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I ntroduction
Dans les zones arides et semi arides, notamment dans le bassin méditerranéen, la
sdlinisation des sols constitue I'un des facteurs abiotiques majeurs qui limitent la
productivité végétale et le rendement agricole (Zidet Grignon, 1991). La salinisation
résulte généralement d'une forte évaporation d'eau a partir du sol (Munns etal.,2006)
et d'une irréguliere et insuffisante pluviométrie (Mezniet al ., 2002). De plus, cette
salinisation peut provenir d'uneirrigation le plus souvent mal contrélée (Ben naceur et
al.,2001). Les donnes actuelles se résument dans le bassin méditerranéen a 16
millions d’hectares des sols salés. L’Algérie, dont une grande partie des régions
agricoles se caractérise par un climat aride et semi aride, est touchée par le processus
de sdinisation des sols. Actuellement, prés de 3,2 millions d’hectares affectés
(Hamdy, 1999).
La production en cultures maraicheres a travers le monde est liée, particuliérement
aux zones cotiéres qui comprennent les meilleures terres maraicheres du monde.Les
maraichéres prennent de I’importance de plus en plus. Elles constituent une source
vitale pour le ravitaillement de la population en rapport avec I’amélioration de vie.
Parmi les cultures maraicheres il y ala culture de poivron doux Capsicum annuum L
,Les plants de poivron sont exposés non seulement aux ravageurs et aux maladies qui
ont évolué en méme temps que lui durant son long passé de plante cultivée, mais
également taux caprices des conditions climatiques et de sol.
En conségquence, le comportement des plantes se trouve en permanence sous |'effet
de stress de type osmotique, ionique, hydrigue et sadin (Munns et al
.,2006 ; Trinchantet al., 2004 ).

Les plantes répondent aux contraintes de I’environnement par de nombreux

changements, révelent le caractere multifactoriel des mécanismes de tolérance et
d’adaptation aux stress abiotiques par exemple d’exclusion et inclusion. La réponse au
sel des espéces végétales, dépend de I’espece méme, de sa variété, de la concentration
en sel et du stade de développement de la plante.
En conditions stressantes par les sels, les plantes peuvent réagissent aux variationsdu
potentiel osmotique de leur environnement externe en gustant osmotiquement leur
contenu cellulaire, pendant leur acclimatation dans un milieu salin (Ashraf et
Mcneilly., 2004).
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Elles font appel soit a des composes miné&raux (Marschneret al.,1981) ou
organiques azotes comme la proline (Belkhodja et Benkablia.,2000).
Le présent travail vise I’éude de I’effet de la salinité sur le comportement
morphologique et physiologique chez le poivron doux Capssicum annuum L.Var :
Super marconi stressée a divers niveaux de salinité (25,50 et 150 mM /L) de NaCl , a
travers I’analyse des composés biochimiques:la proline, les sucres solubles et

lachlorophylle, étudier les variations des ces composes au niveau des feuilles.

Cetravail comporte deux parties :
1-Partie bibliographique :

v Généralité sur lasainité

v' Généralité sur le poivron doux

2-Partie expérimental :

v Matéridl et méthodes
v Réaultats et discutions

v Conclusion
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1. Généralité sur lasalinité
1.1. Définition dela salinité

La salinité peut étre définie comme étant la quantité globale des sels contenus dans « la
solutions du sol » (Imalet, 1979).

Elle constitue I’un des facteurs abiotiques les plus répandus au niveau de la planéte et qui
limite fortement les rendements agricoles, notamment dans les régions arides et de semi-
arides, ou les précipitations sont limitées et ne sont pas suffisantes pour transporter les sels
du profil racinaire des plantes (Khales et Baaziz ,2006 et Schulze et al ., 2005).

La salinité se produit apres I’évaporation de I'eau dans son état pur laissant derriére elle les
sels et les autres substances (Carter, 1975). Elle se produit en raison de |'augmentation des
concentrations de ces sels comme le chlorure de sodium (Sun et al ., 2007).

1.2. La Salinisation

La salinisation est un processus d'enrichissement du sol en sels solubles qui aboutit a la
formation d'un sol salin (Keren, 2000 ; Levy, 2000 ; Brady et Weil, 2002 et Essington,
2004).

D’aprés Mermoud (2006), la salinisation des sols est le processus d'accumulation des sels
alasurface du sol et plus particulierement dans la zone racinaire, elle se solde par des effets
nocifs sur les végétaux et le sol.

Figuren®01: Lasalinisation des sols (Mermoud ,2006).

2. Lessolssalés
2.1. Définitions et origine des sols salés
La salinité des sols correspond a une teneur en sels solubles préudiciable a la production
végétale. C'est le processus pédologique par lequel le sol senrichit anormalement en sels
solubles en acquiert le caractére sdin (Michel, 2005). Les sols sont saés lorsquiils
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contiennent une certaine quantité d'ééments minéraux, dont notamment le sodium, sous
forme dissoute, échangeable ou précipitée.

Selon Munns et al ., (2006), La salinité représente I’accumulation des sels dissous dans
la solution du sol & un niveau qui inhibe la croissance et le développement des plantes. On
compte généralement deux formes de salinisation : Primaire et secondaire.

2.2. Laprocessus de la salinisation et de I’alcalinisation des sols

L'abondance de I“ion sodium dans le sol lui confere des caractéres particuliers. Mais cet
ion peut exister sous deux formes distinctes :

- laforme saline (Na Cl, NaSO,), dans ce cas | ‘ion sodium reste sous forme neutre.

- la forme alcalinisante (échangeable) I’ion sodium lié au complexe absorbant. Sa présence
enrichisse la solution du sol en sels acalin (carbonate ou bicarbonate de sodium) qui confére
au sol un pH fortement élevé.

Duchaufour (1983), en fonction de ces deux formes de I“ion sodium, proposa le terme de
"sols sodiques’ pour designer la classe des sols sujets. I‘ion sodium peut provenir de
différentes sources : présence d'une nappe salée dont les déments saturent le complexe
absorbant par échange avec lesions alcalinoterreux (Ca®* et Mg®") on parle alors de saturation
indirecte. Une saturation directe du complexe par atération des roches contenant des
minéraux sodiques.

Toutefois selon Bertrand (1986), |a nappe souterraine en traversant des lentilles ou des
couches daluvions sodiques, transporte des éléments alcalinisant dont elle sest chargée.
Selon Richard et al ., (1954), et Duchaufour (1983), I'ion sodium ne peut subsister qu'en
climat sec ou le drainage naturel est empéché par la forte évaporation qui sevit. Alors qu’en
climat humide, tous les sels a sodium étant tres solubles, sont rapidement transportés du profil
par les eaux de drainage. Cependant, une exception subsiste se déroule ou les eaux maritimes
affectent les deltas situés a cote des mers (Richard et al ., 1954).

2.3. Typesdela salinisation des sols

Bien que I’altération des roches et les minéraux primaires soit la principale source de tous
les sels, les sols salés sont rarement formés par accumulation de sels in situ. Plusieurs causes
sont a I’origine de ce phénomeéne (Maillard, 2001)

2.3.1. Salinisation primaire

Pres de 80 % des terres salinisées ont une origine naturelle, on qualifie aors la
sdinisation de «primaire». Dans ce cas, celle-ci est due a la formation des sels pendant
I'altération des roches ou a des apports naturels externes :

- Dans les régions cotieres, intrusion de I’eau salée ou submersion des terres basses.
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- Inondation périodique par 1’eau de mauvaise qualité.

- Remontée d’une nappe phréatique salée prés de la zone racinaire (Mermoud ., 2006)
2.3.2. Salinisation secondaire

Pres de 20% des terres salinisées ont une origine humaine ou anthropique et sont
qualifiées de «secondaires». L'irrigation est la principale cause anthropique de la salinisation
des sols (Anonyme., 2006). Dans environ la moitié des situations, le développement de
I’irrigation s’est accompagné de I’apparition de processus de salinisation, sodisation ou
alcalinisation des sols d’importance variable.

Si les situations apparaissent trés diverses en raison des caractéristiques du milieu naturel,
des pratiques agricoles ou de la gestion de I’eau, ces dégradations ne sont pas inéluctables et
apparaissent pour I’essentiel comme la résultante de mode de gestion inappropriée des
ressources en sol et en eau. L’irrigation altere le bilan hydrique du sol en générant un apport
d’eau supplémentaire, cet apport est toujours associé a un apport de sels.

En effet, méme une eau douce de la meilleure qualité contient des sels dissous, s la
quantité de sels apportée par cette eau peut sembler négligeable, les quantités d’eau apportées
au fil du temps entrainent un dépdt cumulé de sels dans les sols qui peut s’avérer considérable
(Marlet., 2005).

2.4. Caractéristiques des soles sales

La formation des sols salés est en relation étroite avec la présence de I’ion sodium Na®.
Sous I’'une ou I’autre de ses formes: salin (NaCl, N&SO,) ou échangeable, parfois les deux.
L es sols salés sont riches en sels solubles (Sols salins) ou en sodium adsorbé (sols sodiques ou
acalins) :

- Les sols salins (Solontchaks) ont pour principal es caractéristiques leur richesse en sels de
sodium neutres (NaCl : chlorure de Sodium, NaSO,: sulfate de sodium) mais contenant
également des quantités appreciables d'ions chlorites et de sulfates de sodium, calcium et
magnésium. Ces sols sont généralement dominants dans les régions arides et semi - arides.

- Les sols acalins (Solonetz) sont riches en sodium échangeable et en revanche pauvre en
sels solubles (sels acalins, carbonates et bicarbonates de sodium, Na,COs principalement) les
sols alcalins se trouvent plutét dans les zones semi-aride et sub-humide. Ces deux types de
sols ont en fait des propriétés chimiques et physiques distinctes, d'ou des effets sur les plantes,
des traitements pour leur remise en valeur, une distribution géographique et une qualité des
aquiféres adjacents différents (Maillard, 2001) (Tableau I).
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Tableau |: Caractéristiques principales des sols salins et sodiques (Maillard, 2001).

Caractéristiques

Sols salins

Sols sodiques (alcaling)

-Dominés par des sels solubles

neutres: chlorures et sulfates de
sodium, calcium et magnésium.
- Un pourcentage de sodium

-Peu de sel's solubles neutres mais
généralement des quantités
appreéciables de sels capables
d’hydrolyse alcaline telle

Chimiques échangeable inférieur a 15%. que les carbonates de sodium
(NaCO,)
-Un pourcentage de sodium
échangeable a 15%
-Le pH de I’extrait de -Le pH de I’extrait de sol saturée
sol saturé Généralement moins | Est plus de 8,2 atteignant souvent
de 8,2. 9 ou 10.
-Conductivité électrique a -Conductivité électrique a25°C
25°C; CE >4Ms/cm. CE<4Ms/cm.
-En présence excessive de -Un exces en sodium échangeable
sels solubles neutres, la couplé ades valeurs de pH
fraction argileuse est élevéesrend I’argile
Physiques floculée et le sol est stable. dispersée et une instabilité
structurale du sol.
-La perméabilité a I’eau et -La perméabilité a I’eau et a I"air
a I’air de ces sols est est restreinte. Les propriétés
généralement comparable a physiques de ces sols s’aggravent
ceux des sols « normaux ». avec I’augmentation
du pH et du sodium échangeable.
-Les sols salins dominent -Les sols acalins se trouvent
Distribution danslesrégions arides a principal ement dans les régions
Geéographique semi—arides. semi—arides et sub— humides
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2.5. Lessolssalesdansle monde et en Algérie

La salinisation des terres est un probleme majeur a I’échelle mondiale. Selon la
FAO(2008), et les estimations les plus récentes, elle affecte déja au moins 400 millions d’ha
et en menace gravement une surface équivalente. Elle est donc trés importante
guantitativement puisque, encore une fois, nous n’avons qu’un milliard et demi d’ha cultivés
surlaTerre.

Généralement, le monde perd en moyenne 10 ha de terres cultivables par minute dont 3 ha
(plus de 1,5 M ha par an) a cause de la salinisation. Aujourd'hui, il y a a peu pres 400 M ha
desterres qui sont affectées par lasalinisation (Bot et al ., 2000). En Afrique, presde 40 M ha
y sont affectés, soit prés de 2% de la surface totale. Au Proche-Orient, prés de 92 M ha soit
environ 5% de la surface totale (FAO, 2008).

Selon Durand (1958), en Algérie, les sols agricoles sont dans leur magjorité, affectés par la
salinité ou susceptibles de I’étre .Les sols salins sont tres répandus dans les basses plaines de
I’Oranie, dans la vallée de Mina prés de Relizane, dans le bas Chélif, sur les hautes plaines au
sud de Sétif et de Constantine, aux bords de certains chotts. Ils ont aussi une grande extension

dans les régions sahariennes au sud de Biskra jusqu’a Touggourt, Ouargla.

2.6. Effet dela salinité sur les sols
2.6.1. Action sur la stabilité structurale
Selon Michel (2005), des mécanismes physiques tels que fracturation, I’éclatement et la
dispersion réorganisent I'assemblage des constituants conduisant au remaniement du sol. En
effet, la saturation de la fraction argileuse en sodium provoque la dispersion des fines
particules et lamodification de la structure du sol (Gassemi, 1995).
2.6.2. Effet sur la perméabilité du sol
La perméabilité dépend de la texture et devient difficile elle lente et se fait par diffusion
Aubert (1980). A I'é&at humide, et par manque de cohésion des particules fines, I’argile
occupe les vides de la matrice (sol) et réduit la perméabilité (Phelippe, 2001).
2.6.3. Action sur larétention en eau
La capacité de rétention en eau diminue en fonction de la nature des cations dans I'ordre
suivant : Nat+>Ca’">K+ (Djamel, 1993).
2.6.4. Action dela salinité sur les propriétés chimiques
La disponibilité de I'eau diminue dans le sol, si la concentration de la solution de sol est
importante, et élévation de pH observé dans ces sols provoque des carences de certains
éléments (Chamayou et Legros., 1989).
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2.6.5. Action dela salinité sur les propriétésbiologiques de sol

Les sels forment une couche imperméable en surface empéchant toute activité biologique
(Halfaoui, 1988).Ainsi selon (Aubert., 1988) la pression osmotique de la solution des sols
salés s’éleve d’ou lI'alimentation en eau difficile des plantes et micro-organismes.

3. La Salinitéet la plante
3.1. Notion du stress

Un dtress est I'ensemble des perturbations biologiques provoquées par une agression
quelconque sur un organisme. Selon Levitt (1980), c'est un facteur de I'environnement
induisant une contrainte potentiellement néfaste sur un organisme vivant.

La notion du stress biologique est e changement plus ou moins brusgue par rapport aux
conditions normales de la plante ou de I’animal, et la réaction sensible de I’individu dans les
différents aspects de sa physiologie laquelle change sensiblement avec I’adaptation a la
nouvelle situation alalimite de dégradation menant a une issue fatale (Leclerc., 1999).

On peut distinguer deux types du stress dans la nature:

a. Lestressbiotique: dus aune agression par un autre organisme : insectes, animal,....€tc.

b. Le stress abiotique: il est dO principalement & des facteurs environnementaux comme la
sécheresse, les températures extrémes, exces d’eau (asphyxie racinaire), lasalinité...

On peut citer quelques types des stress abiotiques qui peuvent effectuer les végétaux: le
stress hydrique, le stress thermique, le stresssdlin ... etc.

3.2. Définition du stress salin

Le stress salin est défini comme une concentration excessive en sel. Le terme stress salin
s’applique surtout & un exces des ions, en particulier Na* et CI” (Hopkins., 2003).

Les dommages causés par le stress salin along terme est surtout le déséquilibre ionique et
la toxicité provoqués par le Na" plutot que I’effet du sel sur le potentiel hydrique réduisant la
disponibilité en eau (Munns, 2002 ; Belkheiri, 2007).

3.3. L’effet de stresssalin sur Les plantes

La salinité est I'un des facteurs limitant pour la croissance des plantes. Les effets de la
salinité sont: l'arrét de la croissance, le dépérissement des tissus sous forme de nécroses
marginales, suivi par une perte de turgescence, par une chute des feuilles et finalement par la
mort de la plante (Zid., 1982).

La salinité provoque le plus souvent un retard dans le développement (Gill., 1979;
Elmekkaoui., 1990 et Boukachabia., 1993) et d'une maniére générale la hauteur, le diamétre

des tiges des différentes especes, ains que la grosseur des fruits, diminuent d'une fagon
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importantes avec |'augmentation de la salinité c'est le cas de riz Khan et al(1997) et de la
pomme de terre (Bouaziz., 1980).

D'une fagon générale, la tolérance au sel n'est pas constante pour une méme espéce ou
variété. Elle peut changer en fonction de I'espece, du génotype, de I'ége et de I'état
physiologique de l'organe. A titre d’exemple, I'orge et le blé sont particulierement résistants a
lasalinité apres la germination (Elmekkaoui., 1990).

3.3.1. Effet dela salinité sur la mor phologie de la plante

Il existe 3 effets de la salinité sur la morphol ogique de la plante
3.3.1.1. Effet sur lesracines

Selon Levigneron et al (1995),les racines sont les premiéeres a réagir. Selon Brun (1980),
I’exces de sel dans I’environnement racinaire donne naissance a des plantes naines. La masse
racinaire est moins affectée par la salinité que les limbes, les tiges et |es pétioles.
3.3.1.2. Effet sur lestiges

La longueur des tiges est réduite par I'exces de sel dans le sol (Aberkane., 1992).Pour le
Tournesol, laréduction de la hauteur de latige est de30 cm,(Bouzaidi et Salama., 1978).
3.3.1.3. Effet sur lesfeuilles

Des concentrations éevées de sel tels que le Ca**, Mg®* et les bicarbonates provoquent des
necroses sur les feuilles, des décolorations et |a réduction de la chlorophylle (Saidoune.,2000).
3.3.2. Effet destress salin sur la croissance végétale

Le stress salin occasionne divers troubles physiologiques et biochimiques qui empéchent
ou retardent la croissance (Rehman et al ., 1996 ; Ungar., 1996)
3.3.2.1. Effet Sur la germination

La plupart des plantes sont plus sensibles ala salinité durant leurs phases de germination et
de levée (Maillard., 2001). Parmi les causes de l'inhibition de la germination en présence de
sel, la variation de I'équilibre hormonal a été évoquée (Ungar., 1978 ; Kabar.,1986 et
Bouchoukh., 2010).

Bien que les halophytes possedent une teneur trés élevée en sel dans leurs tissus au stade
adulte, leurs graines ne sont pas auss tolérantes au sel au stade de germination (Belkhodja et
Bidai., 2004).

Le stade de germination est souvent limité par la salinité du sol et se montre le plus sensible
gue les autres stades (Bouda S et Haddioui., 2011)
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Figuren©02 : Diminution du taux de germination avec |'augmentation de la salinité.
(Zoubeir C., 2010)

3.3.2.2. Effet sur lacroissance

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de I'expansion de la
surface foliaire ce qui conduit a l'arrét de I'expansion s la concentration du sel augmente
(Wang et Nil., 2000). Le stress sdin résulte aussi dans la diminution de la biomasse des
feuilles, tiges et racines (Chartzoulakis et Klapaki., 2000).

La salinité accrue est accompagnée par une réduction significative dans la biomasse
racinaire, la hauteur de la plante, le nombre de feuilles par plante, lalongueur desracines et la
surface racinaire chez |la tomate (Mohammad et al., 1998).le taux élevé de NaCl se manifeste
par une croissance dans la biomasse des racines, tiges et feuilles et une augmentation dans le
ratio partie racinaire,partie aérienne chez le coton (Meloni et al., 2001).

3.3.3. Effet dela salinité sur le comportement biochimique dela plante

Sous les conditions salins il y a un changement dans le modéle d'expression des géenes, et
des changements qualitatifs et quantitatifs dans la synthese des protéines (Reynolds et al .,
2001).

Le stress salin induit une perturbation de la composition lipidique et protéigque au niveau
de la membrane cellulaire, affectant ainsi sa stabilité (Alem et Amri., 2005). La présence du
sel en forte concentration inhibe principalement e métabolisme cellulaire et la photosynthese
Tremblin et Coudret(1986), par I’imposition d’un stress osmotique Hayashi et Murata(1998)
sur lacellule et par latoxicité du sodium et du chlorure dans le cytoplasme.

Chez diverses espéces, plus ou moins résistantes, on a observé une augmentation des
sucres totaux resultant d’un blocage de la glycolyse ou du saccharose provenant d’une forte
hydrolyse de I’amidon (Niu et al ., 1995) .

10
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Selon Hadjadj (2009), I’accumulation des sucres solubles est importante dans les feuilles
des plantes d’Atriplex halimus L. et d’Atriplex canescens (Pursh) Nutt. Soumisses a un stress
salin.

3.3.4. Effet de la salinité sur I’eau dans la plante

Lapremiere difficulté d’une plante en milieu salin est d’assurer son apport en eau.

Pour cela, il faut que la plante puisse gjuster la pression osmotique de ses tissus par rapport a
la pression osmotique du sol. Ce phénomeéne nommé |’épictése , permet donc a la plante
d'assurer une hypertonie constante (Heller., 2004).

Le potentiel hydrique et le potentiel osmotique des plantes deviennent de plus en plus
négatifs avec I’augmentation de la salinité ainsi que la pression de la turgescence
(Romeroaranda et al., 2001). Dans les conditions de concentrations élevées de salinité accrue,
le potentiel hydrique de la feuille et la vitesse d’évaporation diminuent significativement chez
I’halophyte Suaedasalsa alors qu’il n’y a pas de changement dans le contenu relatif en eau
(Lu et al., 2002).

3.3.5. Effet de la salinité sur I’anatomie de la feuille

La salinité cause une augmentation de I'épaisseur de I’épiderme, I'épaisseur du mésophylle,
la longueur des cellules palissadiques le diamétre des cellules palissadiques dans les feuilles
de I’haricot, du coton et de I’atriplex (Longstreth et Nobel., 1979). La salinité réduit aussi
I’espace intercellulaire dans les feuilles (Parida et Das., 2005).

L'épaisseur du mésophylle et de I’épiderme ainsi que I’espace intercellulaire diminuent
significativement dans les feuilles traitées avec le NaCl de la mangrove Brugueira par viflora
(Parida et Das., 2005).

Le stress salin cause le développement de la vacuolisation et un gonflement partiel du
réticulum endoplasmique, le gonflement de la mitochondrie, la vésiculation et la
fragmentation du tonoplaste et la dégradation du cytoplasme par le mélange de la matrice
cytoplasmique et vacuolaire des feuilles chez la patate douce (Ipomoeabatatas) (Mitsuya et
al., 2000).

3.3.6. Effet dela salinité sur les pigments photosynthétiques et les protéines

Le taux de la chlorophylle et des caroténoides des feuilles diminue en général sous les
conditions de stress salin. Les feuilles les plus dgées commencent a développer une chlorose
et finissent par tomber pendant une période prolongée de stress salin (Agastian et
al.,2000).Par contre, Wang et Nil (2000) ont rapporté que le contenu de la chlorophylle
augmente sous les conditions de sdinité chez Amaranthus. Chez Grevilea, la

protochlorophylle, la chlorophylle et les caroténoides diminuent significativement sous le
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stress salin, mais la vitesse du déclin de la protochlorophylle, la chlorophylle est plus
importante que celle de la chlorophylle (a) et les caroténoides. Les pigments anthocyanines
augmentent significativement dans ce casde stress salin (Kennedy et De Fillippis., 1999).

Le contenu des protéines solubles des feuilles diminue en réponse a la salinité (Parida et
al.,2002). Agastian et al (2000) ont rapporté que les protéines solubles augmentent a des
niveaux bas de salinité et diminuent sous hautes concentrations de salinité chez les mares.
3.3.7. Effet dela salinité sur leslipides

Les lipides sont la source la plus efficace du stockage de I’énergie, ils fonctionnent comme
des isolateurs des hormones et organes délicats, et jouent un roéle important comme des
constituants des structures de la plupart des cellules membranaires (Singh et al., 2002). Ils ont
auss un réle vital dans la tolérance a différents stress physiologiques chez une variété
d’organismes comme les cyanobactéries. L’instauration des acides gras contre carre le stress
salin ou hydrique.

Wu et al (1998) ont analysé le changement de la composition des lipides soumis a un
stress salin dans la membrane plasmique des racines chez Spartinapatens et ont rapporté que
les pourcentages molaires des stérols et les phospholipides diminuent avec I’augmentation de
lasalinité, maisleratio stérols, phospholipides n’est pas affecté par le NaCl.

3.3.8. Effet dela salinité sur letaux desions

Le contréle de I’exportation et de la répartition des ions dans les organes de la plante
représente un parametre important de la tolérance au stress salin (Alem et Amiri., 2005). La
tolérance a la salinité exige une bonne stabilité de diverses membranes cellulaires, outre les
premiers sites touchés par I’exces de sel, sont les membranes cellulaires. Pour continuer sa
croissance et son développement au cours d’un stress salin, la plante doit maintenir une teneur
basse en Nat+ et élevée en K+ dans le cytosol (Guillermo et al ., 2001).

Le meilleur moyen est le maintien de la concentration du taux du Na“ cytosolique & un
niveau bas, en minimisant son entrée et maximisant sa sortie. De trés fortes concentrations
sdines dans le milieu, provoguent une altération de la nutrition minérale des plantes
(Levigneron et al ., 1995).

L accumulation des ions dans la plante, limite I’absorption des cations indispensables tels
que K*et Ca®* (Munns et al ., 2005) ,en se concentrant chez certaines plantes dans la paroi
cellulaire, ou en remplacant le Ca?* oule K* (Erik et al., 2005).

La présence de sodium en faible concentration, peut augmenter I’absorption du K*, tandis
que sa présence en fortes concentrations diminue I’absorption de K* Mezni et al(2002),
signalée chez le riz (Levit ,1980),chez I’ Atriplex halimus L. Achour(2005), Benadiji(2006) et
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la canne a sucre (Nimbakar et Joshi., 1975). Cette absorption peut méme s’arréter
compléetement chez le haricot Hamza(1977) et le laurier rose Hadji (1980) cultivés en présence
de chlorure de sodium a 12 g/l.

Le calcium diminue avec I’augmentation des doses de sel Cramer(1997), son addition au
milieu de culture des plantes sous stress salin augmente le taux du Ca*'et du K* au niveau
foliaire par contre diminue I’accumulation de Na™ (Grant et al., 1991; Erik et al., 2005).

3.3.9. Effet dela salinité sur les enzymes antioxydantes

Le stress salin cause un déficit hydrigue comme conséquence a I’effet osmotique sur les
activités meétaboliques des plantes. Ce déficit hydrique cause un stress oxydatif a cause de la
formation des espéces réactives de I’oxygéne comme les super-oxydes, les radicaux
hydroxyles et peroxyde (Ben Nacer et al .,2005).

Les espéces réactives de I’oxygene qui sont le produit des stress hyper osmotique et ionique
causent des disfonctionnements dans la membrane et la mort cellulaire (Bohnert et Jensen.,
1996). Les plantes se défendent contre ces especes réactives de I’oxygene par I’induction de
I’activité de certaines enzymes anti oxydantes comme la catalase, |a peroxydase, la glutathion
réductase et le super-oxyde dismutase, qui éliminent les espéeces réactives de I’oxygene.
(Hernandez et al., 2000).

3.3.10. Effet de la salinité sur le métabolisme de I’azote

L activité de la nitrate réductase (NRA) diminue dans les feuilles de beaucoup de plantes
pendant le stress salin (Flores et al ., 2000). La premiere cause de la réduction de laNRA dans
les feuilles est un effet spécifique associé ala présence du sel CI™ dansle milieu externe.

Cet effet de Cl semble étre di a la réduction de I’absorption du NO3 et par conséquent une
concentration réduite du NOsdans les feuilles, bien que I’effet direct du CI” sur I’activité de
I’enzyme qui ne peut étre écarté (Flores et al ., 2000). Chez le mais (Zea mays) le taux des
nitrates diminue dans les feuilles, mais augmente dans les racines sous le stress salin et la
NRA desfeuilles diminue aussi dans lasalinité (Abdelbaki et al ., 2000).

L’exposition des racines nodulées au NaCl des légumineuses comme le soja et I’haricot
cause une réduction rapide de la croissance végétale (Parida et Das., 2005). L’activité de la
nitrogénase diminue chez I’haricot par une exposition a courte duree a la salinité.

3.4. Réponses des plantes au stress salin

L adaptation des plantes au stress salin est sans aucun doute un des processus les plus
complexes impliquant de nombreux changements, y compris I’augmentation transitoire dans
les niveaux de I’acide abcissique, I’accumulation des solutés compatibles, et des protéines,

I’augmentation d'antioxydants et la suppression des voies métaboliques de consommation
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dénergie. Presque tous les organismes vivants (micro -organismes, animaux et plantes)
synthétisent des solutés compatibles en réponse a un stress osmotique, parmi eux, les acides
aminés, la glycine bétaine, les sucres ou les sucres alcools sont des molécules de faible poids
moléculaire et non toxiques a des concentrations élevées, ils protégent les structures
cellulaires des dommages liés au stress. Par exemple, ils permettent I’ajustement osmotique,
piégent les especes réactives al'oxygene, stabilisent les enzymes et les protéines, et protegent
I'intégrité de la membrane chez les plantes soumises a divers stress (Hasegawa et al ., 2000;
Ashraf et Foolad ., 2007).

3.4.1. La synthese des solutés compatibles

En présence de stress sdlin, il y a synthese des osmoprotecteurs qui sont de petits
composés organiques compatibles avec les fonctions métaboliques des cellules, trés soluble,
neutres et non toxiques; ils permettent ainsi I’ajustement osmotique entre le cytosol et la
vacuole d’une part et la stabilisation des protéines et des membranes contre la dénaturation
causee par le stress salin d’autre part, (Meloni et al., 2004 ; Gregory., 2005)

Les halophytes mais aussi occasionnellement les glycophytes, sont capables de lutter
contre le stress salin en produisant ces composés dits aussi solutés compatibles. (Calu., 2006 ;
Ommamie., 2005)

Il existe trois categories d’osmoprotecteurs :

v Lesacidesaminés : comme la proline, I’alanine la B-alanine la taurine et ectoine
(1, 4, 5,6-tetrahydro-2-methyl-4-pyrimidinecarboxylic acide).

v' Lesammoniums quaternaires : comme la glycine bétaine,  -alanine bétaine, la
choline-O- sulfate, la glycerophosphorylcholine et les sulphonium comme 3-
dimethylsulfoniopro- pionate.

v' Les Carbohydrates : incluent les polyols comme le glycerol, I’inositol, le mannitol,

le sorbitol le pinitol et le D-ononitol ; les sucres simples comme le fructose, glucose,
le saccharose, le tréhalose, le raffinose et le fructan. (Calu., 2006 ; Gregory., 2005 ;
Hasegawa et al., 2000) (Figure03).

14

—
| —



Chapitrel : Etude bibliographique

Figuren°03: La structure chimique de quelque osmolytes. (Hasegawa et al., 2000)

34.11. Laproline

LaProline est un acide aminé dont les propriétés biochimiques sont assez voisines de celle
des autres aminés, la proline (acide pyrrolidine 2 carboxylique (C5H9022H), dont la liaison,
C-N (Unay, 1988, Chaib, 1997) fait de la proline un acide aminé rigide, son poids moléculaire
est de 115.13 g/mal.

La proline est un acide aminé non polaire caractérisé par un cycle pyrodique, il est a noter
gue la proline contient dans sa molécule une fonction amide, ce qui en fait un aminoacide. sa
fréguence moyenne dans les protéines est de 5.2%, Anonyme (2006).

Laproline est I’un des solutés compatibles le plus frequemment accumulé en réponse a des
contraintes environnemental es variées et joue un réle important dans la tolérance des plantes.
La proline a été proposée comme stabilisateur de protéines et de complexes
macromol éculaires, piégeur de radicaux libres et régulateur du potentiel redox cellulaire
(Kilani b et al., 2012).

La concentration intracellulaire de la proline dépend d’une régulation fine entre sa
biosynthése et sa dégradation (Kilani b et al., 2012)

34.1.2. Laprolineet lestress

- L’accumulation des polyamides aliphatiques, dans les plantes supérieures résulte de

nombreux stress biotiques et abiotiques, I’augmentation de leur concentration peut donc

représenter un marqueur (Bagni., 1994).
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- Le taux de proline s ‘accroit dans les feuilles lorsque la température s’éleve (Knu et
Chen., 1986 ; Bounouar., 2001).

- Laproline est un acide aminé particulierement sensible au stress (Hopkins, 2003).

- La proline est un acide aminé dont la présence est souvent associée a des situations de
stress (Richard et al., 2006).

3.4.1.3. Roledeproline

- Laproline est un acide aminé indispensable chez les végétaux, elle est considérée comme
un indicateur de stress.

- Elle joue un r6le consistant dans I’osmoprotection et la regulation du pH cytoplasmique
(Delaney et Verna,, 1993 ; Delaa., 2003).

- Elle fournit une réserve d’azote pouvant étre utilisée en condition de stress comme
moyen de réduction de I’acidité ou I’élimination de résidu (Schwakec et al ., 1999 in Delaa,,
2003).

-Agit comme un médiateur de |'gjustement osmotique sous le stress salin,

- Un stabilisateur de structures subcdllulaires, un puits d'énergie, et méme une contrainte
connexe de signal

-Elle participe aussi dans I'osmorégulation de la cellule et de la protection des proténes au
cours de la déshydratation, et il peut agir comme un régulateur enzymatique en conditions de
stress (Rontain et al., 2002)
3.4.1.4. L accumulation dela proline

L'accumulation de la proline, induite par les stress, peut étre le résultat de trois processus
complémentaires : stimulation de sa synthése Boggess et al(1976), inhibition de son
oxydation Rayapati et Stewart(1991) et/ou atération de la biosynthése des protéines (Stewaert
etal ., 1911).

La proline serait synthétisée a partir de I'acide glutamique via 1' acide 5 carboxylique-1-
pyrroline (P5C), il peut étre synthétisé également via I'arginine et I'ornithine (Lignowski et
Slittstoesser., 1971) (Figure n°2).
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L-glutamate L-omithine
NADFH a-ctioghtarale
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v
Pyrroline 5-carboxylate
H#
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Pyrroline-5-carboxylate riducinse
(PSCR)
NADP
L-FProline

Figuren®04 : Les deux voies métaboliques de la proline chez les plantes supérieures.
(Huet al., 1992)

3.4.2. Lessucres solubles

Les hydrates de carbone sont les composants majeurs des arbres, ils représentent trois quart
de leur poids sec (Kreamer et Kozlowski, 1979 ; Aloui-sousse et al., 1994). Comme c’est le
cas des composés de cette catégorie possédant 6 atomes de carbone dans leur structure :
glucose, fructose, galactose.
3.4.2.1. Biosynthese des sucres

Pour une fonction normale d’une cellule, ou d’un organe, les sucres solubles sont
indispensables. Chez les végétaux les besoins sont couverts par la photosynthése, cependant
aprés exces on aura une voie de stockage sous forme d’amidon ou sous forme d’autres
glucides complexes, (Nemouchi, 2003).
34.2.2. Lessucreset lestress

Lavariabilité des teneurs en carbohydrates refléte la capacité des plantes a Sadapter a
diverses conditions écol ogiques comme | es divers stress (Mehouachi., 1993).

Chez la plupart des plantes supérieures, les premiers produits de la photosynthése sont le
saccharose et I'amidon, ces deux glucides sont généralement stockés au niveau foliaire
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pendant lajournée, chez d'autres especes les alditols (sorbitol) aussi sont synthétiseés et
stockés avec ces deux derniers sucres (Annick et al .,1992).
3.4.2.3. L'augmentation de la teneur des sucres solubles

Le taux des sucres augmente considérablement chez les plantes soumises aux différents

types de stress, cela a été vérifié par (Chungyang., 2001).

Les espéces résistantes au stress salin, ont un taux élevé de sucres solubles résultant d'un
blocage de la glycolyse (Lessani., 1969 ; Hadjari., 1999). Les principaux sucres accumulés

sont le glucose, fructose et le saccharose. (Hare et al., 1998)

3.4.24. Lerbledessucres

- Les glucides ont un réle fondamental dans la vie des végétaux, ce sont les produits
primaires de la photosynthese et |les composeés a partir desquels sont synthétisés les lipides et
les protéines.

- Ce sont des indicateurs de degrés de stress, a cause de son importante augmentation lors
de la sévérité, les sucres métaboliques (glucose, galactose, saccharose et fructose) permettent
larésistance aux différents stress.

- Les sucres jouent un role prédominant dans la vie de la plante, ils sont produits par la
photosynthese. Transportés vers les tissus profonds et canalisés, larespiration est convertie en
composés de réserves (lipides, saccharose, amidon) qui sont éventuellement dégradés, la
régulation du processus métabolique impliqué dépend de la concentration en sucres (Loretti et
al ., 2001).

- Les sucres solubles associés a d’autres solutés organiques (protéines, glucides, acides
organiques (malate, acide aminés) interviennent dans le processus d’osmo -régulation (Kinet
et al ., 1998).

IIs jouent un réle dans le maintien de la pression de turgescence qui est la base de différents
processus contrdlant |'activité d'une plante.

- Le saccharose et les monosaccharides, jouent un role osmotique dans la baisse du
potentiel osmotique et par voie de consequence dans I’ajustement osmotiques, chez les
différentes plantes et leur conférent une tolérance vie avie du stress (Bezzela., 2005).

3.4.3. Lachlorophylle

Il existe deux principaux types de chlorophylle chez les plantes et certaines algues: la
chlorophylle(a) et la chlorophylle(b).

D'une maniére générale, le sel induit des modifications quantitatives et qualitatives sur la
synthése des protéines. Le plus souvent, en cas des de stress salin, les plantes montrent des

signes de stress par la production d'anthocyanes ou la destruction des chlorophylles.

( 1
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Des résultats rapportés par Seeman et Critchley (1985) ont souligné une diminution de la
concentration des chlorophylles foliaires et une baisse de |'activité de laribulose 1,5
bi sphosphate carboxylase/oxygénase (rubisco) chez I'haricot irrigué par une solution enrichie
en NaCl. De méme, (Shaheenaet al ., 2005) ont noté une diminution des concentrations des
chlorophylles au niveau des feuilles de moutarde cultivée sous conditions de stress salin.
Dans le méme ordre d'idées, El Housseine et al (1998) ont obtenu une diminution de pigments
chlorophylliens suite & un stress salin chez trois variétés de bl é et que cette diminution est
levée a quelques heures aprés lalevée du stress impose.

L’effet de la salinité sur la photosynthése, dépend de la concentration des sels et I’espece
de la plante, ce qui est évident qu’une concentration basse de sels peut stimuler la
photosynthese. Un environnement stressant qui affecte la croissance, affecte évidemment la
photosynthése, de nombreux auteurs montrent que la capacité de la photosynthése est étouffée
par lasalinité et cela chez différentes espéces (Omami., 2005).

3.5. Mécanismes de résistance des plantes a la salinité

La résistance d’une plante a la salinité s’exprime par sa capacité a survivre et a produire
dans des conditions de stress salin (Pieri et al., 1994). Les plantes développent plusieurs
stratégies pour limiter le stress salin, qui différent selon la catégorie de la plante.

Selon Berthomieu et al (2003) chez les plantes sensibles au NaCl, le Na™ s’accumule dans
les racines, puis exclu des feuilles, ces plantes sont dites «exclusion». A I’inverse, les plantes
tolérant le NaCl, sont dites «inclusion» car elles ont en général des feuilles plus chargées en
Na’ que les racines lorsqu’elles sont cultivées en présence desel (Haouaaet al., 2007).

3.5.1. Exclusion

La plante empéche le sel de remonter dans la séve jusqu’aux feuilles. La présence de
I’endoderme dans les racines ainsi que le transport sélectif, leur permet d’absorber les ions
nutritifs utiles et de réexcréter les ions Na™ (Genoux et al., 1991) .Quelques haophytes
peuvent empécher I’absorption excessive de sel par exclusion du sel au niveau des racines et
de la partie inférieure de la tige. Dans ce cadre, la sortie de Na” des vaisseaux du xyléme en
échange dune entrée de K* venant des cellules parenchymateuses du xyléme et du
parenchyme avoisinant, joue un réle important dans latige et les racines (L uttge et al., 2002).

La plus grande partie du sodium véhiculé vers les feuilles est réexporté vers les racines via
le phloeme (en bleu). Lesintensités relatives des flux sont symbolisées par lalargeur des traits
(Levigneron et al., 1995).
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3.5.2. Inclusion

La plante retient le sel qui parvient aux feuilles au méme titre que I’eau, par le mouvement
ascendant de la séve dans les vaisseaux. A I’intérieur des cellules, le sel est aors stocké dans
les vacuoles grace a des systémes de pompes moléculaires. Les vacuoles sont des
compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est ainsi isolé des constituants cellulaires
vitaux (Berthomiou et al., 2003), ou excrété par des glandes vers I’extérieur (Alem et
Amri.,2005).

L’excrétion dans les glandes a sel est trés spécifique, d’abord Na*, CI” et HCO5 sont
excrétés contre le gradient de concentration, alors que des ions comme cat, NO3, SO, et
H,PO, sont maintenus contre leur gradient (Hopkins., 2003). Les flux de sodium sont
essentiellement ascendants (en rose) et le sel est accumulé dans les parties aériennes,
(Levigneron et al., 1995).

3.5.3. Laréexcrétion

La plante a la capacité de réexpédier aussitot I’excés de sel parvenu jusqu’au feuilles
versés racines, par I’intermédiaire de sa seve descendante par le phloeme. Les racines peuvent

ensuite réexcreter le sel a I’extérieur et I’éliminer vers le sol (Berthomiou et al., 2003).

Figuren® 05: Schématisation du bilan de la circulation du sodium dans |les plantes inclusion
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1. Historique

Le poivron est originaire du Mexique du sud et de la zone centrale du continent sud
Américain qui correspond a la Bolivie actuelle : il sagit d'une zone de transition entre le
climat tempéré et le climat sub- tropicale, non soumise aux gelées et relativement seche. Il a
été largement cultivé et consommeé par les indiens et il n'a pas été trouve a l'état sauvage ce
qui prouve que c'est une ancienne culture (Challai S, 2015).

Le poivron fut introduit en Europe alafin du quinziéme siécle et au début du seiziéme par
les Conquistadors .1l a été cultivé comme une plante médicinale et décorative en Espagne et
en Portugal, puis il a pénétré en Angleterre en 1548, dans le sud de I'ltalie a peu prés a la
méme époque, en Hongrie 20 ans plustard (Challali S, 2015).

La culture du poivron a éé introduite au dix-huitieme siécle, durant la colonisation
francaise en Algérie (Challai S, 2015).

2. Définition du poivron

Le poivron doux (Capsicum annuum L.) est une plante maraichére de grande importance
connue et cultivée de par le monde. Son adaptation a des conditions tropicales chaudes et
humides pose cependant des problemes en ce sens que la chaleur humide et la forte pression
parasitaire qui y sont relatives affectent grandement la culture. D'ou la nécessité de
développer des variétés dites tolérantes a cet environnement (Tristan N., 2004)

3. Caractéres généraux

Le poivron appartient a la grande famille d'origine tropicale des Solanacées qui comprend
également |la tomate, la pomme de terre et le tabac. Le poivron était inconnu dans |'ancien
monde avant la découverte de I'Amérique.

Le poivron est le fruit d’une plante, bien qu’il soit consommé comme un légume. Leterme
« poivron » vient du mot poivre. D’un point de vue culinaire, il existe deux grandes catégories
de piments : les forts sont des épices et les doux, que I’on appelle aussi « poivrons », il existe
des variétés vertes, rouges, jaunes et orange, trés courantes; Des variées, plus rares existent :
violettes, brunes, blanches et noires.

Le poivron doux Capsicum annuum L. est parmi les produits du nouveau monde, que

C.Colomba ramenés de son premier voyage en 1493.
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4. Classification du poivron : Selon Cronquist (1981) le poivron classifié comme suivant:
Division: Spermatophyta
SB division: Angiospermae
Class: Dicotyladonea
Sb class: Asteridae
Ordre: Solanales
Famille: Solanaceae
Genre: Capsicum
Espece :Capsicum annuumL.
Var : Marconi

Super marconi

5. La production mondiale

La production mondiale de poivron a dépasse 24.7 millions de tonnes en 2005 selon les
statistiques de la FAO. La Chine, le Mexique, la Turquie, I’Espagne et les Etats-Unis
représentent 72% de cette production.

La Chine est de loin le principal producteur avec une production moyenne annuelle de
I'ordre de 10 millions de tonnes soit 44,5 % de la production mondiale totale. Les principales
variétés produites sont les piments longs, fins et lisses.

Les autres principaux producteurs sont le Mexique et la Turquie, avec une part moyenne de
6,8% de la production mondiale (Tableau Il).

Tableau Il : Principaux producteurs al'échelle mondiale (FAO, 2005)

(Milliers de | 2001 2002 2003 2004 2005
tonnes)

Chine 9884 10535 11529 12031 12531
Mexique 1871 1785 1854 1431 1617
Turquie 1560 1750 1790 1700 1745
Espagne 979 1056 1056 1077 1045
Etats-Unis 857 868 933 979 894
Italie 392 327 361 364 363
Pays-Bas 295 310 315 318 345
Roumanie 185 197 249 237 204
Maroc 177 156 194 182 182
Hongrie 135 117 110 126 113
Autres 4956 5281 5819 6004 5705
Monde 12300 22383 24208 24450 24744
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6. Exigence des cultures du poivron
6.1. Choix du sol
Selon Chaux et Foury (1994) : sol profond, bien drainé, chaud et bien pourvu en humus et
en matiéres nutritives aisément assimilables.
- Sol humifére et aluvionnaire.

- Le pH optimum se situeentre 6,5a7.
6.2. Lesexigences en chaleur

Selon Chaux et Foury (1994) : une plante exigeante en chaleur, son optimum de croissance

sesituea24°C.
- Lacroissance de la plante se raentit a des températures inférieuresa 13 °C
- Mais une plante trés sensible aux températures basses.
- Lestempératures supérieures a 35°C réduisent lafructification et la photosynthese.

6.3. Lesexigencesen lumiere
Selon Chaux et Foury (1994), tres grandes ; dans les vergers ou sous les ombres, e poivron
ne donne pas des rendements satisfai sants.
6.4. Lesexigences en eau
- Une plante exigeante en humidité du sol ; il faut 80-85 % d'humidité afin d'obtenir de
bons rendements.
- Lorsgue I'hnumidité relative de l'air est basse (inférieure a 60 %) et la température est
élevée, lesfruits ne grandissent pas (Chaux et Foury . ,1994).
6.5. Rotation
- Le poivron fatigue rapidement le sol, larotation des cultures est trés exigent en moyenne :
436 ans.
- Mais le poivron est un bon précédent cultural pour les Iégumes racines (Chaux et Foury
.,1994).

7. Les étapes de culture de poivron dansla pépiniere

7. 1. Semis: former des parcelles de 1,20m de largeur.
Tracer deslignes avec le doigt, distante de 20 cm et profondeur de 1 cm.
- Engraisser et affiner la terre avec une béche la terre. Composition de I'engrais : engrais

organique + sable fin + terreaux de la parcelle.
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- Semer 1 graine distante de 2 cm sur laligne.
- Bien enterré les semences apres semis.
- Arroser réguliérement pour maintenir I'humidité.

- Germination apres 2 semaines.
- Il est recommander de semer suffissmment de plants afin de pouvoir remplacer les
manguants (Chaux et Foury . ,1994).
7.2. Plantation
7.2.1. Transplantation
- Latransplantation alieu 1 a2 mois apres le semis ou au stade de 5 a 6 feuilles (hauteur: 10
cm).
- Pendant le mois qui précede la transplantation ; procéder a un labour profond a 30 cm.
- Ensuite, affiner le sol et niveler leterrain si nécessaire.
- Procéder auss a I'épandage et a I'enfouissement de la fumure de fond (organique et
minérale) sur I'ensemble de la parcelle.
- Faire des plates bandes de 1m de largeur.
- Juste avant la plantation, procéder a une irrigation pour humidifier le sol jusqu'a une
profondeur de 30 a40 cm.
- Densité : 200 plantes pour 1 are.
- Les manquants doivent étre remplacés immédiatement apres la reprise. (Chaux et Foury
.,1994).
7.2.2. Irrigation
- Les besoins de la culture sont de 600 a 800 mm/ cycle, soit 400 mm pendant |a période
végétative et 200 a400 mm pendant la période de cueillettes.
- L'irrigation consiste a mettre a la disposition de la plante la quantité d'eau nécessaire a ses
besoins en temps opportun car |a faculté restauratrice des poivrons est faible.
- Il faut irriguer juste apres la plantation et arréter I'irrigation, afin d'assurer un restauration
normale des racines et une bonne reprise des plants.
- La plante commence a montrer des symptémes de soif (surtout a midi) mais ce n'est un
probleme.
- Observer attentivement |'attitude des plantes ; la restauration des racines commence

lorsque la couleur vert foncé des feuilles revient. || faut apporter la 2éme irrigation.
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- En cas de fortes chaleurs, il ne faut pas laisser se dessécher laplante, il est recommandé
del'arroser par de |égéres irrigations.
- Entreles 2 premieresirrigations, il ne faut pas biner afin de ne pas déranger le systeme
racinaire.
- A partir dela2*™ irrigation, les arrosages doivent rester rares jusqu'ala pleine floraison
ou l'irrigation devient normale (Chaux et Foury ,1994).
7.2.3. Fertilisation
Selon Chaux et Foury (1994), le poivron exige une grande quantité de fumure minérale et
organique.
- L'épandage du sol se fait 15 a 30 jours avant transplantation.
- Les besoins de poivron dépendent de son stade végétatif, on distingue 3 stades :
Joursavant transplantation :
-NPK(11:22: 16)4,5kg/are
- K2SO, : 1,6g/are
Durant lafloraison :
- NPK (11: 22 :16) 2,7kg/are
- K2SOq4: 2kg/are.
- Urée: 0,4kg/are
Durant le stade de production: laconsommation en ééments minéraux est plus forte.
7.2.4. Entretien
- Tuteurage: pour soutenir les ramifications porteuses de fruits. Mettre des lignes de
plantation des piquets dépassant le sol de (0,6 - 1m) et distants entre eux de ( 1,5 - 2m).
Attacher a ces piquets 2 étages de roseaux ou de ficelle (respectivement 35 - 40 cm et 60 - 80
cm au fur et alamesure du dével oppement du plant).

- Palissage : pour placer les plantes entre les piquets et la ficelle ou le roseau afin de les
soutenir et d'éviter qu'elles tombent sous le poids des fruits.

- Ebourgeonnage : pour enlever les bourgeons axillaires qui poussent sur latige principae
au fur et a mesure du développement de la plante. Cette opération se fait le matin et se répete
suivant I'allure a donner au plant.

- Effeuillage : pour éliminer les feuilles basales touchant le sol ou les feuilles agées non
fonctionnelles. Cette opération commence que les premiéres feuilles jaunissent, ce qui permet
aune meilleure aération de la base de la plante.

- Buttage : pour éviter I'accumulation d'eau sur lesracines et pour renforcer |es plantes.

- Arrosage : régulier surtout en période seche (Chaux et Foury ,1994).
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7.3. Récolte et rendement
7.3.1.. Récolte

- La récolte commence 2 mois apres transplantation lorsque les fruits sont fermement
attachés alaplante.

- Au stade des fruits vert avant la maturité.

- Pour effectuer la récolte, il est recommandé d'utiliser un sécateur ou un couteau (Chaux
et Foury,1994).

7.3.2. Rendement

- Le rendement varie beaucoup en fonction de la variété, de la région de production et de

son entretien.

- En moyenne : 5 a7 kg pour une superficie de 10 m?.
7.3.3. Conservation
- Entasser les pédoncules des fruits et pendre dans un endroit sec (Chaux et Foury,1994).
8. Traitements des maladies et ravageur s des poivrons

8.1. Maladiesfongiques

- Les traitements par des fongicides a base de Manébe, Mancozebe pour éviter certaines
attagues cryptogamiques.

- Traitements préventifs contre les principaux agents pathogenes, en particulier contre
['oidium, la pourriture grise (Botrytis Cinerea), les acariens en temps chaud, le mildiou,
Rhizoctonia et le coup de soleil (en cas de fort effeuillage), (FAO, 2005).

8.2. Ravageurs
* Mouche et Araignée, Pucerons, Larves de noctuelle, Rongeurs

- I'attaque de ces ravageurs entraine des froissements des feuilles et des chutes de fruits.

9. Lesluttes

- Traitements par insecticides a base d'endosulfan, de Methomyl ou de M ethamidophos
contre les larves de noctuelle.

- Traitements a base de Pirimicarbe, Isolane, Diméthoate, méthomyl contre les pucerons et
les rongeurs (FAO, 2005).
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1. Matériel végétale utilisé

Le matériel végétal, ayant fait I’objet de notre étude concerne une variété Super marconi
de poivron doux appartenant alaforme cultivée Capsicum annuum L.

v' Lespots:

Nous avons utilisé des pots en plastiques remplis de terre végétale.
v' Lessolutionssalins:
Les plantes des deux variétés sont soumises aux différents traitements de NaCl:
- S0 correspond & une concentration en NaCl : 0 mMol /L (témoin).
- S1 correspond a une concentration en NaCl : 25 mMol/L.
- S2 correspond a une concentration en NaCl : 50 mMol/L.
- S3 correspond a une concentration en NaCl : 150 mMol /L.
2. LesConditionsde culture

Les expé&rimentations ont été réalisées dans la serre de centre universitaire Abed Alhafid
boussouf Miladurant I’année 2015/2016.

Pour la préparation d’un sol de culture on a utilisée un mélange de composant suivant:
-1/3 de Sable.
- 1/3 de Sol séché.
- 1/3 de I’humus.

Les graines de la variété de poivron doux Capsicum annuum L.var : super marconi sont
mises a germer sous serre dans des alvéoles remplies de tourbe, jusqu’au stade cing a six
feuilles. Les plantules sont ensuite repiquées individuellement dans des pots en plastique de
6.5 cm de diametre et de 07 cm de profondeur, contenant chacun un mélange de sol a fond
tapissé d’une couche de graviers pour assurer le drainage. Les plantules sont irriguées avec
I’eau normale. Lorsque les plantules ont atteint les dimensions requises (4 feuilles), elles sont
soumises au stress salin par I’addition de différentes doses de chlorure de sodium a I’eau
d’arrosage (25, 50 et 150 mM/L de NaCl) durant une période de 3moais.

3. Dispositif expérimental

L’essai est conduit selon un dispositif expérimental en blocs complétement aléatoires,
comportant 4 blocs (répétitions). Pour chaque répétition, on a4 plantes. Le nombre total des
plantes est de 16.

Tableau I11 : Le dispositif expérimental de variété Super Marconi (Sup M).
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Sup M
concentration SO S1 S3 A
répétition
1 1SupM SO 1SupM S1 1SupM S3 1SupM A
2 2SupM SO 2SupM S1 2SupM S2 2SUpM S3
3 3SupM S0 3SupM S1 3SupM S2 3SupM S3
4 4SupM SO 4SupM S1 4SupM S2 4SupM S3

Photo n°01 : Ledispositif expérimental de variété Super Marconi.

4. Les paramétres analysés

Afin de déterminer I’effet des différents traitements de NaCl sur Lavariété étudiée, des parametres

morphol ogiques, physiologiques et biochimiques ont été mesurés.

4.1. L es parameétres mor phologiques
Les plantes sont traitées pendant trois mois, a la fin mesurer des paramétres

morphol ogiques.

4.1.1. Estimation de I’epinastie (Ep°)

Nous avons calculé I’inclination le plus et moins tendu et appliqué I’équation de Y oussef

(2000), selon laformule suivante :
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Ep’ = Epns-Eps

v' Epns: La grande d’inclination d’angle des feuilles avec les tiges.
v' Eps: L’inclination d’angle des feuilles moyenne avec lestiges.

4.1.2. Comptage du nombre desfeuilles

Nous avons compté le nombre des feuilles pour chaque traitement. Pour déterminé I’effet
delasalinité sur la partie aérienne durant | e stade de |a croissance de trois mois chez lavariété
(Sup M).

4.1.3. Mesurelalongueur delapartie aérienne et souterraine (LT, LR : cm)

Verslafin du traitement on enléve les plantes du pot, on procede a la mesure de longueur de
chague partie : lapartie aérienne (L T) et la partie racinaire(LR) avec une régle graduée durant
la phase de croissance des plantules chez le poivron doux Capsicum annuum L.

4.2. Les paramétres physiologiques et biochimiques

Le comportement physiologique chez |avariété étudiée vis-a-vis du stress salin est
déterminé par I’évaluation des parameétres biochimiques utilisés dans plusieurs travaux

concernant la réponse des plantes aux différents stress salin.

4.2.1. Détermination delateneur en eau (TRE %)
Lateneur en eau (%) est déterminée par la différence entre lamatiere fraiche (MF) et la

matiére seéche (MS), par rapport alaMF, selon laformule suivante :

TRE (%) = [(PF - PS) / (PF) x 100
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4.2.2. Dosage des sucres solubles: glu (ug/mg/MF)

L’extraction et le dosage des sucres solubles, dans les feuilles des plantes, sont faits selon

la méthode de Dubois (1956) figure(6), on calcule le dosage selon laformule suivante :

DO : Lalecture dans le spectrophotométre (A=490nm).

0.1gdela
matiere frais

DO=3x+4.

3ml

Apres48h

éthanol 80% ._}

Lalecture dansle

spectrophotométre (A=490nm).

Figuren®06: Schéma représentes les diff érentes étapes pour déterminer lateneur

. —

a I’obscurité

1ml phénol 5%

5ml A.sulferique

Misedanslebain
marieT=30°c /t=
(15-20) mn.

Ajuté 20ml
d’eau distillé.

2

!

Prélevé 1ml
de mélange2

en sucres solubles.

—
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4.2.3. Dosage delaproline: Pro (ug/100mg MF)

Le dosage de proline est réalisé par |laméthode de Troll et Luidsley (1955) figure(7), on
calculele dosage selon laformule suivante :

C=D0/100x0.62

C : laconcentration de proline.

DO : Lalecture dans | e spectrophotométre (A=528nm).

0,1g de MF 1ml Pextrait

2ml méthanol

2ml A. Acétique

40%

~12ml I’eau distillé.

Imi<< -30ml A.acétique.

L
U,

=80ml A.orthophosphorique

Mise dans bain »; 2
marieT=80°c /t=30.
mn
Couche de
proline N N 25mg ninhydrine
\ \_/

le blanc \ 1ml del

¥ <_-U<'_. 1ml de2 \

5ml de toluene

Chauffage
t=30mn,T=100°c

Lalecture dans e spectrophotométre (A=528nm).

Figuren®07 : Schéma représentes les différentes étapes pour déterminer la teneur

en proline.
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4.2.4. Dosage de chlorophylle chl(a,b,t ,mg/g/MF) :

La chlorophylle est extraite selon la procédure décrite par Ferus et Arkosiova (2001),

figure(8). Les vaeurs de la chlorophylle sont déduites selon les formules attribuées a Amon
(1949) par Ferus et Arkosiova (2001) :

Chl ,(mgl™) = 12.7 x Do (663) —2.69 x Do (645)
Chl , (mgl™) = 22.9x Do (645) —4,68x Do (663)
Chl 1ge (Mgl™)= Chl . + Chl,,

DO : Lecture : Spectrophotometre : A= 645nm, A=663nm

0.1gdela

matiere frais: _

feuilles vertes “ 75% acétone
25% éthanol

1ml de I’extrait +
1ml
(acétonet+éthanal)
h Mise dans I’obscurité
pendant 48h.
/)
\_/ A= 645nm
1ml dans une cuve -:» I Lecture - Chl (a)
en quartz spectrophotométre

Y

A=663nm
Chl (b)

Figuren©08 : Schéma représentes les différentes étapes pour déterminer la teneur

en chlorophylle.
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5. Analyse statistique

L’etude statistique est réalisée a I’aide du logiciel XL STAT 2015 par I’analyse de la
variance (ANOVA) entre les différents paramétres étudiés, chague donnée constitue la
moyenne d’au moins trois mesures. Pour des moyennes, le test de Newman-keuls au seuil de
5% a été utilise.
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1 .Résultats

La présence de sel affecte le développement végétative des plantes de poivron doux .Dans
notre experience, nous avons intéressent par les effets des différentes concentrations de NaCl
(0 mM/L, 25mM/L, 50 mM/L, 150mM/L), sur la croissance morphologique et I’accumulation
des différents solutés compatible de la variété Super marconi de poivron doux (Capsicum

annuum L.).Pour cela nous avons analysée des paramétres morphologiques et biochimiques.

1.1. Effet de la salinité sur les paramétres morphologiques
1.1.1. L’épinastie (Ep°®)

w1
o
|

B
o
L

w
o
I

N
o
L

L'épinastie (EP) 0°
o

o

S0 s1 S2 s3
Concentration de Nacl mM/L

Figure n°09 : Effet la salinité sur 1’épinastie de variété Super marconi du poivron doux
dans la phase de croissance

La salinité affecte négativement sur I’Ep ou le moins valeur de Ep de la variété Sup
observé dans les concentrations S2 et S3 (EpS2=12.5°, EpS3=10°) et la plus grande valeur de
la variété observé dans SO (Ep=48.25°).

Nous avons observé que le comportement de la variété est presque semblable dans les

concentrations (S2et S3) et différant dans les concentrations (Slet S2). (Figure09)

L’analyse de la variance (tableau 1), a montré une différence trés hautement significatif entre

I’épinastie chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations de NaCl.

Tableau 1V : Analyse de la variance de I’épinastie chez la variété Super marconi.

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 3 3129,188 1043,063 35,584 < 0,0001
Erreur 12 351,750 29,312

Total corrigé 15 3480,938
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1.1.2. Le nombre des feuilles (NF)

Nombre des feuilles (NF)
~
[e)}

S0 s1 S2 s3
Concentration de Nacl mM/L

Figure n°10 : Effet de la salinité sur le nombre des feuilles de variété

Super marconi dans la phase de croissance.

Nous avons observée que ce paramétre de nombre des feuilles est sévérement réduit par le
stress salin (150mM NaCl), les résultats afficher une réduction significative avec chaque
augmentation de la concentration de NaCl (relation inverse) ou le moins valeur observé dans
la concentration S3 (NF=7) et la plus grande valeur en SO (NF=9). (Figurel10)

Ainsi, le nombre des feuilles est un paramétre tres sensible a la salinité chez la variété

Super marconi.

L’analyse de la variance (tableau V), a montré une différence non significative entre le nombre

des feuilles chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations de NaCl.

Tableau V : Analyse de la variance de nombre des feuilles chez la variété Supe marconi.

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 3 14,703 4,901 0,910 0,465
Erreur 12 64,656 5,388
Total corrigé 15 79,359

( )|
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1.1.3. Longueur des tiges(L.T)

[y
o
|

Longueur moyenne des
tiges (LT) Cm
(e)]

S0 s1 S2 s3
Concentration de Nacl mM/L

Figure n°11 : Effet de la salinité sur la longueur des tiges de variété

Super marconi dans la phase de croissance.

Les résultats obtenus montrent que les différentes concentrations de NaCl dans le milieu
ont un effet sur la croissance en longueur des tiges chez la variété Super marconi (Figurell).

La salinité cause la diminution de la longueur des tiges dans la variété Sup, ou il était moins
de valeur dans la concentration en S3 (LT=6.46 cm) et la grande valeur en SO (LT=8.27 cm)
respectifs de la concentration de témoin et de 150mM/L.

Le comportement de cette variété est différent dans toutes les concentrations de NaCl.
(Figurell)

L’analyse de la variance (tableau V1), a montré une différence non significative entre la
longueur des tiges chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations de NaCl.

Tableau VI : Analyse de la variance de la longueur des tiges chez la variété Super marconi.

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modeéle 3 8,386 2,795 0,918 0,462
Erreur 12 36,560 3,047

Total corrigé 15 44,946
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Longueur moyenne des

Iy
o

racines (LR) Cm
(e)]

SO S1

S2 S3

Concentration de Nacl mM/L

Résultats et Discussions

Figure n°12 : Effet de la salinité sur la longueur des racines de variété Super marconi
dans la phase de croissance.

La salinité influée sur I’allongement des racines d’une fagon clair dans la variété de Super

marconi , dans chaque augmentation de la concentration de Nacl cause une diminution de la

longueur des racines (relation inverse) .le moins valeur observé dans la concentration

S3(LR=1.1cm )et la plus grand valeur observeé dans la concentration SO(LR=10cm).

L’analyse de la variance (tableau V1), a montré une différence trés hautement significatif

entre la longueur des racines chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations de

NaCl.

Tableau VII : Analyse de la variance de la longueur des racines chez la variété Super

marconi.

DD
Source L | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 3 0,000 0,000 0,000 0,0001
Erreur 12 186,030 15,503
Total corrigé 15 186,030
( ]
L %)
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1.2. Les parametres biochimiques et physiologiques

1.2.1. La teneur en eau relatif TER(%0)

2,5
S 2
3
@ 1,5 -
C
(D)
5 1-
(¢B)
5
0,5 -
0
S0 s1 S2 s3
Concentration de Nacl mM/L

Figure n°13 : Effet de la salinité sur la teneur en eau de variété Super marconi apres le

traitement salin.

Les résultats montrent aussi que la salinité crée un effet significatif sur la teneur en eau,
Chez les plantes témoins a celles traitées a 50 mM/L de NaCl, le contenu hydrique des feuilles
reste faiblement affecte; sous le traitement 150 mM/L de NaCl, la teneur en eau subit une
chute significative avec des taux de réduction de 1,23% contre 2,14% chez les plantes témoins
(figurel3).

L’analyse de la variance (tableau VII1I), a montré une différence tres hautement significatif

entre la teneur en eau chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations de NaCl .

Tableau VII11: Analyse de la variance de la teneur en eau chez la variété Super marconi.

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 3 12149382,803 4049794,268
Erreur 12 | 0,000 0,000 0,0001
Total corrigé 15 12149382,803
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1.2.2. La teneur en chlorophylle(a)

()

Teneurs en chlorophylle
png/g de MF

10

SO S1

S2 S3

Concentration de Nacl mM/L

Figure n°14 : La teneur en chlorophylle(a) chez la variété Super marconi

en fonction de différentes concentrations de chlorure de sodium.

Les résultats obtenus (Figure 14) montrent que la teneur en chlorophylle (a) est fortement

conditionnée par les variations de la solution salin.

En effet, le stress salin réduit fortement la teneur de cette chlorophylle.

Cependant, le taux le plus ¢élevé est observé avec 8.48 ng/g de MF pour le témoin puis une

régression pour les autres traitements de 6.80 pg/g de MF;5.38ug/g de MF; et 4,16 pg/g de

MF respectivement pour les autres traitements.

L’analyse de la variance (tableau 1X), a montré une différence significative entre la teneur

en chlorophylle (a) chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations de NaCl.

Tableau IX : Analyse de la variance de la teneur en chlorophylle(a) chez la variété

Super marconi.

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 3 41,860 13,953 108,478 <0,0001
Erreur 12 1,544 0,129
Total corrigé 15 | 43,404
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1.2.3. La teneur en chlorophylle (b)

(0]
|

I
1

w
1

(b)
png/g de MF

[Eny
I

o

Teneurs en chlorophylle

SO S1 S2 S3

Concentration de Nacl mM/L

Figure n°15 : La teneur en chlorophylle(b) chez la variété Super marconi
en fonction de différentes concentrations de chlorure de sodium.

En ce qui concerne la chlorophylle (b), les résultats présentés dans la (figure 15) montrent
globalement la méme tendance observée pour la chlorophylle (a) avec des diminutions
significatives des teneurs en chlorophylle b chez les plantes arrosées par la solution a(150g/L)
comparés aux plantes témoins, avec (4.21 pg/g de MF) puis une régression pour les autres
traitements de (3.35 pg/g de MF;2.58ug/g de MF; et 1,47 pug/g de MF) respectivement pour

les autres traitements.

L’analyse de la variance (tableau X), a montré une différence trés hautement significatif
entre la teneur en chlorophylle (b) chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations de
NaCl.

Tableau X : Analyse de la variance de la teneur en chlorophylle (b) chez la variété

Super marconi.

Moyenne des
Source DDL | Somme des carrés carrés F Pr>F
Modeéle 3 14,417 4,806 19,772 < 0,0001
Erreur 12 2,917 0,243
Total corrigé 15 17,333
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1.2.4. La teneur en chlorophylle totale(t)

=
o
1

e
o N
L 1

o N B O
L

Teneurs en chlorophylle
totale (t) pg/g de MF

) s1 S2 s3
Concentration de Nacl mM/L

Figure n°16 : La teneur en chlorophylle (a+b) chez la variété Super marconi
en fonction de différentes concentrations de chlorure de sodium.

L'examen de (la figurel6) relative & la teneur en chlorophylle totale chez la variéte etudiée
montre que ces teneurs diminuent en fonction de I'augmentation de la concentration en NaCl.

Cependant, le stress appliqué s’est traduit par un décroissement de la teneur en chlorophylle
totale(t), alors que pour la teneur la plus élevée est remarquée chez la variété est de (12.7 ug/g
de MF) en milieu non salé et elle diminue en (10.15ug/g de MF, 7.97ug/g de MF et 5.79 ug/g
de MF) respectivement avec les traitements 25mM/I, 50mM/I et 150mM/I de NaCl.

De ces résultats, nous pouvons retenir que la solution d'irrigation (150g/I NaCl) a provoqué
des diminutions des concentrations des pigments chlorophylliens (chlorophylle a, b et les
caroténoides) chez toutes les plantes de cette variété, ce qui montre une sensibilité des
pigments chlorophylliens vis-a-vis du stress salin.

L’analyse de la variance (tableau XI) a montré une différence trés hautement significatif entre

la teneur en chlorophylle (t) chez la variété Super marconi dans les3 concentrations de NacCl.

Tableau XI: Analyse de la variance de la teneur en chlorophylle (t) chez la variété

Super marconi.

Source DDL | Somme des carrés | Moyenne des carrés | F Pr>F
Modele 3 105,533 35,178 99,745 <0,0001
Erreur 12 4,232 0,353
Total corrigé 15 109,765
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1.2.5. La teneur en proline
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Figure n°17 : Teneurs en proline chez la variété Super marconi
en fonction de I’intensité du stress salin.

La figure (17) représente les variations de la teneur en proline des différentes accessions
étudiées en fonction de l'intensité du stress salin.
Dans les conditions normales (absence de stress), la teneur en proline est enregistré les valeurs
les plus basses (< 0.14 pug /100mg de MF).

En cas de stress faible (25g NaCl/L), la plupart des répétitions testées ont montré une
augmentation de leur teneur en proline qui marquer une valeur variable entre (0.138 et 0.158
pg /100mg de MF).

Lorsque le stress est plus accentué (150g NaCl/L), toutes les plantes de la variété étudiées
ont montré une augmentation significative de leurs teneurs en proline, qui a enregistré une
teneur légérement plus grand (0.452 pg /100mg de MF).

Ces resultats montrent que la présence de NaCl dans les solutions d'irrigation induit une
augmentation de la proline foliaire. Cette accumulation de la proline dans les plantes prouve,
chez le poivron, une aptitude de résistance a la salinité.

L’analyse de la variance (tableau XII), a montré une différence significative entre la

teneur en proline chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations de NacCl.

Tableau XI1 : Analyse de la variance de la teneur en proline chez la variété Super marconi.

Source DDL| Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 3 0,565 0,188 2,660 0,096
Erreur 12 0,849 0,071

Total corrigé 15 1,413
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1.2.6. La teneur en sucres

Teneur en sucres

ng/mg

0,45
0,4
0,35
0,3
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0,2
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SO
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Concentration de Nacl mM/L

Figure®18 n : Teneurs en sucres solubles chez la variété Super marconi
en fonction de ’intensité du stress salin.

Les résultats obtenus montrent que la teneur en sucres solubles accumulés dans les feuilles

chez I’espéce étudiée varie en fonction du stress salin.

L’accumulation des sucres solubles est augmenter, jusqu’au taux le plus élevé obtenu

(0.41pg/mg) pour le traitement S3 (150mM /1), alors que (0.24ug/mg ,0.32ug/mg

,0.40ug/mg) respectivement pour les autres traitements (OmM/L, 25mM/L, 50mM/L).

L’analyse de la variance (tableau XIII), a montré une différence hautement significative

entre la teneur en sucres solubles chez la variété Super marconi dans les 3 concentrations

salins.

Tableau X111 : Analyse de la variance de la teneur en sucres solubles chez la variété Super

marconi.
Source DDL| Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 3 0,072 0,024 13,490 0,000
Erreur 12 0,021 0,002
Total corrigé 15 0,093

——
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1.3. Corrélation entre les parametres morphologiques de la variété testée dans les
conditions salines

D’aprés I’analyse en composant principales (ACP), le tableau (XIV), expliquent clairement
la corrélation entre les différents parameétres dans les conditions salines.

Ces resultats montrent que la teneur relative en eau (TER) des feuilles est corrélée
positivement avec 1’épinastie (Ep)

L’axe F1 qui représente le degré de la salinité, donc teneur relative en eau (TER) des
feuilles augment relativement avec I’augmentation de la salinité.
Avec I’axe F2 la teneur en eau relatif (TER) et la proline (Pro) sont corrélé négativement

dans les conditions salins (Tableau XIV).

Tableau XIV : Matrice de corrélation entre les parametres morphologiques et

biochimiques chez poivron doux Super marconi.

Variables LT LR NF EP TER CHLA CHLB CHLT GLU PRO PS PF

LT 2,809136 -4,345 3,446 8,851 530,218 0,831 0,552 1,345 -0,053 -0,108 0,049 0,267
LR -4,345 11,626875 -6,430 1,108 0,000 0,505 0,303 0,959 0,018 -0,121 0,000 0,000
NF 3,446 -6,430  4,9599609 12,025 707,566 1,187 0,719 1,838 -0,072 -0,068 0,066 0,337
EP 8,851 1,108 12,025 217,5586  9403,553 22,949 14,070 37,153 -0,894 -2,282 0,928 5,302
TER 530,218 0,000 707,566 9403,553 759336,43 1159,195 634,661 ###HHH  -50,629 -104,268 49,687 256,637
CHLA 0,831 0,505 1,187 22,949 1159,195 2,712748 1,505 4,222 -0,102 -0,247 0,110 0,597
CHLB 0,552 0,303 0,719 14,070 634,661 1,505 1,0833234 2,607 -0,066 -0,217 0,063 0,358
CHLT 1,345 0,959 1,838 37,153 1789,144 4,222 2,607 6,8603 -0,168 -0,466 0,174 0,959
GLU -0,053 0,018 -0,072 -0,894 -50,629 -0,102 -0,066 -0,168 0,005828 0,012 -0,005 -0,023
PRO -0,108 -0,121 -0,068 -2,282  -104,268 -0,247 -0,217  -0,466 0,012 0,088335 -0,011  -0,071
PS 0,049 0,000 0,066 0,928 49,687 0,110 0,063 0,174 -0,005 -0,011 0,004743 0,024
PF 0,267 0,000 0,337 5,302 256,637 0,597 0,358 0,959 -0,023 -0,071 0,024 0,14795

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05
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Variables (axes F1 et F2 : 100,00 %)
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Figure(19) : Cercle des corrélations des variables étudiée durant la phase
de croissance végétatif

1.4. Les différents groupes homogenes du test de Newman-Keuls (SNK) :

Les résultats présentée dans le tableau(XV), montre une différence entre les quatre

concentrations de NacCl.

Tableau XV: la séparation des groupes selon le test de NEWMAN-KEULS au

seuil de (5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé.

Les concentrations

Variété ) S1 S2 S3

AFAFHEAFF* ABB ABC ACD

* effet variété.
**]’effet salinité.

***]’effet de 1’interaction variété /salinité.
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2. Discussion

La croissance vegétative est séverement affectée par la salinité a partir de 50 mM NaCl.
Cette diminution a touché la variété Super marconi de poivron doux, ou la réduction de la
biomasse commence méme a 25mM de NaCl. Ceci corrobore avec les résultats de
(Lycoskoufis et al., 2005 ; Navarro et al.,2010 ; Niu et al.,2010 ), sur le piment et confirme
les investigations qui indiquent que le poivron est une espece sensible au sel (Sonneveld,
1988; Navarro et al., 2002). Cependant, cette sensibilité au sel a touché plus la partie racinaire
que la partie aérienne. Ceci est en accord avec les observations de (Hamrouni et al.,2011) qui
a indiqué que la plante s’adapte au stress salin en réduisant en premier lieu son systéme
racinaire préservant ainsi la partie aérienne afin de maintenir et d’assurer la production des
photosynthétats. Cette diminution observée chez les plantes de poivron est expliquée par le
fait que NaCl agit en augmentant la pression osmotique du milieu, ce qui empéche
I’absorption en eau par le systéme racinaire (Marshner, 1995, Navarro et al., 2002) et entraine
par conséquent, une réduction de la croissance. Sur le plan cellulaire, la diminution de la
fabrication de la matiére séche est due a une baisse du nombre de divisions cellulaires
(Benamar, 2009).

2.1. Effet de la salinité sur les paramétres morphologiques

Les résultats dégageés de cette étude démontre que I'effet de la salinité sur la morphologie de
la partie aérienne dépend de la nature de la variété. Ainsi les variations des niveaux de la
salinité (NaCl) au niveau du substrat s’avérent sans incidence marquante sur la surface foliaire
qui se confirme les travaux (Munns et Rawson ,1999 ; Maas et Poss ,1989).

Les effets des concentrations de NaCl du substrat agissent de maniére significative sur le
nombre et longueur des feuilles, la longueur des tiges.

On note que I'effet négatif de la salinité sur le poivron qui diminuant le nombre et longueur
des feuilles par plusieurs réactions dans les cellules du plantes pour réduit I’espace
intercellulaire dans les feuilles ainsi que L'épaisseur du mésophylle et de 1’épiderme. Ces
résultats se confirmés par les travaux de (Parida et Das, 2005).

On note aussi 1’épinastie diminue avec I'augmentation de la concentration en NaCl et cette
effet au niveau d’inclinaison de I’angle des feuilles. Ce résultat qui obtenue par appliqué
I’équation de (Youssef, 2000).

La longueur des tiges est également affectée significativement par le stress salin, une nette
réduction de la croissance en longueur des tiges confirme ce resultat par (Belouazani, 1994),

qui indiquent que l'impact de la salinité sur les plantes s’exprime essentiellement par une
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réduction du taux de croissance ayant pour conséquence une diminution de la vigueur
végetative des organes aériens.

Les racines représentent les organes qui sont en contact direct avec le milieu ou
s’accumule salinité. Les effets de la salinité s’aveérent d'un impact plus important a ce niveau
en comparaison avec la morphologie la partie aérienne.

La salinité affectée également significativement sur la longueur des racines par la
réduction nette de la croissance accompagne l'augmentation de la teneur en Nacl. Ces résultats

se confirment par ( Lauchli et Epstein , 1990; Bayuelo et al., 2002).

2.2. Effet de la salinité sur les paramétres physiologiques et biochimiques
Les résultats obtenus montrent que la teneur relative en eau des feuilles des plantes Super

marconi, est réduite lorsqu’elles sont soumises a des concentrations élevées en NaCl.

Selon Rochdi et al., (2005), les sels affectent toutes les parties de la plantes et sont plus
perceptibles sur les feuilles. Cette sensibilité foliaire s’accentue avec I’augmentation des
concentrations du NaCl dans la solution d’arrosage. En effet I’augmentation de la teneur en
NaCl entraine une diminution de [I’hydratation des tissus (Hamrouni et al.,2008)
L’intensification du traitement salin s’accompagne d’une diminution du niveau d’hydratation
qui reste toutefois tolérable. Le maintien d’une teneur relative en eau élevée, sous stress
hydrique, est une forme remarquable de résistance (Kara and Brinis ,2012). Des études faites
sur le blé (Morant et al., 2004) et le mais (Cui et al., 2015) font ressortir des résultats
similaires concernant la baisse de la teneur relative en eau. Ceci peut étre da a la toxicité des
ions Na " et/ ou ClI- accumulés dans le cytoplasme a des niveaux dépassant la capacité de

compartimentage (Rochdi et al., 2005), dans la vacuole.

Dans les zones arides et semi-arides, la contrainte saline est souvent associée au déficit
hydrique. Le stress salin induit des changements au niveau du statut hydrique de la plante
Hopkins (2003). Ce processus conduit a un dessechement des feuilles (Blumwald ,2000), une
diminution du contenu relatif en eau des feuilles suite a la perte d’eau cellulaire (Mehani et
al.,2012), une réduction générale de la croissance (Blumwald ,2000), la transpiration Verslues
et al (2006), 1’absorption hydrique par les racines (Urban et I. Urban ,2010) et perturbe
I'noméostasie cellulaire (Perdiguero et al.,2013; Igbal et al.,2014). La salinité perturbe
I’intégrité cellulaire et la fonction de 1’appareil photosynthétique (Munns et Tester, 2008).

Par ailleurs, Kim et al., (2010) rapportent que I’acide abscissique, agit comme un signal de
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stress( Zhang et al., 2006) synthétisé notamment en réponse a un déficit hydrique, et identifie

comme ’un des signaux impliqués dans la régulation des stomates.

Les résultats montrent une augmentation dans la teneur en sucres solubles chez les
différents organes en fonction de la concentration saline. Le NaCl induit des augmentations
des teneurs des composés glucidiques proportionnellement aux doses chimiques appliquées
(Lepengue et al., 2012).Chez les plantes, les sucres sont nécessaires pour soutenir la
croissance et la regulation de I'expression génique (Ho et al,2001).1ls sont également
considérés comme de bons osmorégulateurs (Clifford et al.,1998 ; Bouatrous,2013) ,qui
peuvent jouer un réle important dans 1’ajustement osmotique et 1’adaptation des plantes au
stress osmotique( Morgan,1984).

Selon Bouatrous (2013), sucres solubles protégeraient les membranes contre la
déshydratation, I'état de déficit hydrique contribuerait en grande partie a I'abaissement du
potentiel osmotique. Chez le riz cultivé sous stress salin, il a été observé une dégradation de
I’amidon et une accumulation des sucres solubles s’accompagnant de I’augmentation de
I’activité de I’amidon phosphorylase, de celle de la glucose phosphate synthase et d’une
diminution de I’activité de I’invertase (Dubey et Singh, 1999) .

Ainsi, (Udomchalothorn et al ., 2009)observent chez les plantes de riz soumises a un stress
une diminution de P’activité du fructose 2-6-biphosphate, conduisant a une accumulation de
saccharose et contribuant ainsi a 1’augmentation de la tolérance au sel chez certaines variétes
en augmentant ’osmolarité interne des cellules et les réserves disponibles en carbone. Les
sucres solubles agissent comme molécules de signalisation en situation de stress (Chaves et
al., 2009). Les sucres solubles ont un double réle chez les plantes, ils participent aux
événements métaboliques et agissent comme signaux moléculaires pour la régulation des
différents génes, en particulier ceux qui sont impliqués dans la photosynthése, le métabolisme
du saccharose et de la synthese d'osmolyte (Rosa et al., 2009).

L'accumulation des sucres est suggérée comme indice de résistance non seulement au
stress salin mais également au stress hydrique du fait que la salinité est également une
sécheresse de type physiologique (Munns et al ., 2006).

Il est signalé également que les teneurs en chlorophylle totale sont influencées
négativement par le régime salin. Cependant 1’apport de NaCl a 50 mM et100 mM stimule
respectivement la biosynthése de chlorophylle (a) et (b). Au-de la de 100 mM de NaCl les
teneurs en chlorophylle (a) et (b) enregistrent une baisse. La salinité a un effet dépressif par
une réduction de la teneur en chlorophylle (a),(b) et totale (Lepengue et al , 2012), (R’him et
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al., 2013 ; Rohanipoor et al.,2013) Sous un régime salin la chlorophylle (a), (b) et ont été
considérablement réduits chez le mung bean Saha., (Chatterjee et Biswas ,2010) et le canola
(Baghizadeh et al .,2014).

Des quantités excessives d'ions toxiques dans les tissus foliaires de cultivars de gombo

peuvent se comporter comme agent dégradant de la chlorophylle (Abbas et al ., 2013).

La diminution de la synthése de la chlorophylle peut étre due, entre autre, a une diminution
de l'acide 5-aminolévulinique (Stobart et al., 2004). Le NaCl inhibe la synthése de l'acide
5-aminolévulinique, un précurseur de la chlorophylle (Santos, 2004), (Nunkaew et al.,
2014).Sous contrainte hydrique, on constate une perturbation au niveau des réactions
photochimiques de la photosynthése, avec un blocage du transfert d’électrons entre LHC 1I et
PSII (Neill et al.,2006). En outre, la culture de plantes dans des conditions de solution salin
est connue pour endommager le PSIl Ashraf et Harris,(2004) et les enzymes
photosynthétiques (Youssef et M.Awad ,2008). Le stress salin joue un role dans la diminution

de ’activité de la chlorophyllase (Djanaguiraman et Prasad, 2013).

La diminution du taux d’assimilation du CO, dans les feuilles est associée a une inhibition
de la photosynthése (Fryer et al., 1998). Le NaCl réduit la teneur en chlorophylle méme a plus
faible concentration avec une augmentation du ratio chla/chlb, (Santos, 2004). Les plantes
exposées au stress salin ont montré des symptomes de chlorose des feuilles et de nécrose, des
résultats similaires ont été confirmés par (Ibn Maaouia., 2011). Les genes impliqués dans la
photosynthése et la mobilisation des réserves stockées sont réprimés lors d'une augmentation
de la concentration de sucre, tandis que les génes requis pour le catabolisme du carbone
métabolite sont induits (Pego et al .,2000) .

Les concentrations salins appliquées provoquent une augmentation linéaire des teneurs en
proline, des résultats similaires ont été mis en évidence chez le gombo (Habib et al .,2012 ;
Abbas et al.,2013), chez le ricin (Li et al.,2003), le blé dur (Chorfi,2009) ,le blé tendre
(Hong-Bing,2011) ,Pistachier de [I’atlas( Benhassain et al.,2012), le riz (Joseph,
Radhakrishnan et Mohanan, 2015).1l est établi que la proline est certainement un des
osmolytes le plus répandu. Lors d'un stress osmotique, sa biosynthése est augmentée dans les
chloroplastes (Szekely et al., 2008) et son accumulation chez les plantes stressées a une
fonction de protection (Verbruggen et Hermans ,2008) suite a la perturbation du metabolisme
des protéines (Lepengue et al .,2012) . Le processus d’accumulation de la proline dans les

tissus foliaires est considéré comme un critére d’adaptation ( Szabados et Savoure ,2010).
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Elle permet aux plantes de supporter le manque d’eau par une diminution du potentiel
osmotique. (Nana, Tamini et Sawadogo ,2009). La synthese de cet acide aminé a partir du
L-Glutamate est catalysée par une enzyme : la Al-Pyrroline-5-carboxylate synthétase (P5C
synthétase) dont la synthese est induite par le stress salin (KaviKishor et al., 2005) .
(Szabados et Savoure ,2010).

Chez le blé, une grande accumulation de proline est corrélée a une diminution en pigments
chlorophylliens totaux, (a) et (b), cette corrélation est négative pour ces deux paramétres. Ces
résultats suggerent 1’existence d’une connexion vraisemblable entre les voies de biosynthese
des pigments chlorophylliens et de la proline (Tahri, Belabed et Sadki ,1998), une compétition
entre ces deux composés sur leur précurseur commun, le glutamate, peut étre a 1’origine de
cette évolution (Reddy et Veeranjaneyulu ,1991 ; Grennan ,2006).1l semble que la stimulation
de la synthése de la proline soit paralléle a une activation globale d’une voie métabolique

partant du glutamate semi aldéhyde et conduisant a la proline (Levigneron et al.,1995) .
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Conclusion

Conclusion
L’étude de la tolérance a la salinité du poivron doux (CapsicumannuumL.) montre
guela salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le développement
des plantes.
Notre travail a visé I’étude de I’influence de la salinité sur les comportement
morphophisiologiques et biochimiques des poivron doux (CapsicumannuumL. ) , afin
de suivre le comportement de la variétésuper marconi vis-a-visle milieu salin.
Les résultats dégages de cette etude illustre avec d’autres recherches réalisées dans ce
domaine, des voies permettant une compréhension de I’effet du sel sur les parametres
morphologique et les composants biochimiques. Cet effet variable selon les niveaux
delasainité.

v/ Suivant les données obtenues, il se démontre que la salinité a un effet
fortement dépressif sur les parametres morphophysiologiques telles que
lalongueur des tiges et des racines, le nombre des feuilles, I’épinasties, la
teneur relative en eau et généralement sur la continuité de croissance
naturellement.

v" Par contre les concentrations élevées en NaCl permettent 1’augmentation
de I’accumulation des solutés compatibles : proline, les sucres solubles qui
seraient impliqués dans les mécanismes d’ajustement osmotique et
serviraient aussi comme osmoprotécteurs.

v" En outre, la teneur en chlorophylle (a) et (b) et (T) varie, en s’abaissant
sous le traitement salin imposé, ce qui influe négativement sur la
photosynthéese des plantes stressées.
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Annexe |

Les paramétres morphologiques, physiologiques et biochimiques

Tableau I:Longueur des tiges(Cm) de variété Super marconi.

Annexes

Super marconi

centration
SO S1 S2 S3
Répétition
1 6,52 6,05 4,87 4,71
2 7,13 6,48 5,43 57
3 7,98 7,15 6,83 6,43
4 8,89 8,9 7,82 7,58
5 10,87 9,5 9,58 7,85
Tableau I1:Longueur des racines(Cm) de variété Super marconi.
Super marconi
centration
SO S1 S2 S3
Répétition
1 10 55 2,5 11
2 10 55 2,5 11
3 10 55 2,5 11
4 10 55 2,5 1,1
5 10 55 2,5 11
Tableau I11:Nombre des feuilles de variété Super marconi.
Super marconi
centration
SO S1 S2 S3
Répétition
1 7 6 55 5,25
2 8 7,75 6 6
3 10 9,5 8 7,75
4 11 10,25 8,75 8,75
5 13 10,75 10,25 9,25
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Tableau IV:Les valeurs de 1’épinastie.

Super marconi

centration
SO S1 S2 S3
les valeurs
1 40° 40° 20° 10°
2 45° 25° 25° 10°
3 55° 30° 25° 10°
4 43° 35° 20° 0°
5 43° 35° 20° 0°
Tableau V:Les valeurs de la teneur en eau(%).
Super marconi
ntration | SO S1 S2 S3
les valeurs
PF 2,39 1,96 1,31 1,86
PS 0,25 0,18 0,076 0,099
TRE 89,53 90,81 93,89 94,62
Tableau VI:Les valeurs de chlorophylle a (mg/g/MF).
Super marconi
ncentration
SO S1 S2 S3
les valeu
de Chl (a)
1 8,69 6,93 5,87 4,51
2 8,65 6,93 5,17 4,51
3 8,63 6,8 5,17 3,93
4 7,95 6,37 5,02 3,69
Tableau V1I: Les valeurs de chlorophylle b(mg/g/MF).
Super marconi
ncentration
SO S1 S2 S3
les valeu
de Chl (b)
1 5,01 3,88 2,89 2,24
2 4,15 3,29 2,87 1,81
3 3,86 3,26 2,66 1,64
4 3,82 2,97 1,99 0,84
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Tableau VI1I: Les valeurs de chlorophylle a+b (mg/g/MF).

Super marconi

ncentration
SO S1 S2 S3
les valeu
de Chl (a+b)
1 13,7 11,01 8,36 6,26
2 12,82 10,06 7,99 6,23
3 12,47 10,22 7,86 5,35
4 11,87 9,34 7,68 5,33
Tableau XIl:Les valeurs de proline (ug/100mg/MF).
Super marconi
ncentration
SO S1 S2 S3
les valeu
de proline
1 0,138 0,246 0,276 0,378
2 0,148 0,301 0,303 0,395
3 0,148 0,304 0,311 0,408
4 0,148 0,365 0,322 0,452
Tableau X:Les valeurs de sucres (ug/mg/MF).
Super marconi
ncentration
SO S1 S2 S3
les valeu
de Sucres
1 0,21 0,30 0,37 0,31
2 0,24 0,33 0,41 0,43
3 0,25 0,34 0,41 0,45
4 0,29 0,34 0,42 0,47
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Annexe |1

Les différents groupes homogénes du test de Newman-Keuls (SNK)

Tableau I:les groupeshomogénes de la longueur des tigesselon le test de NEWMAN-KEULS

auseuil de (5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé :

Moyenne
Modalité |estimée Groupes
salinité-sO | 8,125 A
salinité-s1 | 7,295 B
salinité-s2 | 6,678 B C
salinité-s3 | 6,188 C

Tableau I1:les groupes homogénes de la longueur des racines selon le test de NEWMAN-
KEULS auseuil de (5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé :

Modalité Moyenne estimée Groupes
salinité-s0 4,775 A
salinité-s1 4,775 A
salinité-s2 4,775 A
salinité-s3 4,775 A
Tableau 111 : les groupes homogenes des nombres des feuillesselon le test de NEWMAN-
KEULS auseuil de (5%) sur ’effet de la salinité sur les variétés testé :
Moyenne

Modalité estimee Groupes
salinité-sO 9,750 A
salinité-s1 8,688 B
salinité-s2 7,625 C
salinité-s3 7,313 C

Tableau IV: les groupes homogénes de 1’épinastieselon le test de NEWMAN-KEULS auseuil

de (5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé :

Moyenne
Modalité estimee Groupes
salinités0 45,750 A
salinitésl 32,500
salinités2 22,500 C
salinités3 7,500 D
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Tableau V : les groupes homogeénes de la Chl (a)selon le test de NEWMAN-KEULS auseuil

de (5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé :

Moyenne
Modalité estimée Groupes
salinité-s0 8,480
salinité-s1 6,758
salinité-s2 5,308 C
salinité-s3 4,160 D

Tableau VI :les groupeshomogenes de la Chl (b)selon le test de NEWMAN-KEULS auseuil

de (5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé :

Modalité

Moyenne
estimée

Groupes

salinité-s0
salinité-s1
salinité-s2
salinité-s3

4,210
3,350
2,603
1,633

Tableau V11 : les groupes homogenes de la Chl (t)selon le test de NEWMAN-KEULS

auseuil de (5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé :

Modalité

Moyenne
estimée

Groupes

Salinites0
salinites1
salinites2
salinites3

12,715
10,158
7,973
5,793

Tableau V111 :les groupeshomogenes de sucre selon le test de NEWMAN-KEULS auseuil de

(5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé :

Modalité | Moyenne estimée Groupes
salinité-s3 | 0,415
salinité-s2 | 0,403
salinité-s1 | 0,328 B
salinité-sO | 0,248 C
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Tableau IX :les groupeshomogeénes de la prolineselon le test de NEWMAN-KEULS auseuil

de (5%) sur I’effet de la salinité sur les variétés testé :

Modalité | Moyenne estimée Groupes
salinité-s3 | 0,658
salinité-s1 | 0,304 B
salinité-s2 | 0,303 B
salinité-s0 | 0,146 C

Tableau X :Synthese des comparaisons multiples par paires pour salinité (Newman-Keuls

(SNK)).
Moyenne
Modalité estimée(Y) Groupes
salinité-s0 8,125
salinité-s1 7,295 B
salinité-s2 6,678 B C
salinité-s3 6,188 C
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Annexe 111 :

Les appareils utilisés

Photo n°02 :Le bain marie.
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Photo n°03 :L’étuve.
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» Les parametres morphologiques et biochimiques mesuré

Photo n°02 : mesure de la longueur des parties racinaires chez la variété Super marconi.

Photon® 03: la solution d’extraction des sucres aprés 48h a I’obscurité.

Photo n°04 : la solution d’extraction des sucres apres chauffage dans un bain-marie.
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> Les étapes d’extraction de proline

Photo n°05 : la solution d’extraction de proline aprés 48h a I’obscurité.

Photo n°06 : la solution d’extraction de proline aprés chauffage dans un bain-marie.
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> Les étapes d’extraction de chlorophylle

Photo n°07 : L’extraction de chlorophylle a partir de 1a MF des feuilles chez la variété
Super marconi .

Photo n°08 :L’extraction de chlorophylle aprés 48h.



Résumeé

Résumeé

Cette étude a porte surle concept d’adaptation et de sensibilité a la salinité pendant
la phase de développement de I’appareil végeétative.

A cet affect, deux expériences factorielles ont été planifiées sur le poivron doux
(CapsicumannuumL.)Var : Super marconi traités par trois concentrations de NaCl
(S1=25, S2=50,S3=150mM/L) en plus du témoin (sans salinit€),avec quatre
répétitions pour chacune des concentrations. Ce travail a été exécuté sur 16 unités
expérimentales.

Les résultats obtenus montrent que : le sel a un effet dépressif sur les paramétres
morphologiques: longueur des parties aériennes (LT) et souterraines(LR),
I’épinastie(Ep°), nombre des feuilles (Nf).

Le poids frais (PF) et sec (PS) diminue fortement dans la plante et rapporté
gue cette diminution est a relier avec la diminution de la teneur relative en eau
(TER).

La teneur en chlorophylle (a, b, T) diminue fortement dans les feuilles et rapporte
gue cette diminution est a relier avec la fort augmentation de la teneur en prolineet
sucre solubles.

Mots clés. Salinité, Super marconi, morphologiques, sucres solubles, proline.
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Résumeé

Summary

This studyfocuses on the concept of adaptation and sensitivity to salinityduring
thevegetativedevicedevel opment.

To this affect, two factorial experiments were planned on sweet pepper (Capsicum
annuum L.) Var: Super Marconi treated with three concentrations of NaCl (S1 = 25,
S2 = 50, S3 = 150 mM / L) in addition to control (without salinity), with four
replications for each concentration. This workwas performed on 16 experimenta
unitsithe results show that: the salt has a depressive effect on the morphological
parameters. length of the aerial parts (LT) and underground (LR), epinasty (Ep °),

and number of leaves (N f).

Fresh weight (PF) and dry (PS) decreases sharply in the plant and reported that this
decrease is linked with the reduction of the relative water content (TER).
Chlorophyll (a, b, T) strongly decreases in the leaves and reports that this decrease
is linked to the strong increase of proline content and soluble sugar.

Keywords:. Salinity, Super Marconi, morphological, soluble sugars, proline.
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Résumé

Cette étude a porte sur le concept d’adaptation et de sensibilité a la salinité pendant la phase de
développement de I’appareil végétative.

A cet affect, deux expériences factorielles ont été planifiées sur le poivron doux (Capsicum
annuum L.)Var : Super marconi traités par trois concentrations de NaCl (S1=25,
S$2=50,S3=150mM/L) en plus du témoin (sans salinité) ,avec quatre répétitions pour chacune des
concentrations. Ce travail a été exécuté sur 16 unités expérimentales.

Les résultats obtenus montrent que : le sel a un effet dépressif sur les paramétres morphologiques :
longueur des parties aériennes (LT) et souterraines(LR), I’épinastie (Ep®), nombre des feuilles (Nf).

Le poids frais (PF) etsec (PS) diminue fortement dans la plante et rapporté que cette
diminution est a relier avec la diminution de la teneur relative en eau (TER).

La teneur en chlorophylle (a, b, T) diminue fortement dans les feuilles et rapporte que cette
diminution est a relier avec la fort augmentation de la teneur en proline et sucre solubles.

Mots clés: Salinité, Super marconi, morphologiques, sucres solubles, proline

Summary

This study focuses on the concept of adaptation and sensitivity to salinity during thevegetative
device development. To this affect, two factorial experiments were planned on sweet pepper
(Capsicum annuum L.) Var: Super Marconi treated with three concentrations of NaCl (S1 = 25, S2 =
50, S3 =150 mM /L) in addition to control (without salinity), with four replications for each
concentration. This work was performed on 16 experimental units, the results show that: the salt has
a depressive effect on the morphological parameters: length of the aerial parts (LT) and underground
(LR), epinasty (Ep °), and number of leaves (N f).

Fresh weight (PF) and dry (PS) decreases sharply in the plant and reported that this decrease is

linked with the reduction of the relative water content (TER).

Chlorophyll (a, b, T) strongly decreases in the leaves and reports that this decrease is linked to the
strong increase of proline content and soluble sugar.
Keywords: Salinity, Super Marconi, morphological, soluble sugars, proline.
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