. Chacune peut varier en longueur, étant trapue ou grêle, rigide ou souple, 

velue ou quasi glabre, ramifiée prés de sa base (branches tertiaires) ou non jusqu‟au 

voisinage du sommet (House, 1987). 

 

 

 

 

 

   Photo 04. Panicule de sorgho (Dehaynin, 2007) 

6.5.Graine : 

Selon  House (1987), les caractéristiques morphologiques du grain à maturité 

complète sont les suivantes: 

- poids de 1000 grains = 60 à 85 grammes 

- largeur = 2,5 à 4,5 mm- longueur = 3,5 à 5 mm 

Fig.03- Histologie du grain du sorgho (Sautier et al. 1989) 
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La graine du sorgho est un caryopse ou fruit sec à un seul germe ; elle est composée 

de trois parties principales (Figure 03) : l‟enveloppe et l‟albumen et le germe, le péricarpe 

constitue l‟enveloppe externe de la graine (Jacques et al., 2013). Entre le péricarpe et 

l'endosperme peut se trouver une couche hautement pigmentée, de couleur rouge foncée ou 

brune foncé appelée testa, sa présence ou son absence constitue une caractéristique 

variétale. Riche en composés tanniques. L'albumen du sorgho présente à l'extérieur une 

couche périphérique de cellules riches en vitamines, protéines et huile : C'est la couche 

d'aleurone. Sous cette première assise cellulaire se trouve l'albumen corné, vitreux, 

caractérisé par l'existence de granules d'amidon. Vient ensuite l'albumen interne, farineux 

où les granules d'amidon sont insérés dans une matrice protéique peu importante avec de 

nombreuses lacunes (Chantereau, 1994). 

7. Physiologie du sorgho : 

7.1.Croissance et développement : 

Le terme «développement» c‟est l‟évolution de la plante au cours du temps. Selon 

Heller (1985), il implique deux séries de modifications : des modifications quantitatives 

(augmentation de volume, de  longueur, de surface,  « croissance ») et des modifications 

qualitatives qui se traduisent par l‟acquisition de nouvelles fonctions et de nouveaux 

organes. 

La croissance et le développement du sorgho passent par trois phases successives : 

– la phase végétative allant de la germination à l‟initiation de la panicule. 

– la phase reproductive allant de l‟initiation paniculaire à la floraison. 

– la phase de remplissage et de maturation des graines allant de la floraison à la maturité 

physiologique. 

7.2. Cycle de développement : 

Selon Massaly (1992), comme toutes les céréales le sorgho considère généralement 

quatre phases dans le cycle de développement (Figure 04) :   
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Fig.04- Stades de développement du sorgho (Chantereau et al., 2013) 

 Germination et développement de la plantule : 

Lorsqu'une graine est enfouie dans un sol humide, elle s'imbibe d'eau et gonfle. La 

germination se produit rapidement et dans les sols chauds, la coléoptile apparait en premier 

au-dessus du sol au bout de trois à quatre jours (Le temps est plus long, jusqu'à dix jours 

dans des sols plus froids) (House, 1987). Lorsque la graine gonfle, son tégument se brise et 

une coléoptile mince ainsi que la racine primaire (radicule) apparaissent. 

 Phase végétative : 

Elle débute par la germination de la graine et l‟émergence d‟une jeune plantule. Les 

graines de sorgho cultivé n‟ont habituellement pas de dormance. La coléoptile s'allonge et 

quelques racines primaires commencent à se développer. Il commence à émerger du sol, la 

première feuille sort bientôt en perçant son sommet. La jeune plante commence sa 

croissance, en produisant d'autres feuilles, la coléoptile restant à la base du pied sous forme 

d'une gaine. La mésocotyle croit durant cette période et un nœud se forme à la base de 

coléoptile juste en-dessous de la surface du sol. Des racines secondaires commencent à se 

développer au niveau de ce nœud, trois à sept jours après l'émergence du plant. La jeune 

plantule vit, durant cette période, sur les éléments nutritifs stockés dans l'endosperme. A 

peu près au moment où les racines secondaires ont commencé à se développer, la 

mésocotyle commence à disparaitre et un système racinaire plus important se développe à 

partir des racines secondaires ou adventives. Les plantes restent en la phase végétative du 

sorgho dure 30 à 40 jours généralement, durant lesquels toutes les feuilles sont formées. 

Après cette période, la croissance se fait par élongation cellulaire (Doggett, 1988). Selon 
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Chantereau et Nicou (1991), la température optimale pour la croissance végétative se 

situe vers 33° à 34°C. 

 Phase reproductive : 

Les ébauches florales initiales apparaissent 30 à 40 jours après la germination (mais 

la formation de la fleur peut demander 19 à 70 jours ou plus). Cette phase marque un 

changement profond dans la physiologie de la plante, En général, l'ébauche florale apparait 

de 15 à 30 cm au-dessus du sol lorsque les plants ont 50 à 75 cm de hauteur. L'initiation 

florale marque la fin de la période végétative de la croissance, résultat de l'activité des 

méristèmes (élongation cellulaire). Durant cette période rapide, le bourgeon floral se 

développe en une inflorescence. Environ 6 à 10 jours avant la floraison, la feuille 

paniculaire forme un renflement dans la gaine de la feuille. Ceci se produit dans une 

variété fleurissant 60-65 jours, environ 55 jours après la germination. La panicule de 

sorgho commence à fleurir à partir du sommet et la floraison se poursuit par étage 

successif en allant vers le bas durant une période de 4 à 5 jours (House, 1987). 

Selon Chantereau et Nicou (1991), la sensibilité des sorghos à la sécheresse est 

maximum durant cette phase. 

 Phase de maturation : 

Après la phase de pollinisation et de fécondation, le zygote est formé par fusion d‟un 

gamète mâle et d‟un gamète femelle. L‟œuf va croître et développer un embryon qui cesse 

sa croissance lorsque la déshydratation atteint un certain seuil. Le développement de la 

graine, son remplissage commence juste après la pollinisation. La durée de remplissage 

complet varie de 30 à 50 jours environ selon le cycle des variétés, les facteurs climatiques 

et le poids du grain. Ce sont essentiellement les feuilles supérieures de la plante qui par 

leur activité photosynthétique, assurent l‟accumulation de réserves. La graine de sorgho 

passe par les stades laiteux puis pâteux avant d‟arriver à maturité physiologique 

caractérisée par l‟apparition d‟un point noir consécutif à la fermeture des faisceaux à sa 

base, la région du hile (Chantereau et Nicou, 1991). 
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8. Exigences écologiques : 

8.1. Exigences en sol : 

Le sorgho s'adapte à de nombreux milieux. Toutefois, sa culture réussit le mieux sur 

les sols limoneux et limono-sableux. Le pH du sol supporté est de 5 à 8,5 et il tolère 

davantage la salinité que le maïs (House, 1987). 

8.2.Exigences en eau : 

      Selon Louise (2007), le sorgho présente une plasticité adaptative étonnante vis-à-vis 

des disponibilités en eau .exige moins d'eau pour sa croissance que les autres céréales. Des 

études ont montré que le sorgho a besoin de 332 kg d'eau pour produire 1 kg de matière 

sèche (MS). 

8.3.Besoins en chaleur : 

Le développement floral et la formation des graines se déroulent normalement à des 

températures de 30 à 43°C avec une humidité relative de 15 à 30%, si la plante dispose d'eau 

dans le sol (Louise, 2007). 

8.4. Besoins en altitude : 

Le sorgho peut être cultivé du niveau de la mer jusqu‟à 1100 à 1300 m (Chantereau, 

1994). 

9. Culture du sorgho : 

9.1. Préparation du sol : 

Le sorgho préfère un sol sablo-argileux, fertile et bien drainé. En culture mécanisée, le 

labour s‟effectue à environ 30-40 cm de profondeur après une bonne pluie, puis pulvériser 

de 20 à 25 cm de profondeur. En culture manuelle, il faut faire un labour à la houe (Louise, 

2007). 

9.2. Semis : 

Selon Smith et Frederiksen (2000), le semis du sorgho se fait entre Avril et Mai 

(dont la température minimale du sol est de 12 à 15°C). Prévoir 10 à 15kg de semences par 

hectare. Densité de semis de 25 à 40 grains par m² dépendant de la variété et du sol. 
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9.3. Fertilisation : 

Toute fertilisation minérale du sorgho doit être à base d‟engrais binaire (azote  + 

phosphore) (NP). Cependant, un complément en potassium (K) est souvent à apporter selon 

la richesse du sol en cet élément et de la quantité de la paille restituée (Chantereau et al., 

2013). 

9.4. Désherbage : 

Eliminer les adventices, surtout pendant la phase végétative (Louise, 2007): 

- Chimiquement: Avant la levée des plants du sorgho, traiter avec un herbicide de près-

levée juste après les semis. 

- Manuellement : Deux à trois sarclages sont nécessaires (au démariage, 2 à 3 semaines 

après le démariage et à la montaison). 

9.5. Récolte : 

La maturité physiologique du sorgho  (lorsque les 2/3 des feuilles de la plante sont 

jaunes), environ 45 jours après la floraison. Casser les tiges et couper les panicules ; ou 

faucher les tiges puis couper les panicules (Louise, 2007). 

10. Utilisations du sorgho : 

Le sorgho est une plante à usages multiples (FAO, 1991) : 

- L'alimentation animale: en Amérique du Sud, Amérique centrale, Amérique du Nord 

Sud et Océanie, la plus grande partie de la production sert à l'alimentation animale.  

 - L’alimentation humaine : les principales régions productrices en  Asie et en Afrique, 

l‟homme consomme plus de 70% du sorgho. 

 - L’industrie : La culture a également une vocation industrielle orientée sur la production 

de la pâte à papier, la production du fuel et dans le domaine des énergies vertes (biogaz, 

éthanol-carburant, bioplastiques, biomatériaux). 
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Chapitre II: Les stress hydrique et salin chez les plantes : 

2. Les stress hydrique et salin chez les plantes : 

2.1. Notion de stress :  

Maarouf et Raynaud (2007) définissent le stress comme un ensemble des 

perturbations physiologiques ou pathologiques provoqué dans un organisme par des agents 

biotiques (pathogènes, parasites) ou abiotiques (température, salinité, pollution, 

sécheresse,…etc.). 

Le terme stress, selon Levitt (1980), fait référence à l‟effet néfaste d‟un facteur 

environnemental sur un organisme vivant. Pour  (Hopkins, 2003),  toute force ou condition 

hostile qui tend à empêcher le fonctionnement normal de la plante (développement, 

croissance et productivité). Ce terme comprend à la fois les stress abiotiques (se présentant 

à chaque fois qu‟il y a un excès ou un déficit dans l‟environnement chimique ou physique 

de la plante) et les stress biotiques (causés par d‟autres organismes vivants).  

2.2. Stress biotique :  

Les contraintes biotiques sont essentiellement liées aux maladies, aux mauvaises 

herbes, aux insectes ravageurs et aux oiseaux. 

1. Les maladies : 

 Un certain nombre de maladies sont d'un intérêt économique majeur sur le sorgho.     

Les plus importantes sont les moisissures des grains, l'anthracnose 

(Colletotrichumgraminicola), la pourriture charbonneuse (Macrophominaphaseolina), et le 

mildiou (Peronosclerosporasorghi) (Ratnadass et al., 1997). 

2. Les plantes adventices : 

Appelé zeeme ou waongo en moore, sêgê en jula, le striga (Strigahermonthica) qui 

présente le gène Sh Contig 9483 de Strigahermonthica est très semblable à un gène de 

Sorghum bicolor. Il est même un facteur limitant de la production du sorgho dans certaines 

régions en Afrique. Le strige lève pendant la montaison du sorgho et fleurit pendant sa 

maturation. Il est associé aux conditions de faible fertilité des sols (Ramaiah et Parker, 

1982). 

3. Les insectes ravageurs :  

Les insectes posent un sérieux problème pour la culture du sorgho. La mouche des 

pousses du sorgho (Atherigonasoccata) peut causer des dégâts sévères à la culture. Compte 
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tenu de l'importance économique du ravageur, de nombreux efforts en matière de 

recherches sont fournis afin de limiter ses dégâts, tels que la résistance variétale, la lutte 

biologique, la lutte chimique et les pratiques culturales. 

Au Burkina Faso, la solution aux problèmes posés par cet insecte a d'abord reposé 

sur l'utilisation des variétés résistantes mises au point par l'ICRISAT. Malheureusement, 

celles-ci se sont avérées inadaptées aux conditions du pays, en raison de leur sensibilité à 

d'autres contraintes biotiques (moisissures des grains, punaises des panicules et maladies 

foliaires) entraînant une mauvaise qualité de grains. Aussi, la nécessité d'un programme de 

création de variétés tolérantes et objectifs de production et adaptées aux contraintes 

(Dakouo et al., 2005). 

4. Les oiseaux : 

 Les oiseaux granivores constituent une menace majeure pour les cultures de 

sorgho et de mil. Le quelea à bec rouge (Quelea) est considérés comme l'un des plus 

nombreux et dangereux prédateur aviaire du monde. Ces oiseaux se nourrissent 

normalement des semences de graminées sauvages, mais peuvent provoquer 

d'importants dégâts dans les cultures de sorgho en cours de maturation. Cela sera 

d'autant plus grave que cette maturation sera décalée, avant ou après, celle de la flore 

sauvage et des champs environnants (Bruggers et Jaeger, 1982). 

2.3. Stress abiotique : 

Selon Amrouche et Mesbah (2017), le stress abiotique a été défini sur la base qu‟il 

s‟agit d‟un stress lié à l'action néfaste du non-vivant sur le vivant, en particulier l‟action 

exercée par les facteurs environnementaux ; susceptibles de déclencher des modifications 

dommageables, provoquant ainsi chez une espèce végétale une augmentation du taux de 

mortalité de la population. D‟autre part, la réponse du végétal dépend, entre autres : des 

paramètres environnementaux (tels que le type de la contrainte : salinité, sécheresse, 

température extrême) et génétiques (espèce et/ou génotype) (Hopkins, 2003). 

2.3.1. Stress hydrique : 

 Le stress hydrique pose problème sérieux dans les environnements arides et semi-

arides, où les plantes sont soumises à des périodes plus ou moins longues de déficit 

hydrique et où les précipitations changent d‟année en année (Boyer, 1982). 
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Lamaze et al., (1994) définissent le déficit hydrique comme étant une baisse de la 

disponibilité de l'eau dans le milieu d‟installation d‟une culture donnée, entrainant une 

diminution de la croissance et/ou de sa reproduction des plantes par rapport au potentiel du 

génotype. Les auteurs Chaumeil (2006) et Bousba (2012) rapportent que l‟origine de ce 

déficit peut être : une sècheresse qui se manifeste quand la quantité d'eau transpirée est 

supérieure à la quantité d'eau absorbée, ou à une salinité excessive du sol ou du gel qui par 

cristallisation des molécules d‟eau diminue sa disponibilité ce qui réduit significativement 

les productions agricoles. 

 Toutefois, le stress hydrique est le plus souvent causé par la déshydratation. La 

carence en eau peut se manifester aussi bien dans le sol que dans l‟atmosphère 

(Veselovsky, 1985). La sécheresse représente l‟un des stress abiotiques les plus importants 

car elle peut avoir des effets sur les interactions entre la plante et ses agents pathogènes et 

pas seulement sur la plante cultivée. Sur la plante, l‟effet simultané d‟un stress hydrique et 

de l‟infection par l‟agent pathogène peut conduire à deux résultats différents : soit les deux 

stress sont à l‟œuvre antagoniste en augmentant la tolérance des plantes aux agents 

pathogènes (Achuo et al., 2006), ou ils sont synergiques et inhibent la croissance et le 

développement des  plantes (Mayek-Perez et al., 2002). 

 Généralement, le déficit hydrique du sol est lent (Larcher, 1995), mais la 

diminution de l'humidité de l'air peut parfois être rapide (Yokota et al., 2006). D'un point 

de vue physique de (Lamaze et al., 1994), le stress hydrique résulte d'un abaissement du 

potentiel hydrique dans l'air et/ou dans le sol en dessous d'une certaine valeur, dépendant 

des caractéristiques du milieu (vent, température, type de sol) et du génotype. 

2.3.1.1. Influence du stress hydrique sur la morphologie de la plante : 

 Le stress hydrique provoque des modifications au niveau de la morphologie des 

plantes en limitant fortement leurs croissances (Moulineau, 1993). Un manque d‟eau 

précoce affecte en parallèle la croissance des parties aériennes et des racines, le 

développement des organes reproducteurs et des feuilles (Debaeke et al., 1996) ; 

conduisant à une biomasse finale plus faible (Villegas et al., 2001). (Bendarradji et al., 

2016) rapportent que la réduction significative du nombre et de la longueur de racines, 

pourrait être due à l‟arrêt de l‟élongation et de la division cellulaire au niveau de la partie 

racinaire. Une autre conséquence importante de la sensibilité à l‟élongation des cellules 

lors d‟un stress hydrique est la diminution observée de la surface foliaire. Cette dernière 
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diminuera la croissance de la plante surtout durant les premiers stades de développement.  

L‟influence du déficit hydrique est souvent rapportée en terme de l‟indice de surface 

foliaire, du nombre de talles, de la matière sèche des parties aériennes et racinaires, de 

hauteur des plantes ainsi que du rendement en grains (Brahimi, 2017).  

2.3.1.2. Influence du stress hydrique sur la physiologie de la plante : 

 Parmi les modifications physiologiques liées au stress hydrique, on observe un 

changement dans la régulation stomatique qui influe sur la photosynthèse et la respiration.  

De plus l‟activité physiologique de la feuille est fortement affectée et est liée à la 

diminution du potentiel hydrique foliaire. Cette diminution est supposée dépendre d‟une 

fermeture des stomates, avec pour conséquence une réduction de la conductance à la 

diffusion du CO2 et d‟une limitation biochimique du chloroplaste pour la fixation du CO2 

(Brahimi, 2017). 

Cette même contrainte peut conduire à un stress oxydatif par production des espèces 

réactives d‟oxygènes (les ROS) particulièrement le peroxyde d‟hydrogène et le radical 

superoxyde (Benkaddour, 2014). 

 Les dommages conduits par un stress hydrique vont aussi avoir des conséquences 

sérieuses sur le plan métabolique et sur le plan structurel en affectant l‟intégrité des 

protéines et des membranes, ce qui entraine des dysfonctionnent métaboliques. Hopkins 

(2003)  rapporte que les stress qui affectent la bicouche lipidique pourraient provoquer une 

perte de sélectivité des biomembranes. Ces dernières ont également tendance à devenir très 

poreuses lorsqu‟elles sont desséchées. 

2.3.2. Stress salin : 

L‟eau est un élément important pour les végétaux, mais parfois cet élément est 

difficile à être assimilé suivant le milieu naturel. En effet, en cas de stress salin la plante 

rencontre un problème en absorbant le sel qui affecte l‟abaissement du potentiel hydrique 

du sol (ce qui a un impact sur l‟alimentation en eau) d‟une part et les activités 

physiologiques des cellules d‟autre part.   

Le stress salin se définit comme une concentration excessive en sel ; ce terme 

s‟applique surtout à un excès des ions, en particulier Na+ et Cl- (Hopkins, 2003).  L‟excès 

d‟ions salins dans la solution du sol génère à la fois une pression osmotique élevée et une 

accumulation d‟ions devenant toxiques dans les feuilles notamment celle du Na+. Ceci a 
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comme conséquence une diminution de la croissance et de la production des cultures due à 

une perturbation de plusieurs processus moléculaires, biochimiques, morphologiques et 

physiologiques (Kpinkoun et al., 2019). 

La salinité est l‟une propriétés naturelles du sol, et la raison de sa formation est 

souvent l‟activité de l‟homme. La salinité et le déficit hydrique sont des contraintes 

majeures qui limitent significativement la production agricole pour plus de 40% de la 

surface terrestre, notamment en région méditerranéenne (FAO, 1988 in Lemzeri, 2006).  

 Actuellement, 800 millions d‟hectares de terres à travers le monde sont affectés par 

la salinité ; 434 ha sont salins et sodiques et 397 millions ha sont salins (FAO, 2005 in 

Diedhiou, 2006). Les effets de la salinité sur la croissance des plantes varient de la 

concentration du sel, en fonction du type de salinité, de l‟organe, de l‟espèce, de la variété 

de la plante, ainsi que de son stade végétatif (Levigneron et al., 1995). Certaines espèces 

telles que le sorgho, le tournesol, l‟orge, la betterave et le blé se montrent plus sensibles au 

stade juvénile qu‟au stade plante adulte (Munns et al., 2006), mais cela ne semble  pas être 

le cas pour toutes les espèces végétales.  

Généralement, selon ses découvertes (Derkaoui, 2011) les plantes ont des réponses 

différentes à ce stress, par exemple la croissance des glycophytes est réduite ; D‟autre par, 

les plantes halophytes ont développé des réponses physiologiques à ce problème.  

En méditerranée, la salinité est une limitation dans nombreuses zones de  cultures 

arables où la qualité de l‟eau joue un rôle majeur et où la recherche de plantes adaptées à 

des seuils de salinité élevés devient essentielle pour la production agricole et ligneuse.  

Selon Szabolcs (1994), l‟Algérie qui a une grande partie de ses zones agricoles se 

caractérisées par un climat aride et semi-aride, est affectée par le problème de salinité. Un  

milliard d‟hectares sont menacés dans le monde, dont 3,2 millions d‟hectares dans ce pays 

(Belkhodja et Bidai, 2004). 

 

2. 3.2.1. Origines et causes de la salinité : 

Maillard (2001) ont rapporté que l‟altération des roches et des minéraux primaires 

est la principale source de tous les sels, mais que les sols salins sont rarement formés par 

accumulation de sels dans le site. Ainsi, il y a plusieurs raisons à l‟origine de ce 

phénomène. 

 

 



Chapitre II                                                          Synthèse bibliographique 

22 

 

 Origine primaire : 

La salinisation dite «primaire» car environ 80 % des terres salinisées sont d‟origine 

naturelle. Dans ce cas, cela est dû à la formation des sels lors de l'altération des roches ou à 

des apports naturels extérieurs : 

- Dans les régions côtières, submersion des terres basses ou intrusion de l‟eau salée. 

- Remontée d‟une nappe phréatique salée près de la zone racinaire. 

- Inondation périodique par de l‟eau de mauvaise qualité (Mermoud, 2006). 

 Origine secondaire : 

Quant aux terres classées «secondaires», ce sont des terres salinisées qui en 

constituent environ 20% et qui ont une origine humaine ou anthropique. L'irrigation est la 

principale cause anthropique de la salinisation des sols (Anonyme, 2006). Dans environ la 

moitié des cas, le développement de l‟irrigation s‟est accompagné de l‟apparition de 

processus de salinisation, de grillage ou d‟alcalinisation des sols d‟importance variable. 

L‟irrigation modifie le bilan hydrique du sol en générant un apport d‟eau supplémentaire; 

cet apport est toujours associé à l‟apport de sels. En effet, même une eau douce de la 

meilleure qualité contient des sels dissous et si la quantité de sels apportée par cette eau 

apparait faible, les quantités d‟eau apportées au fil du temps conduisent à une accumulation 

de sels  dans les sols qui peut être importante  (Marlet, 2005).  

 

2.3.2.2. Principaux sels responsables de la salinité : 

Les sels proviennent de la combinaison des acides (anions) et des bases (cations). Et 

Parmi ces sels, on trouve principalement NaCl, CaSO4, MgSO4, NaHCO3, Na2SO4, CaCl2, 

MgCl2 dans les sols salifères. Tous les ions peuvent participer à la salinisation ; en pratique 

l‟accumulation de certains d‟entre eux est  susceptible de provoquer et une salinité 

excessive de sol, à savoir le sodium (Na+), le chlorure (Cl-), carbonate (CO3-), ainsi que 

sulfate (SO4-), le magnésium (Mg++), le calcium (Ca++), et les bicarbonates (HCO3-) 

(Benkhetou, 2003). 

 

2.3.2.3. Influence du stress salin sur la morphologie de la plante :  

 Des concentrations élevées de salinité  affectent toutes les parties de la plante, mais 

elles semblent affecter davantage la croissance foliaire comparativement à la croissance 
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racinaire. Et ceux chez plusieurs espèces de plantes cultivées telles que le blé et l‟orge (Xu, 

1990 ; Gouia et al., 1994). 

L‟hormone impliquée étant probablement l‟acide abscissique (Kefu et al., 1991). 

D‟une manière générale ; cela l‟émergence des nouvelles feuilles et retarde la croissance 

des pousses, diminue la longueur des coléoptiles et des feuilles et réduit le nombre et la 

hauteur de talles (Maas et Poss, 1989 ; Brahimi, 2017). 

 La salinité réduit la croissance des végétaux en provoquant un déséquilibre hydrique 

des tissus, ce phénomène est associé à une baisse de turgescence, suite à une réduction du 

gradient de potentiel hydrique entre la plante et le milieu (Ouerghi et al., 2000). L‟entée 

du sel dans la plante crée également un déséquilibre ionique qui se traduit (suivant 

l‟espèce) par des excès ou des carences en certains éléments. Ce qui peut entraîner une 

modification de la nutrition minérale (Levigneron et al., 1995). Ces perturbations sont une 

cause possible des diminutions de la croissance foliaires et des parties racinaires de la 

plante (Haouala et al., 2007). 

 2.3.2.4. Influence du stress salin sur la physiologie de la plante : 

 L‟accumulation de sodium et de chlorure est l‟une des  menaces physiologiques les 

plus importantes pour  les écosystèmes. Les sels peuvent être concentrés dans la solution 

du sol à hauteur de 2 à 5 fois leur valeur initiale. Cela augmente  la difficulté d‟extraire 

l‟eau des racines et augmente la pression osmotique de la solution du sol. C'est ce qu‟on 

appelle une sécheresse physiologique (Maillard, 2001). L‟eau a tendance à quitter les 

cellules, et c‟est alors que l‟ajustement osmotique n‟est pas suffisant, provoquant un déficit 

hydrique et une perte de la turgescence (Redondo-Gomez et al., 2006). Dans des 

conditions salines, la membrane plasmique et le principal site de l‟interaction du sel avec la 

plante ce qui induit à une perturbation de la composition protéique et lipidique au niveau 

de celle-ci affectant ainsi sa stabilité (Alem et al., 2005). 

 Lorsque la concentration en sel dépasse le niveau de tolérance de la plante, l‟activité 

physiologique des feuilles est affectée par une photosynthèse réduite, qui est associée à une 

réduction du potentiel hydrique foliaire responsable de la fermeture des stomates. La 

diffusion du CO2 à l'intérieur des stomates devient alors limitée et sa fixation est réduite au 

niveau des chloroplastes. Par conséquent nombreuses voies métaboliques sont perturbées, 
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dont la glycolyse, le cycle de Krebs, et l‟assimilation de l‟azote (Price et Hendry, 1991 ; 

Allen, 1995 ; Alem et al., 2002 ; Jajoo, 2013). 

 La salinité peut également entraîner la production d'espèces réactives de l'oxygène 

(ROS) (Jajoo, 2013). L'excès de ROS déclenche des réactions phytotoxiques telles que, la 

dégradation des protéines, la mutation de l'ADN et la peroxydation des lipides 

(Sreenivasulu et al., 2000). 
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CHAPITRE  3-  MATÉRIELS ET MÉTHODES  

1. Objectif de l’essai : 

La réalisation de ce travail s'appuie principalement sur  l‟effet de stress salin et 

hydrique sur les comportements morphologique et biochimique de (Sorghumbicolor (L) 

(Moench)). 

- L‟essai a été conduit sous une serre automatisé située au Centre universitaire de 

Nâama où tous les composants climatiques sont contrôlés. 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 05. La serre automatisée du centre universitaire de Naâma (Mlata et 

Arbaoui, 2022) 

Tableau 1. Les caractéristiques de la serre automatisée du centre universitaire de Naâma 

 

 

Facteurs abiotiques 

Photopériode (h) 8 

Température (20 à 27)°C 

Humidité (20 à 80) 

Vent 0 m/s 

Intensité lumineuse 400 w/m2 

Ensoleillement 95000 Lux 
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2. Matériel végétal : 

Le matériel végétal utilisé durant notre expérimentation est composé de semences du 

Sorgho (Sorghumbicolor(L) (Moench)) de la variété de soudan .Cette espèce a été choisie  

pour sa croissance rapide et de sa valeur fourragère importante. 

 

 

 

 

Photo 06. Les graines du Sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)) 

3. Méthodes : 

3.1. Préparation du substrat : 

- Nous avons commencé le nettoyage du sable  ramené de Ain Sefra par des lavages 

successifs à l‟eau ordinaire puis à l‟esprit de sel pour éliminer les carbonates, les chlorures, 

etc.…  

-    Des rinçages répétés à l‟eau sont réalisés afin d‟essayer d‟éliminer toute trace de chlore. 

- Enfin, le sable est séché à l‟air libre. 

Le substrat utilisé est composé de 2/3 du sable  et 1/3 de terreau mélangé convenablement. 

   

 

 

 

Photo 07. La préparation du substrat 

Le substrat est rempli dans des cylindres en plastiques de 110 cm de diamètre et le fond de 

chaque cylindre est garni d'une couche de gravier afin d‟assurer un bon drainage. 
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3.2.Préparation des graines (la germination) : 

Les opérations de la germination ont été déroulées au niveau du laboratoire 

d‟écologie. Les graines sont désinfectées à l'eau de javel à 8% pendant 10 minutes et 

rincées cinq fois à l'eau distillée pour éliminer toutes les traces. 

 

Photo 08. Les étapes de la préparation des graines à la germination 

3.3.Le semis et le repiquage : 

Le semis des graines a eu lieu le  15-02-2022 dans des alvéoles remplis de terreau 

couramment utilisées dans la serre automatisée. Après la germination des graines, les 

plantules ont été repiquées dans des cylindres contenants5 kg (dans chaque cylindre) de 

substrat (mélange du sable et du terreau). Les lots sont repartis sur  30 cylindres à raison de  

05 répétitions pour chaque lot quelque soit pour le stress salin ou bien le stress hydrique. 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 09. Les étapes du repiquage 

3.4. Les solutions de l’irrigation : 

Les solutions utilisées pour l‟arrosage sont l‟eau de robinet et les solutions salines à 100 et 

300 mM de NaCl. 
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Le tableau 2montre la quantité de NaCl (en g) nécessaire pour la préparation des solutions 

salines. 

Tableau 02. La préparation de la solution saline 

Concentration du sel  Quantité du sel/1L Quantité du sel/5L 

100 mM 5.844g/1L 29g/5L 

300 mM 17.532g/1L 88g/5L 

3.5.Dispositif expérimental : 

3.5.1. Stress salin : 

Après trois semaines de culture (21 jours), le stress salin a été induit par l‟enrichissement 

des cylindres par les solutions salines à 100 mM et 300 mM en comparant toujours avec le 

témoin (sans sel), et cela selon la capacité au champ. 

Les cylindres sont disposés en Lot 1 (témoin), Lot 2 (100 mM)  et Lot 3 (300 mM ) répété 

cinq fois. 

 

Lot 1  

Lot 2  

Lot 3         

Fig.05- Dispositif expérimental des plantes sous stress salin. 

       

0mM 

 

100mM 

300mM 
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 3.5.2. Stress hydrique : 

Ce dispositif se compose aussi de 3 lots répétés 5 fois et arrosés seulement par l‟eau mais à 

des pourcentages différents pour traiter le déficit hydrique. 

Les cylindres du lot 1 représentent le témoin (100 %) qui s‟arrose par l‟eau selon la 

capacité au champ.  

Pour le deuxième et le troisième lot, les quantités d‟eau sont calculées à partir de la 

quantité du témoin (100 %) pour obtenir 50 et 10 % d‟eau.  

Lot 1    

  Lot 2     

Lot3    

Fig.06- Dispositif expérimental des plantes sous un déficit hydrique 

3.6.  Déterrement  et préparation du matériel végétal pour les analyses : 

Les plantes sont déterrées à l‟aide de l‟eau en essayant à ne pas laisser des traces de 

substrat sur les racines. 

100%= 300ml 

 50%  =150ml 

10%= 30ml 
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Photo 10. Dispositif expérimental des plantes de Sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)) 

dans la serre 

3.7.Les paramètres étudiés : 

 Les paramètres biométriques : 

- La longueur de la tige et des racines : 

La longueur de la tige et des racines est mesurée à l‟aide d‟une règle graduée (cm), du 

collet à l‟apex de la tige et l‟extrémité des racines. 

 

Photo 11.La longueur de la partie aérienne et racinaire  

 

- Matière fraîche de la partie aérienne et souterraine : 

Les plantes sont récoltées de la serre puis classées dans les sachets de congélation. 

Au laboratoire, les parties aérienne et souterraine sont séparées au niveau du collet et 

pesées rapidement pour éviter la perte d‟eau (poids frais). 
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Photo12. Séparation des deux parties (aérienne et souterraine) avec la pesée 

- Matière sèche de la partie aérienne et souterraine : 

Les deux parties aérienne et souterraine fraîches sont enveloppées séparément à 

l‟aide de papier aluminium et séchées dans l‟étuve à 70°C durant 48 heures. Les pesées 

sont faites après 48 heures (poids sec). 

  

 Les paramètres biochimiques : 

- Chlorophylle : 

Les teneurs en chlorophylle a, chlorophylle b, chlorophylle totale et caroténoïdes 

sont déterminées selon la méthode de (Lichtenthaler, 1987). Dans un tube à essai, on 

ajoute4 ml d‟acétone 95% à 40 mg d‟échantillon frais coupé en petits fragments, 

l‟ensemble est conservé à l‟obscurité à 4°C pendant 48 heures. 

 

Photo 13.Les étapes de protocole  de la chlorophylle 

La densité optique est lue à l'aide d'un spectrophotomètre à 663 nm, 647 nm et à 470 nm. 

L‟appareil est étalonné avec la solution témoin à base d‟acétone à 95%, les concentrations 

de caroténoïdes, chlorophylle (a) et chlorophylle (b) sont calculées par les formules 

suivantes : 

Chl a (μg.mL-1) = 12,25. DO (663) - 2,79. DO (647). 

Chl b (μg.ml-1) = 21,5. DO (647) - 5,10. DO (663). 
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- Proline : 

La méthode d‟extraction de la proline a été préconisée par la méthode de (l’A.O.A.C, 

1955) et modifiée par (Nguyen et Paquin, 1971). Elle consiste à mettre 100 mg de 

matériel végétal dans un mortier, puis de le broyer avec 1.25ml d‟éthanol à 95% suivi de 

trois rinçages et lavages avec 1.25 ml d‟éthanol à 70%. La solution finale est recueillie 

dans un tube afin qu‟elle soit décantée pendant 1heure. 2.5 ml de la phase supérieure sont 

prélevés aux quels sont ajoutés 1ml de chloroforme et 1.5 ml d‟eau distillée. Après 

agitation, la solution est maintenue au repos pendant 24 heures au froid pour obtenir une 

bonne séparation. Deux phases se distinguent. 

 

 

Photo 14. Les étapes de protocole de la proline 

 

Le dosage de la proline libre est réalisé selon le protocole de (Bergman et Loxley, 

1970). Dans un tube à essai, 1ml de la phase supérieure de l‟échantillon est prélevé. 

On lui ajoute 2 ml de chlorure de sodium (NaCl) à 5 M et 5ml d‟eau distillée. Après 

agitation, 1ml est récupéré auquel est ajouté 1 ml de solution tampon phosphate 

(pH=3 en NaH2PO4 ;3,88 M et H3PO4, 5,32 M) et 2ml de ninhydrine. Après 

agitation et chauffage au bain marie à 100°c pendant une heure, les tubes à essai sont 
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laissés à l‟obscurité à température ambiante pendant 30 min. La lecture de la densité 

optique se fait par spectrophotomètrie à UV à 515 nm. 
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CHAPITRE V-RESULTAT ET INTERPRETATION 

I. Croissance de plantes : 

1. Longueur : 

1.1.Le stress salin : 

La figure 07 montre les variations de la longueur des plantes sous l‟effet de la 

salinité. Selon nos résultats, les plantes témoins montrent une longueur importante de la 

partie aérienne (87,16cm) par rapport aux plantes stressées sous 100 et 300 mM de NaCl 

en enregistrant respectivement les valeurs suivantes 75,63cm et 63,3cm. 

Tableau 03.La longueur (cm) des deux parties du  sorgho (Sorghum bicolor (L) 

(Moench))(partie aérienne et souterraine) sous l‟effet de la salinité 

Les concentrations   Témoin 100mM 300 mM 

La partie aérienne (cm) 87,1666667 75,6333333 63,3 

La partie souterraine (cm)  31,1666667 32,8666667 33,5 

 

Pour la partie souterraine, une légère croissance est signalée chez les racines des 

plantes soumises sous le sel. Cela a été montré par les valeurs signalées dans le tableau 3 et 

la figure 7 (témoin = 31,16 cm comparativement au 100 mM =32,86 cm et 300 mM 

=33,5cm). 

 

Fig.07-Effet de la salinité sur la longueur des parties aérienne et racinaire du sorgho 

(Sorghum bicolor (L) (Moench)) 
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1.2.Le stress hydrique : 

De la figure 8, il faut remarquer que la longueur de la partie aérienne représente des 

valeurs proches chez toutes les plantes. Une réduction remarquable dans la longueur est 

signalée chez celles irriguées avec 10% (81,33 cm) et 50% (82,6 cm) d‟eau selon la 

capacité au champ comparativement aux plantes témoins (87,16 cm). 

Tableau 04. La longueur (cm) des deux parties du  sorgho (Sorghum bicolor (L) 

(Moench))(partie aérienne et souterraine) sous l‟effet du déficit hydrique 

 Les concentrations Témoin 50% 10% 

La partie aérienne (cm) 87,1666667 82,1666667 81,3333333 

La partie souterraine (cm)  31,1666667 30,7 33,3333333 

Au niveau racinaire, des valeurs voisines sont signalées chez toutes les plantes quelle 

que soit chez  les témoins ou chez les plantes exposées au déficit hydrique.  

 

Fig.08- Effet du déficit hydrique sur la longueur des deux parties aérienne et racinaire du 

sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)) 

2. Le poids frais : 

2.1.Le stress salin : 

Selon la figure 09, le poids frais de la partie aérienne des plantes témoins (21,73g) 

subis une réduction des valeurs sous l‟effet du NaCl  à 100 mM  (17,5g) et à 300 mM 

(8,63g).  
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Tableau 05.Le  poids frais (g) des deux parties du sorgho (Sorghum bicolor (L) 

(Moench)) (partie aérienne et souterraine) sous l‟effet de la salinité  

 Les concentrations Témoin 100 mM 300 mM 

La partie aérienne (g) 21,7333333 17,5 8,63333333 

La partie souterraine(g) 55,8666667 24,1333333 10,2333333 

Au niveau racinaire, une forte chute du poids sec est signalée à la présence des 

concentrations salines varient entre  24,13 et 10,23 g comparativement au témoin. 

 

Fig.09- Effet de la salinité sur le poids frais de partie aérienne et souterraine de 

sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)) 

2.2.Le stress hydrique : 

Le déficit hydrique appliqué sur les plantes du sorgho à 50 et 10 % induit une 

diminution dans le poids frais au niveau de toute la plante. Cela se traduit par les valeurs 

16,86 g et 10,93 g respectivement de la partie aérienne des plantes soumises à 50 et 10 % 

par rapport au témoin (21,73). Pour la partie souterraine, Les valeurs du tableau 

représentent presque la moitié des plantes témoins (27,4 g et 33,33 g sous 50 et 10 % 

respectivement contre 55,86 g des plantes témoins). 

Tableau 06.Le poids frais (g) des deux parties du  sorgho (Sorghum bicolor (L) 

(Moench)) (partie aérienne et souterraine) sous l‟effet de déficit hydrique 
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Fig.10- Effet de déficit hydrique sur le poids frais de partie Aérienne et souterraine de 

sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)) 

3. Le poids sec : 

3.1.Le stress salin : 

Les résultats de ce paramètre indiquent des valeurs instables. Sous l‟effet de 100 mM 

de NaCl, le poids sec des deux parties aérienne et souterraine montre une augmentation par 

rapport aux témoins. Lorsque le milieu extérieur est enrichi par le sel, Le poids baisse 

clairement dans les deux parties de la plante.  

Tableau 07.Le poids sec (g) des deux parties du  sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)) 

(partie aérienne et souterraine) sous l‟effet de la salinité  

Les concentrations Témoin 100 mM 300 mM 

La partie aérienne (g) 6,5 11,2333333 2,86666667 

La partie souterraine (g)  12,9 18,9666667 2,86666667 

 

Fig.11- Effet de la salinité sur le poids sec de partie aérienne et racinaire de sorgho 

(Sorghum bicolor (L) (Moench)) 
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3.2.Le stress hydrique : 

Les résultats mentionnés dans ce travail montrent pour la partie aérienne une chute 

dans le poids sec de la partie aérienne des plantes arrosées par 10 et 50 % d‟eau d‟environ 

la moitié par rapport aux plantes témoins.  

Tableau 08.Le poids sec (g) des deux parties du  sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)) 

(partie aérienne et souterraine) sous l‟effet de déficit hydrique 

 Les concentrations Témoin 50% 10% 

La partie aérienne (g) 6,5 3,8 3,66666667 

La partie souterraine (g)  12,9 13,4666667 27,0333333 

    Pour la partie racinaire, une augmentation dans le poids sec est signalée chez les 

plantes subissant un déficit hydrique à 50% et qui s‟augmente plus à 10 %.  

 

 

Fig.12-Effet du déficit hydrique sur le poids sec de partie Aérienne et racinaire de 

sorgho (Sorghum bicolor (L) (Moench)) 

II. Caractéristique biochimique : 

1. Chlorophylle a et b : 

1.1. Stress salin : 

L‟évaluation de la teneur en chlorophylle subit une diminution sous l‟effet des 

concentrations croissantes de NaCl. 
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Tableau 09.La teneur en chlorophylle a et b (μg/g MF) du  sorgho (Sorghum bicolor (L) 

(Moench)) sous l‟effet de la salinité  

 Les concentrations Témoin 100 mM 300 mM 

Chlorophylle a 1332,62531 1175,777697 800,8347233 

Chlorophylle b 209,08347 232,19563 130,15197 

Les plantes témoins enregistrent la teneur la plus importante en chlorophylle a 

(1332.62μg/g PF) comparativement aux teneurs des plantes stressées à 100 mM 

(1175,77μg/g PF) et à 300 mM  (800,83μg/g PF). 

 

Fig.13- Effet de la salinité sur la concentration de chlorophylle a et b 

D‟autre part, la chlorophylle b baisse sous  l‟effet de la concentration la plus élevée 

300 mM l‟effet de la salinité ; alors que sous 100 mM la teneur en pigment augmente 

jusqu‟à 232,19 μg/g PF par rapport au témoin (209,08 μg/g PF). 

1.2.Stress hydrique : 

 La figure 14 montre que la chlorophylle est à son maximum pour les plantes 

témoins.  

Tableau 10.Moyenne de la teneur en chlorophylle a et b (μg/g MF) de  sorgho (Sorghum 

bicolor (L) (Moench))sous l‟effet de déficit hydrique 

 Les concentrations Témoin 50% 10% 

Chlorophylle a 1332,62531 1269,39931 497,430723 

Chlorophylle b 209,08347 158,20303 51,048767 
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Fig.14- Effet de le déficit hydrique sur la concentration de chlorophylle a et b 

La chlorophylle a est affecté plus sous l‟effet de déficit hydrique, l‟irrigation avec 

des quantités décroissantes d‟eau entrainé une diminution sous  50% (1269,39μg/g MF) 

comparativement au témoin (1332,62μg/g MF). Sous l‟effet de 10 %, la teneur en ce  

pigment est trois fois moins (497,43μg/g MF) celle enregistrée chez le témoin. 

Les mêmes résultats sont signalés chez la chlorophylle b, les plantes exposées au 

déficit hydrique à 50% rapportent une réduction (158,20μg/g MF) en comparant au témoin.   

Sous un stress intense (10%), la teneur en chlorophylle b est quatre fois moins  (51,04μg/g 

MF) celle signalée chez le témoin (209,08μg/g MF). 

2. proline : 

2.1. Stress salin : 

Les résultats de la figure 15 montrent une importante accumulation de la proline au 

niveau foliaire sous toutes les concentrations salines. Les teneurs en proline augmentent 

dans les feuilles beaucoup plus que les racines sous l‟effet de la salinité lorsque le milieu 

devient plus concentré 300mM.  

Tableau 11.Moyenne de la teneur en proline (μg/g MS) de deux parties de  sorgho 

(Sorghum bicolor (L) (Moench))(partie aérienne et souterraine)sous l‟effet de la salinité  

 Les concentrations Témoin 100 mM 300 mM 

La partie aérienne μg/g 4148 5355 10392,6667 

La partie souterraine μg/g 26854,3333 30220,3333 32039,3333 
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Fig.15- Teneurs en proline (μg/g PS) chez(Sorghum bicolor (L) (Moench))sous 

stress salin 

2.2.Stress hydrique : 

Nos résultats enregistrent une accumulation foliaire et racinaire en proline après 

l‟application du déficit hydrique à 50 et à 10 %.  La figure 16 révèle des teneurs voisines 

au niveau de la partie aérienne varient entre 5695 et 7225μg/g MS pour les plantes 

stressées en comparant avec celles de témoin (4148μg/g MS). Les mêmes résultats sont 

signalés dans la partie racinaire où s‟enregistre une accumulation en acide aminé avec des 

valeurs proches à celle indiquée chez le témoin. 

Tableau 12.La teneur en proline (μg/g MS) des deux parties de  sorgho (Sorghum bicolor 

(L) (Moench))(partie aérienne et souterraine)sous l‟effet de déficit hydrique 

 Les concentrations Témoin 50% 10% 

La partie aérienne μg/g MS 4148 5695 7225 

La partie souterraine μg/g MS 26854,3333 28492 30095,6667 

 

Fig.16- Teneurs en proline (μg/g PS) chez (Sorghum bicolor (L) (Moench)) sous 

stress hydrique 
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Discussion : 

La croissance et le développement d'une culture représentent les transformations 

quantitatives et qualitatives qui accompagnent le parcours des différentes étapes de sa vie de 

puis l'implantation jusqu'à la maturité (Feillet, 2000).Sur cette base, la croissance est 

l'augmentation irréversible de toutes les dimensions de la plante : longueur, surface, volume, 

largeur, diamètre et mass (Tayeb, 1995).Il est établi que l'effet d‟un stress salin et hydrique 

varie sensiblement en fonction de la sévérité du stress, de la durée d‟exposition, du stade de 

développement et du génotype(Yokota et al.,2006). Le stress salin intense induit une 

réduction de la production des auxines, des gibbérellines et des cytokinines des tissus 

cellulaires et augmente la concentration de l‟acide abscissique (ABA) (Moorby et Besford, 

1983).  Ces changements hormonaux sont suspectés d‟être à l‟origine de la réduction de la 

croissance de la plante sous stress salin. 

Nos résultats rapportent une réduction dans la longueur de la partie aérienne et une 

augmentation dans la partie racinaire. La réduction de la croissance aérienne observée au 

niveau des plantules peut s‟expliquer par une augmentation des taux de certains régulateurs 

de croissance dans les cellules, notamment l‟acide abscissique induit par le stress hydrique 

et la salinité (Daroui et al., 2012; Marguerit, 2010).Selon (Bakht et al., 2011), des 

concentrations élevées de la salinité avaient pour effet de réduire la longueur des feuilles. La 

croissance enregistrée chez les racines pourrait être due au mécanisme de résistance  adopté 

pour chercher l‟eau nécessaire aux plantes. Par contre, (Teggar, 2015) rapportent que la 

concentration de NaCl appliqué à provoquer une diminution de la longueur de la racine 

principale et d'autre partie. En effet, les plantes témoins montrent que la longueur et le 

nombre de racines sont plus élevés que les plantes stressés (Läuchli et Epstein, 1990).Un 

autre chercheur rapporte que le sel affecte le développement du système racinaire 

(Neumann, 1995). Il est évident que plus la salinité est élevée, une diminution significative 

de la biomasse des racines, la longueur des racines, la surface racinaire de plante (Mohamed 

et al., 1998)et le nombre des racines (Gasmi et Dehiri, 2018). Chez l‟orge,  une diminution 

de l‟élongation du système racinaire a été observée à des concentrations élevées de NaCl 

100 à 200 mM (Suhayda et al.,1992). Selon (Zhao et al., 2007),le sel induit une réduction 

dans la biomasse racinaire et une rapide réduction de la croissance du système racinaire   

chez le blé. 

L‟effet du stress hydrique peut se traduire, selon la stratégie adaptative de chaque 

espèce ou génotype, par des modifications morphologiques pour augmenter l‟absorption 

d‟eau et pour diminuer la transpiration et la compétition entre les organes pour les assimilas. 
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Ces modifications affectent la partie aérienne ou souterraine (Bajji, 1999).Un stress 

hydrique se traduit par une réduction de la croissance de la plante et de sa production par 

rapport au potentiel du génotype.  Selon (GATE, 1995), la sécheresse réduit la hauteur et le 

diamètre de la tige, réduit le nombre de feuilles et la surface foliaire et augmente le nombre 

des tomates par unité de surface. 

Nos résultats concernant le  déficit hydrique montrent une diminution dans la longueur 

de la partie aérienne et une légère croissance chez  les racines. (Matsuura et al., 1996) 

estiment qu‟il existe une relation positive entre la longueur de la racine et la tolérance à la 

sècheresse. Ils suggèrent aussi qu‟un système racinaire long et extensif peut conférer un 

avantage en augmentant l‟apport en eau de la partie aérienne. Les mêmes auteurs 

(Matsuuraet al., 1996) rapportent que sous le stress hydrique la longueur totale de la racine 

diminue chez le maïs et augmente chez d‟autre plants. D‟après (Vannozi et Paolini, 1982), 

les populations ayant un système racinaire bien développé résistent mieux à la sécheresse. 

L‟étude de l‟effet des stress abiotiques sur la teneur en chlorophylle revêt une 

importance particulière du fait que l‟activité photosynthétique est largement tributaire de la 

teneur en chlorophylle (Radhouane, 2006). (Levingneron et al., 1995) rapportent que 

l‟effet néfaste des stress abiotiques sur les teneurs en pigments chlorophylliens est 

partiellement à l‟origine de la diminution de la synthèse des hydrates de carbone 

(Benderradji et al., 2016). Une diminution qui peut s‟expliquer par le fait  que les stress 

hydrique et/ou salin réduisent l‟assimilation de l‟azote via le sol. L‟azote étant un composant 

essentiel dans la formation de la chlorophylle, le stress va donc réduire la concentration des 

pigments chlorophylliens (Parwata et al., 2012 ; Hajlaoui et al., 2007).  D‟après (Farissi 

et al., 2014),la réduction de la photosynthèse par la salinité est l‟une des causes majeures de 

la réduction de la croissance et de la productivité végétale. Dans ce sens, les mesures de la 

photosynthèse sont souvent utilisées dans les études d‟adaptations des plantes à différentes 

contraintes du milieu, telle que la salinité. La teneur en chlorophylle des feuilles peut être 

influencée par beaucoup de facteurs tels que l'âge et la position des feuilles (Hikosaka et al., 

2004)ainsi que par les facteurs environnementaux tels que la lumière, la température, la 

salinité et la disponibilité en eau (Hikosaka et al., 2004 ; Hikosaka et al., 2006). Selon 

(Levingneron et al., 1995), l‟effet néfaste de la salinité sur les teneurs en pigments 

chlorophylliens est partiellement à l‟origine de la diminution de synthèse des hydrates de 

carbone. 

Nos résultats concordent avec ceux de (Benderradji et al., 2016) qui ont attribué la 

chute des teneurs en chlorophylle en condition de stress salin à : la diminution de la surface 
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foliaire, la fermeture des stomates et à la déficience de la fixation du gaz carbonique. 

Plusieurs études ont signalé des dommages au niveau des pigments des feuilles en 

conditions de déficit hydrique (Nyachiro et al., 2001 ; Moaveni, 2011, Bousba et al., 

2013). Cela s‟explique par la fermeture des stomates et le manque de CO2, associés à une 

production accentuée des ROS (Mascher et al.,2005). De cette façon, le déficit en eau peut 

conduire à une sur-réduction de la chaîne de transport des électrons photosynthétiques, 

entraînant des effets nuisibles tels que la photo inhibition et la photo-oxydation 

(Bouchemal, 2018).De même, des résultats similaires ont été rapporté d‟une part par 

(Acila, 2003) qui montre que la concentration saline provoque une effet néfaste sur la 

production des feuilles et diminue nettement la teneur en chlorophylles totales de deux 

variété de blé (Tricumdurum Desf ) et par (Hamdy, 1999) sur le blé tendre. 

La proline est considérée comme un "élément osmorégulateur" dont l'accumulation 

semble être un indice de résistance non seulement au stress salin mais également au stress 

hydrique (Djahra et al., 2015). Cette aptitude varie d‟ailleurs d'une espèce à l'autre et 

selon la nature et l'intensité du stress rencontré (Delauney et Verma, 1993). Selon 

(Wilfred, 2005), la capacité d‟accumulation de la proline chez les plantes est un facteur 

variétal, et un signe de tolérance au stress hydrique. 

L‟augmentation des teneurs de la proline a été démontrée chez de nombreuses 

espèces et notamment le blé dans différentes situations de salinité et/ou de sécheresse 

(Denden et al., 2005 ; Brahimi, 2017 ; Nouri 2002). Nos résultats en proline révèlent une 

forte accumulation au niveau racinaire comparativement à la partie aérienne, cela peut être 

du à la migration de cet acide aminée après sa synthèse dans les feuilles. Après 

l‟enrichissement du milieu extérieur par le sel, une accumulation est signalée dans les deux 

parties. Plusieurs auteurs montrent que l‟augmentation de la teneur en proline est reliée 

directement à l‟application du stress hydrique (Cechin et al., 2006). L‟accumulation de la 

proline a été démontrée chez de nombreuses espèces et dans différentes situations de stress 

(salin; osmotiques, hydriques, thermiques) (Blum., 1996). Plus le niveau de stress appliqué 

augmente plus les teneurs en proline deviennent plus marquées (Savouré et al., 1995).Les 

teneurs en proline s‟accroissent rapidement chez de nombreuses mono- ou dicotylédones 

soumises à un stress, et selon (Khadi Mounaye Mint, 2012)la teneur de la proline dans la 

partie aérienne de la plante du fèverole Vicia faba (L) minor augmente 

proportionnellement avec le stress salin .Cette variation serait due à une compartimentation 

de l‟acide aminé, d‟où l‟expression de sites de résistance de la plante à la contrainte saline 

(Belkhodja et Benkablia, 2000). Dans ce contexte, l‟accumulation de proline permet la 
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protection de la membrane cellulaire et participé à l‟ajustement osmotique (Hassani et al., 

2008). 
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Conclusion et perspective : 

La salinité du sol et le déficit hydrique font partie des facteurs affectant sur la 

croissance et la production des végétaux en perturbant leur métabolisme (la photosynthèse, 

la respiration, l‟assimilation de l‟azote et plusieurs autres processus), Si le stress est assez 

sévère ou dure longtemps, il peut conduire à une charge métabolique insupportable par les 

cellules conduisant ainsi à la réduction de la croissance et, dans les conditions extrêmes, à 

la mort de la plante.  

Au stade plante, les données obtenues à partir de plantes exposées au stress salin et 

stress hydrique montrent une détérioration de la croissance avec l'augmentation de la durée 

et de l'intensité du stress, exprimée par une réduction dans la longueur de la partie aérienne 

et de poids frais et sec des deux parties. La longueur des racines enregistre une légère 

croissance, ce qui est dû à sa recherche à l'eau durant le stress.  

Le manque d'eau et la salinité entraînent une diminution de l'activité de la 

photosynthèse et donc une diminution de la production de pigments chlorophylliens. La 

proline s'accumule dans la tige et les racines des plantes exposées au stress hydrique ou 

salin, de sorte que son pourcentage est très élevé par rapport aux plantes témoins. Il a 

également été considéré comme un indicateur d'adaptation à un stress particulier (sel ou 

stress hydrique). Une teneur élevée en proline est une réponse protectrice des plantes, des 

facteurs qui réduisent la teneur en eau des cellules.  Cette acide aminé chute de manière 

inversement proportionnelle à la chlorophylle. 

Malgré le fait que cette plante soit une plante résistante au stress et à la sécheresse, 

l'augmentation de l'intensité et durée de stress a affecté sa croissance et son développement 

de manière nettement négative. 

C‟est pourquoi quelques perspectives sont proposées : 

 Il serait intéressant d'analyser (Sorghumbicolor (L) (Moench)) à différents âges et 

augmentation les périodes de stress pour voir sa tolérance à la sécheresse, et aussi 

sous d'autres concentrations de NaCl et d‟autres types de sel. 

 Il serait  important d‟étudier cette espèce dans différents types de sol.  
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