
الجمھوریـة الجزائـریـة الدیمقراطیـة الشعبیـة

République Algérienne Démocratique et Populaire

وزارة التعلیــم العالـي والبحـث العلمـي

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

NoRef :……………

Centre Universitaire AbdelhafidBOUSSOUF-Mila

Institut des Sciences et de la Technologie Département des Sciences de la Nature et de la Vie

Mémoire préparé En vue de l’obtention du diplôme de

Master
Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filière : Sciences Biologiques
Spécialité : Biologie Appliquée et Environnement
Option : Biotechnologie Végétal et Amélioration des plantes

Thème :

Présenté par : ABDICHE Yamina

LAIB Zineb

Devant le jury composé de :

-Présidente : Meme HIMOUR Sara Grade : MAA
-Examinatrice :Meme TALHI Fahima Grade : MAA
-Promoteur :Melle BOUASSAB karima Grade : MAA

Année Universitaire: 2015/2016

Effet du stress salin sur la croissance chez

deux variétés de tomate

( Lycopersicun esculentum Mill)



REMERCIEMENT

Avant tout. Nous adressons nos remerciements à ELLAH, le tout
puissant pour la volonté, la santé et la patience qu’il m’a donné durant

toutes ces longues années d’études et pour la réalisation de ce travail que
j’espère être utile.

IL est agréable au moment de présenter ce travail d’adresser mes
remerciementsà notre encadreur M elle BOUASSABA KARIMAmaître
Assistante A au Centre Universitaire ABEDELHAFID BOUSSOUF de

Mila qui a bien voulu dirigé ce travail, pour tous ses conseils, ses
encouragements et la correction du manuel. Qu’il trouve ici l’expression de

ma profonde reconnaissance.

NOUS remercier également MemeHIMOUR SARA ,maître Assistante A
au Centre Universitaire ABEDELHAFID BOUSSOUF de Mila d’avoir

accepté de présider le jury. NOUS respectueuse considération.

NOUS exprimons notre remerciements et notre gratitude à MemeTALHI
FAHIMAmaître Assistante A au Centre Universitaire ABEDELHAFID

BOUSSOUF de Mila, pour avoir accepté d’examiner ce travail.

Enfin nous exprimons nos plus profond remerciement à toutes les personnes
qui nous ont apporté leur soutienne et qui ont contribué de prés ou de loin à

la réalisation de ce travaille.

Yamina et Zeneb



Il est agréable au moment de présenter ce

Ma très chère mère ZAHIA
et matériel, sa compréhension, amour, tendresse, et ses sacrifices, que Dieux lui offre la

Mon cher père BELKACEM

Mes chers frères :

Mes chères sœurs :

A me grande mére

A tous mes oncles et tantes, cousins et cousines.

Mes amis chacun à son nom
HODA,AICHA, SANA,SORIA

A tous mes collègues de promotion de master et spécialement :

A tous ce que j’aime et qui m’aiment, et ceux qui ont veillé de près ou

Dédicace

Il est agréable au moment de présenter ce travail d’adresser mes
dédicaces à :

ZAHIA, que je ne pourrai remercier assez, pour son soutien moral
et matériel, sa compréhension, amour, tendresse, et ses sacrifices, que Dieux lui offre la

santé .

BELKACEM pour ses sacrifices, pour mon bien être.

Mes chers frères : YAHIA , ZOUHIR et HAKIM et sa
FemmeKHADIJA .

Mes chères sœurs : SABRINA , LIELA , HODA , FATIMA , NAIMA

A mes chères nièces Salsabil,Wissal

A mon très cher neveu Aniss

A me grande méreKAMIR et mes grand péreKHALAD et MOKHTAR

A tous mes oncles et tantes, cousins et cousines.

Mes amis chacun à son nom : SARA- KHADIJA- MARIEM ,KARIMA B et M,
HODA,AICHA, SANA,SORIA ,HALIMA.

A tous mes collègues de promotion de master et spécialement : Nawel et nassiba

binôme Zineb.

A tous ce que j’aime et qui m’aiment, et ceux qui ont veillé de près ou
de loin à l’achèvement de ce travail.

YAMINA

travail d’adresser mes

, que je ne pourrai remercier assez, pour son soutien moral
et matériel, sa compréhension, amour, tendresse, et ses sacrifices, que Dieux lui offre la

crifices, pour mon bien être.

et sa

SABRINA , LIELA , HODA , FATIMA , NAIMA

MOKHTAR

MARIEM ,KARIMA B et M,

Nawel et nassibaA mon

A tous ce que j’aime et qui m’aiment, et ceux qui ont veillé de près ou



Je dédie humblement ce manuscrit à :

A celle qui s’est toujours dévouée et sacrifiée pour moi ; celle qui

m’a aidée du mieux qu’elle pouvait pour réussir ; celle qui m’a

accompagnée tout au long de ce parcours Périlleux ; celle qui a

été là dans mes moments de détresse,

A celui qui m’a toujours encouragée et soutenue moralement,

A mes chers frères:

Mes chères sœurs :

A tous mes oncles et tantes, cousins et cousines.

A mes meilleures amis:

A tous mes collègues de promotion de master et spécialement :

A tous ceux qui, par un mot, m’ont donné la force de continuer

Dédicaces

Je dédie humblement ce manuscrit à :

A celle qui s’est toujours dévouée et sacrifiée pour moi ; celle qui

m’a aidée du mieux qu’elle pouvait pour réussir ; celle qui m’a

accompagnée tout au long de ce parcours Périlleux ; celle qui a

dans mes moments de détresse, ma très chère Mère.

A celui qui m’a toujours encouragée et soutenue moralement,

cher père.

A mes chers frères:Hichem,Ahmed et sa femme Lamia

Mes chères sœurs :Hayat,fatiha, Teldja, Rabiha.

A mes chères nièces.

A mes très cheres neveus.

A tous mes oncles et tantes, cousins et cousines.

A mes meilleures amis:Houda, Imen, Khadidja, Karima, Meriem,

Sana M,Sana S.

A tous mes collègues de promotion de master et spécialement :

nassibaA mon binômeYamina.

A tous ceux qui, par un mot, m’ont donné la force de continuer

Zineb

A celle qui s’est toujours dévouée et sacrifiée pour moi ; celle qui

m’a aidée du mieux qu’elle pouvait pour réussir ; celle qui m’a

accompagnée tout au long de ce parcours Périlleux ; celle qui a toujours

ma très chère Mère.

A celui qui m’a toujours encouragée et soutenue moralement, mon très

Hichem,Ahmed et sa femme Lamia

,fatiha, Teldja, Rabiha.

A tous mes oncles et tantes, cousins et cousines.

Houda, Imen, Khadidja, Karima, Meriem,

A tous mes collègues de promotion de master et spécialement : Nawel et

A tous ceux qui, par un mot, m’ont donné la force de continuer



SOMMAIRE

Liste des abréviations

Liste des tableaux

Liste des figures

Liste des photos

Introduction

Chapitre I : La salinité

1. Généralités sur la salinité………………………………………………………………...3

1.1. Définition de salinité …………………………………………………………..........3

1.2. Répartition de salinités dans le monde et en Algérie……………………………........3

2. Les sols salés……………………………………………………………………………..5

2.1. Définition de sol salé…………………………………………………………….........5

2.2. Les types de sels solubles……………………………………………………....…….6

2.3. Origine des sols salés …………………………………………………………...…....6

2.3.1. Salinisation primaire………………………………………………….....……......6

2.3.2. Salinisation secondaire ………………………………………………....…….…...7

2.4. Classification des sols salés……………………………………………………..…….7

2.4.1. Sols à complexe sodique ou sols alcalins………………………………… ..... ……7

2.4.2. Sols salins à complexe calcique……………………………………….....…….....7

2.5. Mise en valeur des sols salés…………………………………………………….......8

3. La salinité et les plantes………………………………………………………........ .. ........8

3.1. Le stress…………………………………………………………………………........8

3.1.1. Définition du stress …………………………………………………………...…..8

Première parties : Etude bibliographique



3.1.2. Les types de stress ……………………………………………………… ...... …….8

3.2. Composantes de la salinité……………………………………………………… ...... ....9

3.2.1. Le stress osmotique……………………………………………………….…...........9

3.2.2. Stress nutritionnel…………………………………………………………… ..... ….9

3. 2.3. Le stress ionique…………………………………………………………… ..... ….10

3.3. Les effets de stress salin sur la plante ………………………………………....….....10

3. 3.1 Effet de la salinité sur la germination………………………….……………...…..10

3.3.2. Effet de la salinité sur la croissance végétale………………………………..…... 11

3.3.3. Effet de la salinité sur le comportement biochimique de la plante ………..……..11

3. 3.4. Effet de la salinité sur les processus physiologiques de la plante …………...…..12

3.3.5. Effet de la salinité sur la photosynthèse ……………………………………...…..12

3.3.6. Effet de la salinité sur la teneur en glucides ………………………………..….....12

3.4. Classification des plantes selon leur tolérance à la salinité ………………………….13

3.5. Comportement de la plante en milieu salin ………………………………….……....13

3.5.1. Excluder……………………………………………………………………....…….13

3.5.2. Includer …………………………………………………………………....…........14

3.6. Mécanismes d’adaptations à la salinité …………………………………………..…..15

3.6.1. Adaptations morphologiques ……………………………………………….....……15

3.6.2. Adaptations anatomiques…………………………………………………….....…..15

Chapitre II : Généralité sur la tomate

1. Historique et origine de la tomate ……………………………………………….……..16

2. Classification …………………………………………………………………………..17

2.1. Classification botanique ……………………………………………………………17

2.2.Classification génétique …………………………………………………………….18

2.3. Classification variétale selon le mode de croissance …………………………….....19



2.3.1. Variété à croissance indéterminée ……………………………………………….19

2.3.2. Variété à croissance déterminée ……………………………………………........19

3. Les principales variétés de tomate ……………………………………….......................19

4. Description ……………………………………………………………………………..21

4.1. L`appareil végétatif ……………………………………………………………..….21

4.2. L`appareil reproducteur …………………………………………………………..…22

5. Exigences de la culture de tomate ……………………………………………....……..24

6. Importance de la tomate………………………………………………………....……...24

6.1. Valeur nutritionnelle des fruits de tomate …………………………………………24

6.2. Importance médicinale de la tomate ……………………………………………….25

7. Maladies de la tomate ……...................………………………………………...……...25

Chapitre I : Matériels et Méthodes

1. Matériel utilisé………………………………………………………………………….27

2. Protocole expérimental ………………………………………………………………...27

2.1.La germination des graines………………………………………………………......27

2.2. Repiquage des grains germèes……………………………………………………...28

2.3. Dispositif expérimentale.............................................................................................28

3. Les paramètres écophysiologiques étudiées …………………………………………....30

3.1. Les paramètres morphologiques étudiés …………………………………………...30

3.1.1. Nombres des feuilles (NF)…… ……………………………………………….30

3.1.2. Longueur des racines et des tiges (LR, LT) …………………………………..30

3.1.3. La matière fraiche et sèche (MF, MS) ………………………………………...31

3.2. Paramètres physiologiques et biochimique ………………………………………...31

3.2.1. Teneur en eau (TER) ………………………………………………………….31

3.2.2. Indice de sensibilité (IS)……………………………………………………...…31

3.2.3. Teneur en chlorophylle (Chl)………………………………………………........31

5. Analyse statistique………………………………………………………………….…...32

Deuxième partie : Etude expérimental



Chapitre II: Résultats et Discussion

1. Résultats………………………………………………………………………………...33

2. Discussion……………………………………………………………………………....46

Conclusion

Références Bibliographiques

Annexes

Résumé



Liste des abréviations

ACP Analyse en composant principales

C° Dégrée Celsius

Ca Cl2 Chlorure de Calcium

CaCO3 Carbonate de Calcium

Cam Cambell 33

Ca SO4 Sulfate de Calcium

C.E Conductivité Electrique

C.E.C Capacité d'Echange Cationique

Chl a Chlorophylle a

Chl b Chlorophylle b

Chlt Chlorophylle total

Cm Centimètre

Ds/m Désisiemmes par mètre

FAO Organisation des nations unies pour l’alimentation et l’agriculture

HCO3
– Hydrogénocarbonate

IS Indice de sensibilité

K Kilo

K+ Potassium

LR Longueur de racine

LT Longueur de tige

MF Matière fraiche

MFS Matière fraiche en saturation

mg Milli gramme

Mg Magnésium

MgCl2 Chlorure de magnésium

MgCO3 Carbonate de magnésium

MgSO4 Sulfate de magnésium

M ha Millions d'hectare

mm Millimètre



mM\L Milimoles par litre

MS Matière sèche

N Azote.

Na Sodium

NaCl Chlorure de Sodium

Na2CO3 Carbonate de Sodium

NaSO4 Sulfate de Sodium

NF Nombre des feuilles

nm Nano mètre

NO3 Nitrate

P Phosphore

Ph Potentiel d’hydrogène

PO4 Phosphates

R Répétitions

S Solution

SNK Test de Newman-Keuls

Sup Super strain B

TER La teneur en eau relative

USA United Situations American

μg Micro-gramme

ΔMS Variation de la production de la matière sèche

DO La lecture dans le spectrophotomètre



Liste des tableaux

N° Titre Page

Tableau I Les maladies de la tomate (Iticmi,1994). 26

Tableau
II

Le dispositif expérimentale des deux variétés (Super strain B/USA et
Cambell33\ china). 29

Tableau
III

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la longueur des
tiges chez les deux variétés de tomate. 33

Tableau
IV

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la longueur des
racines chez les deux variétés de tomate. 34

Tableau
V

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur le nombre des
feuilles chez les deux variétés de tomate. 35

Tableau
VI

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la matière fraiche
chez les deux variétés de tomate. 36

Tableau
VII

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la matière sèche
chez les deux variétés de tomates. 37

Tableau
VIII

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en eau
relative chez les deux variétés de tomates. 38

Tableau
IX

Analyses de la variance de l`indice de sensibilité chez les deux variétés
de tomate. 39

Tableau
X

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en
chlorophylle(a) chez deux variétés de tomate. 40

Tableau
XI

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en
chlorophylle ( b) chez deux variétés de tomate. 41

Tableau
XII

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en
chlorophylle total chez deux variétés de tomate.

42

Tableau
XIII

Analyse des différences (var*salinité) entre les modalités avec un
intervalle de confiance à 95% Newman-Keuls (SNK). 44

Tableau
XIV

la séparation des groupes selon le test de NEWMAN-KEULS au seuil de
(5%) sur l’effet de la salinité sur les variétés testé.

45



Liste des figures

N° Titre Page

Figure 1 Carte du pourtour de la méditerranée présentant, pour chaque pays,
les pourcentages de salinité et d’alcalinité des terres cultivables. 5

Figure 2 Schéma du bilan de la circulation du sodium dans les plantes

includer ouexcluder. 14

Figure 3 Lycopersicunesculentum Mill. 18

Figure 4 Les principes variétés de tomate. 20

Figure 5 Appareil végétatif de la tomate : A : Système racinaire B : Tige de

la tomate ; C : Feuille de la tomate 22

Figure6 Appareil reproducteur de la tomate : A : Fleure de la tomate B :

Fruit de la tomate ; C: Les graines de la tomate. 23

Figure 7 Effet de la salinité sur la longueur des tiges chez les deux variétés
dans la phase de croissance.

33

Figure 8 Effet de la salinité sur la longueur des racines dans la phase de
croissance chez les deux variétés.

34

Figure 9 Effet de salinité sur le nombre des feuilles dans la phase de
croissancechez les deux variétés.

35

Figure 10 Effet de la salinité sur la matière fraiche des deux variétés de
tomate.

36

Figure 11 Effet de la salinité sur lamatière sèche des deux variétés de tomate. 37

Figure 12 Effet de la salinité sur la teneur en eau relative chez les deux
variétésde tomate.

38

Figure13 Indice de sensibilité chez les deux variétés. 39

Figure 14 Effet de la salinité sur la teneur en chlorophylle (a) chez les deux
variétés.

40

Figure 15 Effet de la salinité sur la teneur en chlorophylle (b) chez les deux
variétés.

41

Figure 16 Effet de salinité sur la teneur en chlorophylle total chez les deux
variétés.

42

Figure17 Cercle de la corrélation des variables étudiées durant la phase de
croissance végétatif.

45



Liste des photos

N° Titre Page

Photo

1

Germination des graines chez les deux variétes.

28

Photo

2

Le dispositif expérimentale de deux variétés Cambell

33(Cam) et Superstrain B (Sup). 29

Photo

3

La mesure de langueur des racines et des tiges après

l’enlèvement de pot chez les deux variétés Super strainB et

Cambell 33.

30

Photo

4

L’extraction de chlorophylle chez les deux variétés

etudiees.

32



 

 

 



Introduction

La salinisation enregistrée dans les écosystèmes aride et semi-aride résulte de la forte

évaporation d’eau à partir du sol (Munns et al., 2006) et d’une irrégulière et insuffisante

pluviométrie (Meznietal., 2002). Cette salinisation provient aussi de l’irrigation, le plus

souvent mal contrôlée (Bennaceuretal., 2001).

Chaque année, les surfaces perdues à cause de la salinité des sols varient autour de

20 millions d'hectare dans le monde. Ainsi, ces surfaces sont passées de 48 millions à 265

millions d'hectares de terres agricoles touchées par la salinité et aujourd’hui, les surfaces

agricoles affectées dans le monde seraient de 340 millions d'hectare soit 23% des terres

cultivées dans le monde (Cheverry, 199 5 ; Sheng etal., 2008).

En région méditerranéenne, la salinité constitue une contrainte dans beaucoup de

périmètres de grandes cultures où la qualité de l’eau joue un rôle majeur et où la recherche

de plantes adaptées à des seuils élevés de salinité devient un impératif pour la production

agricole. La sélection variétale, nécessite la connaissance des mécanismes responsables de

la tolérance du végétal à la salinité (Arbaoui etal.,2000).

L'effet négatif de la forte salinité peut être observé au niveau de toute la plante

comme la mort de la plante et / ou la diminution de la productivité. Beaucoup des plantes

développent des mécanismes soit pour exclure le sel de leurs cellules ou pour tolérer sa

présence dans les cellules (Parida et Das, 2005).

Les effets néfastes de la salinité sur la croissance des plantes sont généralement

associés au faible potentiel osmotique de la solution du sol et au niveau élevé de toxicité du

sodium et du chlore pour certaines espèces, qui provoquent des perturbations multiples sur

le métabolisme, la croissance et le développement des plantes aux niveaux moléculaire,

biochimique et physiologique (Winicov,1998; Munns ,2002; Tester et Davenport, 2003).

La tomate est l’un des aliments les plus importants dans l’ alimentation hummaine

et qui se consomme frais ou transformé. Elle est cultiveé sous presque toutes les

latitudes ,sur une superficie d’environ 3 millions d’hectares ,ce qui représente prés du tiers

des surfaces mondiales consacrées aux légumes (Philouse et Laterrot,1992) . La tomate

(LycopersicunesculentumMill), est une plante semi- sensible à la salinité.

L’identification et la compréhension des mécanismes de tolérance des plantes à la

salinité présentent donc un intérêt évident pourl’amélioration variétale.



Introduction

L'objectif de ce travail est d'explorer l'effet de la salinité sur le comportement des

deux variétés (Super strain B et Cambell 33) de LycopersicunesculentumMill. sur la base

de quelques paramètres morphologiques, physiologiques et biochimiques (croissance des

racines, des tiges et nombre des feuilles,la teneur en eau, teneur en chlorophylle, la

matière fraiche et sèche et l’ indice de sensibilité).

Pour notre étude, nous proposons le plan suivant:

Une première partie bibliographique contenant deux chapitres :

Salinitè.

Gèniralites sur la tomate.

Une deuxième partie expèrimentale contenant deux chapitres :

Matèriel et mèthode.

 Rèsultat et discussion.
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1. Généralités sur la salinité

La salinisation des sols et de l’eau, est l’un des principaux facteurs abiotiques

quilimitent la productivité végétale (Al-Karaki, 2000; Baatouretal., 2004).

Dans les régions arides et semi arides, la salinité constitue une contrainte majeure à

la productivité et au développement agricole (Rozema etFlowers, 2008 ; Abdel Latef,

2010).

La salinité élevée des sols due essentiellement au chlorure de sodium affecte le tiers

desterres irriguées à l'échelle mondiale et constitue un facteur limitant prépondérant de

laproduction végétale dans les zones arides (Hasegawaet al.,2000).

La présence de sels solubles en quantité importante ou d’un horizon sodique à

structuredégradée, caractères qui ont une influence néfaste sur le développement de la

végétation oudes cultures (Aubert, 1982).

Dans la majorité des sols salins, le NaCl est la forme chimique principalement

retrouvée etreprésente entre 50 à 80 % des sels solubles totaux (Rengasamy, 2010).

Les effets du sel sur les plantes dépendent à la fois de leur stade de développement

1.1. Définition de salinité

La salinité peut être définie comme une accumulation excessive des sels dans les sols

ou dans les eaux à un seuil pouvant avoir un impact sur les activités humaines et naturelles

(plantes, animaux, écosystèmes aquatiques, approvisionnement en eau, agriculture, ...).

1.2. Répartition de la salinité dans le monde et en Algérie

La salinisation remarquée dans les écosystèmes arides et semi arides

résultegénéralement d'une forte évaporation d'eau à partir du sol (Munns et al.,2006).

Dans la monde ; les terres irriguées par la salinité correspondent à 27% de la totalité

des surfaces irriguées. Cheverry(1995), estime à environ un milliard d`hectare de terre

affectée par la salinité.

La salinité est un problème écologique majeur qui touche un nombre important de

région à l`echaille mondiale (Livegeron etal., 1995). Par contre, dans les régions humides

la présence des sels n`atteint pas des proportions élevées car ils sont lessivés par les eaux



Chapitre I La salinité

Page 4

des pluies et les ruissellements (Amokrane, 2004). Dans la région méditerranéenne et

particulièrement dans les zones semi-arides et arides ; la salinité est très répondue car les

précipitions sont insuffisante pour assurer le lessivage des sels. D`autre part, les cultures

sous abris ou les fertilisants sont en quantité supérieure aux exigences de la plante ajouté à

cela une irrigation contrôlée à des doses correspondant seulement aux besoins de la plante

(Osman, 1982). Ces phénomènes sont abondants dans les régions ou les eaux d`irrigations

renferment des quantités importantes de chlorure de sodium pouvant atteindre 2g/l

(Immamulhaq et al., 1986).

En Afrique, 39 M ha, soit 2 % des terres arables, sont des sols salins et parmi eux 34

Mha sont des sols sodiques (FAO, 2008).

L`Algérie est une pays aride à semi- aride (Aubert, 1982), la surface aride occupe

environ 95% (moins de 400mm/an) des terres dont 80 % sont hyper-aride (mois de

100mm/an). Plus de 20% des sols irrigués sont concernés par des problèmes de salinité

(Douaoui et Hartani, 2008).

Les sols salins se rencontrent dans les basses plaines et vallées d’Oranie, vallée de la

Mina, près de Relizane par exemple, sur les hautes plaines au sud de Sétif et de

Constantine, aux bords de certains chotts comme le Chott Melghir. Ils ont aussi une grande

extension dans les régions Sahariennes au Sud de Biskra jusqu’à Touggourt, Ouargla

(Aubert, 1982) (figure 1).
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Figure1: Carte du pourtour de la méditerranée présentant, pour chaque pays, les

pourcentages de salinité (jaune) et d’alcalinité (rouge) des terres cultivables,
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d’ordregéologique(évaporites), hydrogéologique (eaux souterraines) ou hydrologique

(eaux marines) (Girard etal., 2005).

On parle en général de sol salé lorsque la concentration des solutions dépasse 0,5 g/l

(Robert, 1996). Selon Calvet (2003), un sol est dit salé quand la conductivité électrique est

supérieure à 4 ds/m.

2.2. Les types des sels solubles

 Les carbonates : se formescarbonate de sodium (Na2CO3), bicarbonate de sodium

(NaHCO3), carbonate de calcium (CaCO3) et le carbonate de magnésium (MgCO3).

 Les sulfates : Ce sont les sels de l’acide sulfurique et les plus fréquents sont: le

sulfate de magnésium (MgSO4), sulfate de sodium (NaSO4) et le sulfate de calcium

(Ca SO4).

 Les chlorures : Principalement le chlorure de sodium (NaCl), le chlorure de

calcium (CaCl2) et chlorure de magnésium (MgCl2) ce sont plus soluble et une

forte toxicité.

2.3. Origine des sols salés

2.3.1. Salinisation primaire

La salinisation primaire, d’origine géologique, marine ou lagunaire correspond à une

salinisation liée au fonctionnement naturel des terrains, sous l’influence du climat, de

l’altération des roches et de la dynamique des eaux. (Munns et al., 1995).

2.3.1.1. Salinisation géologique

Les sels solubles peuvent provenir :

 Soit de l’altération des roches contenant des minéraux sodiques potassiques et

magnésiques. En régions arides et semi-arides, ces sols se concentrant sur place, dans

les dépressions fermées.

 Soit de dissolution des évaporites contenant des chlorures, des sulfates,

etc.Lesévaporites se localisent essentiellement dans les bassins élémentaires.

 Soit de l’altération des roches volcaniques (servant, 1975).
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2.3.1.2. Salinisation marine et lagunaire

L’origine des sels peut se trouver dans les dépôts lagunaires ou matériaux salés plus

ou moins récents qui peuvent être eux-mêmes des roches mères des sols et fournir leurs

sels aux oueds qui les transportent jusqu’aux nappes superficielles plus ou moins profondes

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

2.3.2. Salinisation secondaire

A l’échelle planétaire, 20% des surfaces irriguées sont affectées par la salinité

(Unesco Water Portal, 2007).Lu principalement à l’irrigation des terres avec une eau de

mauvaise qualité.

2.4. Classification des sols salés

Selon Duchaufour (1977),deux sous classes de sols halomorphes sont distinguées:

2.4.1. Sols à complexe sodique ou sols alcalins (les solonetz) : Caractérisés par une

saturation marquée en Na et une accumulation des sels en profondeur.

Ces sols se caractérisent par la présence d'une quantité importante de sodium qui

dépasse les 15% de lacapacité d'échange cationique(C.E.C). La conductivité électrique

(C.E) ne dépasse pas 4 ds/m à 25°C, et le pH est supérieur à 8,5.

La relative abondance de l'ion sodium, dans la garniture ionique absorbant, peut

avoir deuxorigines distinctes:

- Elle peut provenir du sodium libéré par l'altération de certains minéraux alcalins.

- Elle peut résulter d'une saturation progressive du complexe en sodium, aux dépens

d'une solution saline (Duchaufour, 1977).

Ces sols ont un profil peu stable, en raison de la grande facilité de dispersion des

argiles,ils sont asphyxiants plutôt que physiologiquement secs.

2.4.2. Sols salins à complexe calcique (Solontcheks) :Caractérisés par une accumulation

marquée des sels solubles en surface.

Ces sols se rencontrent dans les zones à climat sec. Ils se caractérisent par un pH

généralement inférieur à 8,5 et supérieur à 7 et le sodium n’y forme pas plus de 50% des

cations en solution (Dajoz, 1982). La conductivité électrique de l'extrait aqueux

àsaturation, est supérieur à 4,5 ds/m à 25°C, dans les horizons de surface (25 cm), 15ds/m
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dansles horizons inférieurs (suivant la texture) (Duchaufour,1977), avec un taux de

sodiuméchangeable (E.S.P) inférieur à 15% de la C.E.C du sol.

Ces sols présentent une structure non dégradée, caractérisé par une richesse en sels

solubles, tels qu'ils inhibent la croissance de la plupart des plantes cultivées (Aubert,1982).

2.5. Mise en valeur des sols salés

Une bonne utilisation agricole des sols salés nécessite :

- L’élimination des excès en sels (lixiviation) et la suppression de la source de

sodium (drainage de la nappe salée).

Ces pratiques seront d’autant plus aisées que le sol est perméable et que l’eau (pluie,

irrigation) est abondante et de bonne qualité.

- L’utilisation des plantes résistantes à la salinité.

- La reconstitution de la fertilité par des amendements qui enrichissent les argiles en

calcium échangeable.

- Des pratiques culturales particulières, labour de défoncement, ratissage des sels en

surface (Girard etal., 2005).

3. La salinité et les plantes

3.1 Le stress

3.1.1. Définition du stress

Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des changements de

processusphysiologiques résultant éventuellement en dégâts, dommages, blessures,

inhibition de croissance ou de développement.

Selon Dutuit et al (1994), le stress est le dysfonctionnement (rupture d’un équilibre

fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un système vivant, par exemple par une

carence.

La notion du stress biologique est le changement plus ou moins brusque par rapport

auxconditions normales de la plante, et la réaction sensible de l’individu dans les

différentsaspects de sa physiologie laquelle change sensiblement avec l’adaptation à la

nouvelle situation à la limite de dégradation menant à une issue fatale (Leclerc, 1999).
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3.1.2. Les types de stress

Tous les stress impliquent des réactions de signalisations capables d’aboutir à la

mise en place de défense ou de déclencher une mort cellulaire programmée. Il ya deux

grandes catégories de stress:

 Biotique: imposé par d’autres organismes (insectes, herbivores…).

 Abiotique: provoqué par un défaut ou excès de l'environnement physico-chimique

comme la sécheresse, les températures extrêmes, la salinité.

On peut citer quelques types des stress abiotiques qui peuvent effectuer les

végétaux :

-Le stress hydrique: provoqué par un déficit en eau constituant un menace permanent

pour la survie des plantes, néanmoins, beaucoup d’entres elles produisent des

modifications morphologiques et physiologiques qui leurs permettent de survivre dans les

régions de faible pluviosité et dont la teneur en eau des sols est peu élevée (Hopkins,2003).

-Le stress salin: est défini comme une concentration excessive en sel. Le terme stress

salin s’applique surtout à un excès des ions, en particulier Na+ et Cl- .

-Le stress thermique: provoqué par la température, c’est l’un des facteurs les plus

limitant et qui conditionne la production et la croissance des plantes.

3.2. Composantes de la salinité

Les composantes de la salinité sont : les stress osmotique, ionique, nutritionnel et

oxydatif.

3.2.1. Le stress osmotique

Une forte concentration saline dans le sol est tout d’abord perçue par la plante

comme une forte diminution de la disponibilité en eau. Cela nécessite un ajustement

osmotique adapté, afin que le potentiel hydrique cellulaire demeure inférieur à celui du

milieu extracellulaire et à celui du sol. Ce phénomène assure d’une part, la poursuite de

l’absorption de l’eau du sol, et d’autre part, la rétention de l’eau intracellulaire et le

maintien de la turgescence. Lorsque l’ajustement osmotique n’est pas suffisant, l’eau a

tendance à quitter les cellules, ce qui provoque un déficit hydrique et la perte de la

turgescence(Levigneronetal., 1995).

3.2.2. Stress nutritionnel

Certains sels peuvent affecter la balance nutritionnelle chez les plantes s’ils sont

présents en concentration excessive ou en proportion anormale. La présence excessive
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d'ions sodique, chlorique et borique peut provoquer une augmentation du pH du sol, ce qui

a un effet indirect sur l’impossibilité d’absorption des ions ferreux, phosphate, zinc et

manganèse indispensable pour la croissance des plantes (Maillard, 2001).

Des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent une altération de la

nutrition minérale des plantes (Haoualaetal.,2007). Ainsi, l’augmentation de la

concentration en Na+ s’accompagne d’une réduction de la concentration en Mg, K, N, P

etCa dans la plante. Ce déséquilibre nutritionnel est une cause possible des réductions de

croissance en présence des sels lorsque des ions essentiels comme K+, Ca2
+ ou NO3

-

deviennent limitant (Haoualaetal.,2007).

Selon Tester et Davenport (2003) ;Jabnoune,(2008), les effets osmotiques du stress

salin peuvent également limiter la croissance desracines, ce qui limite les possibilités

d’absorption des éléments nutritifs du sol.

3.2.3. Le stress ionique

En dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité ioniquesurvient lorsque

l’accumulation de sels dans les tissus perturbe l’activité métabolique (Parida et Das, 2005).

3.3. Les effet de stress saline sur la plante

La salinité est un facteur environnemental très important qui limite la croissance et la

productivité (Allakhverdiev etal., 2000 ). Durant le début et le développement du stress

salin à l`intérieur de la plante, le métabolisme énergétique est affecté. La première réponse

est la réduction de la vitesse d`extension de la surface foliaire, suivie par l`arrêt de

l`extension avec l`intensification du stress (Parida et Das, 2005).

3.3.1. Effet de la salinité sur la germination

Selon Maillard (2001), la plupart des plantes sont plus sensibles à lasalinité durant

leurs phases de germination et de levée dont l’effet nocif est de nature osmotique ou bien

toxique.

 Les effets osmotiques se traduisent par l’inaptitude des graines à absorber des

quantités suffisantes en eau pour les ramener à leur seuil critique d’hydratationnécessaire

au déclenchement du processus de germination.

 Les effets toxiques sont liés à une accumulation cellulaire des sels qui provoquent

des perturbations des enzymes impliquées dans la physiologie desgraines en germination,

empêchent la levée de dormance des embryons etconduisent à une diminution de la

capacité de germination (Rejiliet al., 2006).
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Parmi les causes de l’inhibition de la germination en présence de sel, la variation de

l’équilibre hormonal a été évoquée (Kabar, 1986 ; Debezet al.,2001).

3.3.2. Effet de la salinité sur la croissance végétale

La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le développement

desplantes (Bouaouinaetal.,2000). La salinité affecterait de plusieurs manières la

croissancede la plante :

 La concentration élevée de NaCl diminue également l’absorption de Ca2
+ qui est

relativement tolérante au sel, l’augmentation de la concentration en

Na+s’accompagned’une réduction de la concentration en Mg2
+, K+, N, P et Ca2

+ dans la

plante (Levitt, 1980).

Ce déséquilibre nutritionnel est une cause possible des réductions de croissance en

présence de sel lorsque des ions essentiels comme K+, Ca2
+ ou NO3

- deviennent limitant

(Haoualaetal.,2007).

 Les effets osmotiques du stress salin peuvent également limiter la croissance des

racines, ce qui limite les possibilités d’absorption des éléments nutritifs du sol (Jabnoune,

2008).

Selon Levigneronetal (1995),une augmentation brutale de la salinité du sol se traduit

par une réduction immédiate de la croissance foliaire. Un retard de croissance important est

signalé chez la plupart des glycophytes dès 50mM/L de NaCl dans la solution du sol. Par

contre chez les halophytes leur croissance ne semble diminuer que pour des concentrations

beaucoup plus élevées, par exemple chez AtriplexhalimusL.C'est à partir de 480 mM/L de

NaCl que sa production diminue (Brun, 1980).

Parmi les manifestations morphologiques des plantes au stress salin, on distingue:

 Une faible ramification, une diminution de la longueur de diamètre, du poids sec

des tiges, racines constatés sur les tomates.

 Un raccourcissement des entre-noeuds et une diminution du nombre des nœuds.

 Une réduction du nombre des feuilles (Hamza, 1977) et de la surface foliaire chez

l'haricot avec une diminution de 20% à 40% (Larher etal., 1987).

La salinité influence également la croissance et la qualité des fruits dont l’aspect (fruits

plus petites et nécrosés) et la qualité organoleptique sont modifiés, et dont la valeur

marchande devient médiocre (Levigneronetal., 1995).
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3.3.3. Effet de la salinité sur le comportement biochimique de la plante

Sous les conditions salins il y a un changement dans le modèle d'expression

desgènes, et des changements qualitatifs et quantitatifs dans la synthèse des

protéines(Reynolds etal., 2001).

Le stress salin induit une perturbation de la composition lipidique et protéique au

niveau de la membrane cellulaire, affectant ainsi sa stabilité (Alem etAmri, 2005).La

présence du sel en forte concentration inhibe principalement le métabolisme cellulaire et la

photosynthèse (Tremblin et Coudret, 1986) par l’imposition d’un stress osmotique

(Hayashi et Murata, 1998) sur la cellule et par la toxicité du sodium (Niuetal.,1995)et du

chlorure dans le cytoplasme.

3.3.4. Effet de la salinité sur les processus physiologiques de la plante

Un excès de sel dans le protoplasme conduit à des modifications dans la

balanceionique, des perturbations des enzymes membranes et autres macro-molécules. Ces

perturbations entraînent une faible production d’énergie par la phosphorylation et

laphotorespiration, une assimilation de l’azote est perturbée, et un dérèglement de

nombreusesvoies métaboliques. La glycolyse et le cercle de Krebs sont aussi affectés.

L’acquisition de nutriments minéraux, comme le potassium, les nitrates ou le calcium

est également réduite.

3.5.Effet de la salinité sur la photosynthèse

Le stress salin cause des effets à long et à court terme sur la photosynthèse ;l’effet à

court terme se manifestent après quelques heurs jusqu`à un à deux jours de l`exposition au

stress, et la réponse est importante ; il y a complètement l`arrêt de l`assimilation du

carbone. l`effet à long terme s`exposition au sel et la diminution de l`assimilation du

carbone est due à l`accumulation du sel dans les feuilles en développement (Munns et

Termaat, 1986 ) ;aussi on a rapporté qu`il y a suppression de la photosynthèse sous les

conditions d`un stress salin ( Kao etal., 2001 ) ,et qu`elle ne diminue pas mais plutôt

stimulée de petites concentrations de sel ( Kurban et al.,1999 ).

3.3.6. Effet sur la teneur en glucides

La variabilité des teneurs en carbohydrates reflète la capacité des plantes à s'adapter

àdiverses conditions écologiques comme les divers stress (Soukeinael Moukhtar, 2010).
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Chez la plupart des plantes supérieures, les premiers produits de la

photosynthèsesont le saccharose et l'amidon; ces deux glucides sont généralement stockés

au niveaufoliaire pendant la journée, chez d'autres espèces lessorbitols aussi

sontsynthétisés et stockés avec ces deux derniers sucres (Soukeinael Moukhtar, 2010).

Par ailleurs, il a été signalé qu'une synthèse des sucres (saccharose) et des polyols a

été stimulée par stress salin chez les jeunes plants de pois chiche cultivés en présence de

NaCl. Soukeina et Mokhtarie (2010), a rapporté que l'accumulation de glucose au niveau

foliaire chez le blé dur évoque une aptitude à réaliser une osmorégulation chez la plante

dans les conditions salins.

3.4. Classification des plantes selon leur tolérance à la salinité

Selon la tolérance au sel, on peut définir deux groupes des végétaux : les halophytes

etles glycophytes.

-Les halophytes supportent les concentrations en sels et la croissance est stimulée par

la concentration entre 200 et 500 mM (Flowersetal.,1977).

-Les glycophytes représentent la majorité des espèces végétales dont leur croissance

est ralentie dés que la concentration des milieux externes dépasse 100 mM et devient létale

à partir de 300 mM (Gereenway et Munns, 1980).

3.5. Comportement de la plante en milieu salin

La résistance d’une plante à la salinité s’exprime par sa capacité à survivre et à

produiredans des conditions de stress salin (Pirietal., 1994).

Les halophytes et les glycophytes, peuvent développer plusieurs mécanismes pour

assurer leur cycle de croissance et de développement. Certaines espèces utilisent le

mécanisme d’exclusion des sels en excès ou les compartimentent dans la vacuole (Kaci

etal., 2012). On peut distinguer deux comportements des plantes vis-à-vis du sel : les

includer et les excluder.

3.5.1. Excluder

Les plantes exclueder sont généralement sensibles à la salinité et sont incapable de

contrôler le niveau de Na+ cytoplasmique. Cet ion est transporté dans le xylème, véhiculé

vers les feuilles par le courant de transpiration puis en partie ré-circule par le phloème pour
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un excès dans les racines (Jabnoune, 2008).

3.5.2. Includer

La plante retient le sel qui parvient aux feuilles au même titre que l’eau, par le

mouvement ascendant de la sève dans les vaisseaux. A l’intérieur des cellules, le sel est

alors stocké dans les vacuoles grâce à des systèmes de pompes moléculaires.

Les vacuoles sont des compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est ainsi

isolé des constituants cellulaires vitaux (Berthomieu

vers l’extérieur (Alem etAmri, 2005). L’excrétion dans les gla

, d’abord Na+, Cl- et HCO3

ions comme Ca++, NO3, SO

2003).

Figure 2 : Schéma du bilan de la circulation du sodium dans les plantes includer

Chez les plantes de type

(en rose) et le sel est accumulé dans les parties aériennes. Chez

plus grande partie du sodium véhiculé vers les feuilles est réexporté vers les racines via le

phloème (en bleu). Les intensités relatives des flux sont symbolisées par la largeur des

traits.
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3.6. Mécanismes d’adaptations à la salinité

3.6.1. Adaptations morphologiques

La succulence, qui se traduit par une accumulation d'eau dans les cellules

constitutives des tissus des organes aériens, est l'un des caractères les plus communs aux

halophytes.

Une succulence des feuilles, qui deviennent épaisses ou cylindriques (Suaedea) ou

deleurs tiges dans le cas de l’espèce aphylle (Salicornia) (Lemee, 1978).On note de plus la

réduction de la surface foliaire, par exemplechezCressacreticaet Tamarix gallica ; la

présenced'une cuticule épaisse et l'apparition plus précoce de la lignification de quelques

organes à la fin de leur cycle de vie (Poljakoff et Mayber, 1975; Raache et

Karboussa,2004).

3.6.2. Adaptations anatomiques

Les modifications anatomiques apparaissent au niveau des différents organes lors

d'unstress salin. Selon Poljakoff et Mayber (1975),on observe des modifications du cortex

qui chez les halophytes est constitué de deux à trois couches des cellules seulement, ainsi

que une diminution du diamètre de la stèle au niveau des racines du blé et chez la tige de

la tomate, où le cortex devient épais alors que le nombre des vaisseaux conducteurs

diminue.

D'autres modifications s'observent sous l'effet de la salinité comme la raréfaction des

stomates, la présence de tissus de soutien et l'abondance du parenchyme aquifère

(Benhamida et Djeghbala, 2005).

Certaines plantes peuvent développer différentes stratégies qui leur permettent de

réguler les concentrations internes en ions. Lors d'un stress salin, les halophytes sont

capables de compartimenter les ions Na+ et Cl- au niveau vacuolaire. Certaines halophytes

possèdent des structures spécialisées, appelées « glandes à sel », constituées d'une à

plusieurs cellules, situées au niveau des cellules épidermiques des feuilles et des tiges,

ayant pour rôle d'excréter le sel, lorsque la charge minérale des tissus est excessive

(Thomson, 1975), c’est le cas du tamarix.
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1. Historique et origine de la tomate

La tomate (Solananum lycopersicum L.ou Lycopersicun licopersicum L) ,est une

plante annuelle de la famille des Solanacées,cette espéce est originaire du Nord-ouest de

l’Amérique du sude.Le terme désigne aussi ce fruit charnu, qui est l’un des aliments les

plus importants dans l’ alimentation hummaine et qui se consomme frais ou transformé.

La tomate du gène Lycopersicun est une cultivée dans le monde entier pour son

fruit. Elle originaire Andines côtières du Nord-Oueust de l`Amèrique du Sud, dans une

zone allant du sud du la cola bien au Nord du Chili et de la cote pacifique, aux contreforts

des Andes (Equateur,Pèrou) .

Dans la première moitié du 16éme siècle, la tomate fut rapportée en Europe par les

conquistadors espagnols, qui adoptèrent son nom indien « tomati ». Elle fut d`abord

implantée dans le Sud de l`Europe, notamment en Espagne et en Italie. Sa première

description fut faite en 1544 par un botaniste italien du nom de Matthioli. Il évoque une

tomat jaune qui donnera son nom à la tomate italienne : Pomodoro signifiant « pomme d

`or ». Son nom latin Lycopersicun esculentumlui fut donnè par le botaniste anglais Philip

Miller en 1731. Actuellement, pour des Raisons phylogènètiques, la tomate est appelée

Solanum lycopersicum L.

Chaux et Foury (1994), rappellent que le genre Lycopersicun comprend neuf espèces,

dont une seule espèce Lycopersicun esculentum sous sa forme sauvage coraciiforme

pourrait être directement à l`origine de nos variétés,a émigré vers le Sud de l`Amérique du

Nord.

C`est au XVIèmesicle au mexique actuel que la tomate à gros fruits a été découverte

et domestiquèe. Les indigènes l`appelaient « Tomati », ce nom provient d`un nom

Aztéque «zitomate »,ou l’ont trouvé les Conquistadors Espanols lors de la conquête de

Tenochtitlan(Mexico) par Hernan Cortés en 1519(Anonyme ,2011).

Au début, les Européens l’exploitèrent pour un usage purement ornemental et

évitèrent sa consommation, à cause des liens des parenté botanique très étroits avec

certaines empèses végétales connues plantes vénéneuses, exemple :Hyocinus niger,

Lycopersicum atropa(Kelev,1976). Selon Naik, 2005 elle a été longtemps considérée

comme une plante toxique, au même titre que sa cousines « la mortelle belladone ».Ce

n’est que vers les années 1920-1930 qu’elle commença àêtre largement commercialisée.
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En Algérie, la consommation a commencée dans la région d`Oran en 1905 puis, elle

s`étendit ver le centre, notamment au littoral Algérois (Latigui ,1984).

2. Classification

2.1. Classification botanique

La tomate dont l`appartenance à la famille des Solanacèes a été classée par Linné en

1753, comme Solanum lycopersicun.

D`autres botanistes lui ont attribuè diffèrents nom : Solanum lycopersicun,

Solanum esculentum, Lycopersicun licopersicu :c`est finalement Lycopersicun esculentum

attribué par Philip Miller en 1754, qui a été retenue (Munroe et Small).

Cronquist(1981); Gaussen et al (1982) rappellent que la tomate appartient à la

classification suivantes :

Règne………………………….Plante.

Sous règne…………………….Trachenobionta.

Division……………………….Magnoliophyta.

Classe………………………….Magnoliopsida.

Sous classe…………………….Asteridae.

Ordre…………………………Solonales.

Famille…………………………Solonaceae.

Genre…………………………..Solanum ou lycopersicun.

Espèces………………………..Lycopersicun esculentum Mill.

Il ya d’autres nom de Solanum lycopersicun : - Lycopersicun licopersicum.

- Lycopersicun pomumamoris.
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Figure 3:Lycopersicu

2. 2. Classification génétique

La tomate appartient à la famille

Lycopersicun esculentum. Cette espèce a 12 chromosomes et est diploïde. Nous avons

déterminé jusqu'à ce jour 35 caractères morphologiques identifiés qu

sur leurs chromosomes.

La structure de la fleur de

(autogamie stricte), mais elle peu

47 de fécondation croisée dans la nature (Polese

divisent la tomate en deux variétés qui sont

A. Variétés fixées

Il existe plus de cinq cents variétés (

sont plus ou moins réguliers,

fruits d`excellente qualité gustative (Polese,

B. Variétés hybrides

Les variétés hybrides sont plus nombreuses. Ell

puisqu`elles n`existent que depuis 1960 (Polese,
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Lycopersicun esculentum Mill (Chougar S ,2011).

Classification génétique

La tomate appartient à la famille de la solanacée, son nom scientifique est

. Cette espèce a 12 chromosomes et est diploïde. Nous avons

déterminé jusqu'à ce jour 35 caractères morphologiques identifiés quant à leur localisation

La structure de la fleur de Lycopersicun esculentum assure une cleistogamie

, mais elle peut se comporter comme une plante. On peut avoir jusqu`à

croisée dans la nature (Polese, 2007). Ces deux types de fécondation

divisent la tomate en deux variétés qui sont :

e plus de cinq cents variétés (conservent les qualités parentales). Leurs fruits

réguliers, sont sensibles aux maladies, mais donnent en général des

lente qualité gustative (Polese, 2007)

Variétés hybrides

Les variétés hybrides sont plus nombreuses. Elles sont relativement récentes

istent que depuis 1960 (Polese, 2007).
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,2011).

, son nom scientifique est

. Cette espèce a 12 chromosomes et est diploïde. Nous avons

ant à leur localisation

assure une cleistogamie

. On peut avoir jusqu`à

, 2007). Ces deux types de fécondation

conservent les qualités parentales). Leurs fruits

mais donnent en général des

es sont relativement récentes,
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2.3. Classification variétale selon le mode de croissance

Il existe très nombreuses variétés cultivées de tomate. La sélection faite par les

hommes a privilégié les plantes à gros fruite.On distingue cependant, plusieurs catégories

de tomates qui sont classées selon leurs caractéres botaniques, morphologiques et selon le

mode de croissance de la plante (la formation des feuilles, inflorescences et bourgeons) ;

qui détermine l`aspecte et le port que revêt le plant. Ainsi, la plupart des variétés ont un

port dit indéterminé, à l`opposé des autres dites à port déterminé (Naiketal., 2005).

2.3.1. Variété à croissance indéterminée

Ces variétés sont plus nombreuses. Elles continuent de pousser et de produire des

bouquets floraux. Tant que les conditions sont favorables, comme leur développement est

éxburent, leur tiges doit être attachée a un tuteur sous peine de s’affaisser au sol .Il et

également nécessaire de les tailles et des les ébourgeonnes régulièrement. Elles ont une

production plut échelonnée et plut étalée. Elles sont plut productive en générale que la

tomate a port déterminé (Polese, 2007).

La plupart des variétés utilisée en Algérie sont : Tango, Lucy, Carmelo, Fandango,

Ringo, et Resor.

2.3.2. Variété à croissance déterminée

Dans ce group et selon la variété, la tige émet 2 à 6 bouquets floraux, puis la

croissance s`arrêtenaturellement. Elle est caractérisée par l`absence de la dominance

apicale. Ce type de variété est destiné à l`industries agro-alimentaire sous le nom de variété

industrielle (Laumonier ,1979).

3. Les principales variétés de tomate

Il existe plusieurs milliers de variétés cultivées de tomate(Solanumlycopersicum).

On distingue cependant plusieurs catégories de tomates, selon le mode de croissance

de la plante indéterminé ou déterminé et surtout selon le type de fruit :

 les variétés à fruit plat et côtelé, de type tomate de Marmande, dont le poids est

élevé puisqu'il peut dépasser 1 kg.
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 les variétés à fruit arrondi, dont le poids varie de 100 à 300

existe plus particulièrement de

conservent longtemps.

 les variétés à fruit allongé avec une extrémité arrondie, de type Roma, ou pointue,

de type Chico. Ces dernières variétés sont surtout destinées à l'industrie. Elles ont

toutes un port déterminé et leurs fruits répondent à un certain nombre de critères

technologiques liés à leur transformation. Certaines de ces variétés se

récolte mécanique.

 les variétés de petite dimension et de

Figure 4

1-Aplatie, 2- Légèrement aplatie

6-Cylindrique
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les variétés à fruit arrondi, dont le poids varie de 100 à 300 g, pour lesquelles il

existe plus particulièrement des nombreuses variétés hybrides

conservent longtemps.

les variétés à fruit allongé avec une extrémité arrondie, de type Roma, ou pointue,

de type Chico. Ces dernières variétés sont surtout destinées à l'industrie. Elles ont

toutes un port déterminé et leurs fruits répondent à un certain nombre de critères

hnologiques liés à leur transformation. Certaines de ces variétés se

les variétés de petite dimension et des faibles poids, tomate cerise

: Les principes variétés de tomate (Inra,2009)

égèrement aplatie, 3- Arrondie, 4-Haute et ronde,4- En forme de cœur ,

ylindrique, 7- En forme de poire , 6- En forme de prune.
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g, pour lesquelles il

s dont les fruits se

les variétés à fruit allongé avec une extrémité arrondie, de type Roma, ou pointue,

de type Chico. Ces dernières variétés sont surtout destinées à l'industrie. Elles ont

toutes un port déterminé et leurs fruits répondent à un certain nombre de critères

hnologiques liés à leur transformation. Certaines de ces variétés se prêtent à la

tomate cerise, cocktail.

(Inra,2009).

n forme de cœur ,

n forme de prune.
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4. Description

C'est une plante vivace dans sa région d'origine, mais en culture on la considère

comme plante annuelle (Chaux et Foury,1994).

4.1. L`appareil végétatif

4.1.1. Le système racinaire

Le système racinaire est puissant, très ramifié à tendance fasciculée.Il est très actif

sur les 30 à 40 premiers centimètres.En sol profond, on peut trouver des racines jusqu`à 1

mètre de profondeur (Chaux et foury,1994). (fig5 A)

4.1.2. La tige

La tige est de formes anguleuse, épaisse aux entre nœud pubescent (couvert de poil),

de consistance herbacée en début de croissance, se lignifie en vieillissant.

Cette croissance monomodale au début après 4 ou 5 feuillie devient sympodiale,

c`est-à-dire que les bourgeons axillaires donnent naissance à des ramifications successive

par contre, les bourgeons terminaux produisent des fleurs ou avortent.(fig5 B)

4.1.3.Lafeuille

Les feuilles sont disposées en spiral de 15 à 50mm de long et de 10 à 30mm de large

avec un pétiole mesurant entre 3 et 6cm de longe.(fig5 C)

Les folioles sont ovées à oblongues, couvertes de poils glandulaires.Les grande

folioles sont parfois pennatifides à la base.
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Figure 5 : Appareil végétatif

C : Feuille de la

4.2. L`appareil reproducteur

4.2.1 La fleure

Les fleurs sont bisexuées,

opposées aux feuilles ou entre elles. Le tube

parfois persistants.La corolle est constituée en général de six pétales qui peuvent atteindre

une longueur de 1 cm. Elles

L’androcée est formé de quatre étamines, les ant

entourent le style qui a une extrémité stérile allongée. Le

est formé de deux à neuf carpelles. En générale la plante est autogame.

croisée peut avoir lieu grâce aux ab

pollinisateurs.(fig 6 A)

Chapitre II Généralité sur la tomate

A

C

ppareil végétatif de la tomate : A : Système racinaire ; B : Tige de la tomate

: Feuille de la tomate (Chauxet Foury, 1994).

4.2. L`appareil reproducteur

bisexuées, régulière de 1,5 et 2 cm de diamètre.

opposées aux feuilles ou entre elles. Le tube du calice est court et velu, les sépales sont

parfois persistants.La corolle est constituée en général de six pétales qui peuvent atteindre

s sont jaunes et courbées lorsqu’elles sont mures.

L’androcée est formé de quatre étamines, les anthères ont une couleur jaune vif et

entourent le style qui a une extrémité stérile allongée. Le gynécée dont l’ovaire est supère

est formé de deux à neuf carpelles. En générale la plante est autogame. Mais

croisée peut avoir lieu grâce aux abeilles et aux bourdons qui sont les principaux
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B

: Tige de la tomate ;

régulière de 1,5 et 2 cm de diamètre. Elles poussent

est court et velu, les sépales sont

parfois persistants.La corolle est constituée en général de six pétales qui peuvent atteindre

mures.

hères ont une couleur jaune vif et

dont l’ovaire est supère

Mais la fécondation

eilles et aux bourdons qui sont les principaux
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4.2.2. Les fruits

Les fruits de la tomate est une baie charnue, de

diamètre de 2 à 15 cm. Lorsqu’il n’est pas encore mur

jaune au rouge en passant par l’orange. En général les fruits sont ronds et réguliers ou

côtelés (fig6 B).

4.2.3. Les graines

Chaque fruit contient un nombre important de

fruit (Chaux et Foury, 1994)

mm de long et de 2 à 4 mm de large. Elles sont recouvertes d`un mucilage qui présentent à

maturité un albumen et embryon à courbe,

2006).(fig6 C)

Figure 6 : Appareil reproducteur

tomate ;

Chapitre II Généralité sur la tomate

la tomate est une baie charnue, de forme globulaire ou aplatie

Lorsqu’il n’est pas encore mur.La couleur des

jaune au rouge en passant par l’orange. En général les fruits sont ronds et réguliers ou

Chaque fruit contient un nombre important des graines qui varie de 80 à 500 graines par

Foury, 1994). Elle forme de rein ou de poire,elles sont poilues, beiges,

mm de long et de 2 à 4 mm de large. Elles sont recouvertes d`un mucilage qui présentent à

un albumen et embryon à courbe, à germination épigée

A

C

Appareil reproducteur de la tomate : A : Fleure de la tomate

; C: Les graines de la tomate (Anonyme,2009).
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forme globulaire ou aplatie avec un

.La couleur des fruits est vert et du

jaune au rouge en passant par l’orange. En général les fruits sont ronds et réguliers ou

e de 80 à 500 graines par

elles sont poilues, beiges, de 3 à5

mm de long et de 2 à 4 mm de large. Elles sont recouvertes d`un mucilage qui présentent à

à germination épigée(Dore et Varoqaux,

B

C

Fleure de la tomate; B : Fruit de la

,2009).
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5. Exigences de la culture de tomate

La température optimale de la tomate se situe entre 20° et 30°C, avec une croissance

maximale vers 25°C.

La tomate est peu sensible au photopériodisme, mais est exigeante en énergie

lumineuse. Un faible rayonnement lumineux réduit le nombre des fleurs par bouquet et

affecte la fécondation. Combiné à des fortes températures diurnes et à des nuits tièdes (écart

jours/nuit < 10°C), ce faible rayonnement conduit à l’avortement des fleurs et des fruits;

les périodes sèches et fraîches sont plus favorables à la production que la saison pluvieuse

et chaude (Kaburetet Do, 2003).

La tomate tolère modérément un large intervalle de pH. Mais pousse le mieux dans

des sols dont la valeur du pH varie entre 5.5 et 6.8et ou l’approvisionnement en éléments

nutritifs est adéquate et suffisant.

Le chois des variétés est également une exigence pour la culture de la tomate, les

critères de sélection sont basés sur des caractéristiques telles que le type de fruit,la forme de

la plante vitalité, la résistance aux ravageurs et aux maladies, mais également sur des

facteurs liés au climat et à la gestion (Naikaetal.,2005).

6. Importance de la tomate

6.1. Valeur nutritionnelle des fruits de tomate

La tomate largement consommée, joue un rôle bénéfique dans notre alimentation ;ce

fruit contenant 93℅ d`eau,très pauvre en calories, ne fournit guère plus de 19 K calories 

aux 100g, soit 63 K joules. Elle est très riche en carotène et lycopène, elle fournit des

quantités appréciables les vitamines C, ainsi que de la provitamine A et de nombreuses

vitamines du groupe B. Ses minéraux abondants (notamment en potassium, magnésium et

phosphore).Chaux et Foury (1994),ajoutent, que ces principales qualités font d`elles un

régime alimentaire très apprécié.

La tomate est également riche en lycopène, ce qui lui donne sa couleur rouge, cet

antioxydant diminuerait le risque de maladies cardiaques et de certaines formes de cancer,

dont celui de la prostate (Anonyme, 2010).



Chapitre II Généralité sur la tomate

Page 25

6.2. Importance médicinale de la tomate

Le rôle médicinal de la tomate est connu depuis bien longtemps chez les Incas en

Amérique du Sud, ou ils utilisaient la feuille fraiche du plant de tomate comme

antibiotique (Anonyme, 2009).

SolonKaburet et Do (2003), la consommation de tomate joue plusieurs rôles :

- Une antifatigue en accélérant la formation du sucre de lesang.

-Diminue l`hypertension grâce à son haut taux en potassium.

-Excellente pour la santé du foie, car elle contient des traces d`éléments antitoxiques

appelées chlorite et sulfure.

-Grace à sa saveur acidulée la tomate stimule les sécrétions digestives.

-La tomate joue un rôle de prévention du cancer grâce à sa teneur en pigments caroténoïdes

antioxydants, notamment sa forte concentration en lycopène (3,5mg/125g de tomate).

7. Les maladies de la tomate

Les cultures de tomate peuvent être affectées par diverse attaque de ravageurs

(insectes, acariens, nématodes, etc) et des maladies cryptogamiques, bactériennes ou

virales, par les concurrences des mauvaises herbes et par des accidents de végétation ou

des agressions abiotiques, dont l’importance varie selon le type de culture et les conditions

climatiques. Les ravageurs et les maladies de la tomate sont souvent communs à d’autres

de Solanacées cultivéescomme l’aubergine ou le tabac(Itcmi, 1994).
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Tableau I :Les maladies de la tomate (Itcmi, 1994).

Désignation des maladies Traitement et mesuresà
adopter

Produits et doses à utilises

Botrytis Cinerea :
Efflorescences grissàtre
sur parties aériennes
Tache circulaires sur fruits

Pulvérisation Benomyl :60g/l.300/ha

Mildiou de la tomate Pulvérisation préventive
sur les jeunes plants et
cultures

Manebe :2kg/ha

Maladies à virus :
Mosaiques de la tomate et
du tabac, mosaïqué de
pomme de terre

Lutte soignée contre les
purcerons.
Ne pas cultives les tomates
aux abordsda pomme de
terre,concomber et tabac

Bromorkos : 1.51à21/ha

Nématodes Désinfection du sol Dazomates: 500à600kg/ha

Pucerons :
Déformation des feuilles

Pulvérisation Methomyl : 700g/ha
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1. Matériel utilisé

1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est composé de graines LycopersicunexulentumMill(Super

strainB/USA et Cambell 33/ china) ; sont semés durant l’année2015/ 2016 dans la serre de

centre universitaire de Mila, sous des conditions semi-contrôlées.

1.2. Les pots: nous avons utilisé des pots en plastiques remplis de terre végétale.

1.3.Le sol: Pour la préparation d’un sol de culture on a utilisée un mélange de composant

suivant :

 1/3 de sable.

 2/3 de sol séché.

1.4. Les solutions salines : Pour avoir l’effet du NaCl on préparés 3 solution a partir de

l’eau distillée avec différentes concentration de NaCl :

-Solution1 (S0): correspond à une concentration en NaCl de 0 mM /L (témoin).

-Solution2 (S1): (25 mM/L).

- Solution3 (S2): (50 mM /L).

- Solution4 (S3): (150 mM /L).

2. Protocole expérimental

2.1. La germination des graines

Les graines des deux variètès de tomate sont stèrilisèes par trempages successifs dans

les bains suivants :

- l`eau de javel (1℅) pendant 2 minutes 

- deux rincages à l`eau distillèe stèrile

Ces graines ont ètè semis dans des boites de pétri ne contenant que du terreau puis ont ètè

arrosèes à l`eau distillèe (pendant 10 jours). Après germination des graines dans lesboites

de pétri , les plantules sont repiquèes dans des pots.
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Photo 1:la germination des graines chez les deux variete

2.2. Repiquage des grains germèes

Après la germination

plantules dedeux variètès de tomate sont repiquèes soigneusement et mises en pots à raison

de 4à5 graines par pot à une profondeur convenable (0.5

immèdiatement arrosèes avec de l`eau pour permet

dèposèes dans une serre situèe au

Après l`apparition des premières feuilles,

En commencement traitement par les solutions saliné

différentes concentrations salin

 1émejour arrosage par les

 2émejour arrosage par l’eau.

 3émejour sans arrosage.

2.3. Dispositif expérimentale

Les deux variétés concernée par l’étude

randomisation total avec trois répétitions. Elle

contrastes (S0,S1 ,S2, S3

développement des plantes en place. L’ensemble des mesures

(R1, R2, R3) pour chaque niveau de salinité (tableau
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la germination des graines chez les deux variete

des grains germèes

germination en boite de Pétriet l`apparition de la radicule (5

deux variètès de tomate sont repiquèes soigneusement et mises en pots à raison

de 4à5 graines par pot à une profondeur convenable (0.5 à 1cm) avec un lèger tassement

immèdiatement arrosèes avec de l`eau pour permettre un bon contacte sol

dèposèes dans une serre situèe au centre universitaire de Mila a une tempèrature 25C°

arition des premières feuilles, 3 plantes par pot sont conservée

ommencement traitement par les solutions salinés avec un arrosage régulier par

ifférentes concentrations salins pendant un mois :

jour arrosage par les solutions salins.

jour arrosage par l’eau.

arrosage.

Dispositif expérimentale :

Les deux variétés concernée par l’étude sont semèe dans un dispositif à

randomisation total avec trois répétitions. Elles ont été installé selon 4 niveaux de salinité

). Différentes mesures ont été pratiquées durant le cycle de

développement des plantes en place. L’ensemble des mesures ont porté sur 3 répétitions

) pour chaque niveau de salinité (tableau II).
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la germination des graines chez les deux varietes.

et l`apparition de la radicule (5-10 jours) les

deux variètès de tomate sont repiquèes soigneusement et mises en pots à raison

à 1cm) avec un lèger tassement,

tre un bon contacte sol-graines, puis

a une tempèrature 25C° .

conservées.

avec un arrosage régulier par

dans un dispositif à

été installé selon 4 niveaux de salinité

). Différentes mesures ont été pratiquées durant le cycle de

ont porté sur 3 répétitions
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Tableau II: Le dispositif expérimentale des

Concentration

Répétition R1

S0 1Sup S0

S1 1Sup S1

S2 1Sup S2

S3 1Sup S3

Photo 2: Le dispositif expérimentale des deux variétés

S0 S1 S2

Cambell 33

R1

R2

R3
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Le dispositif expérimentale des deux variétés Super strain

Cambell33/ china

Sup B Cam

R2 R3 R1 R2

2Sup S0 3Sup S0 1 Cam S0 2 Cam

2Sup S1 3 Sup S1 1Cam S1 2Cam

2Sup S2 3 SupS2 1Cam S2 2Cam

2Sup S3 3Sup S3 1Cam S3 2 Cam

Le dispositif expérimentale des deux variétés cambell 33 et

S3
S0 S1 S2

Super strain B
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trainB/USA et

Cam 33

R2 R3

Cam S0 3Cam S0

2Cam S1 3 Cam S1

2Cam S2 3Cam S2

Cam S3 3 Cam S3

et Super strainB.

S3
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3. Les paramètres écophysiologiques étudiées

Les plantes sont traitées pendant un mois, à la fin on procède au dosage des

paramètresmorphologiques,

3.1. Les paramètres morphologiques étudiés

Les mesurés ont été réalisées pendant l’

mois on concernées lesparamètres morphologique

3.1.1. Nombres des feuilles

Nous avons compté le nombre des feuilles pour chaque plant

l’effets de la salinité sur le nombre

deux variétés (Super strain

3.1.2. Longueur des racines et des tiges

Les mesures des longueurs des tiges on

traitement par la salinité. A l`aide d`un règle graduée (cm), on a mesuré la longueur des

plantes depuis la surface du substrat jusqu`au l`apex

Vers la fin du traitement on

mesure de longueur des racines

Photo3:la mesure de langueur des racines et de

les deux variétés

S0 S1 S2

Cambell 33
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. Les paramètres écophysiologiques étudiées

Les plantes sont traitées pendant un mois, à la fin on procède au dosage des

paramètresmorphologiques, physiologiques et biochimiques.

amètres morphologiques étudiés

été réalisées pendant l’application des solutions salins

mois on concernées lesparamètres morphologiques des plants.

feuilles (NF)

Nous avons compté le nombre des feuilles pour chaque plant

de la salinité sur le nombre des feuilles durant le stade de la croissance

B et Campbell 33).

des racines et des tiges (LR, LT) en cm

mesures des longueurs des tiges ont été effectuées quatre fois pendant le

traitement par la salinité. A l`aide d`un règle graduée (cm), on a mesuré la longueur des

depuis la surface du substrat jusqu`au l`apex

Vers la fin du traitement onà enlève les plantes du pot, on les lave et on procède à la

des racines des plantes.

la mesure de langueur des racines et des tiges après l’enlèvement de pot

les deux variétés Super strain B et Cambell 33.

S3 S0 S1 S2

Super strain B
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Les plantes sont traitées pendant un mois, à la fin on procède au dosage des

application des solutions salins pendant 1

Nous avons compté le nombre des feuilles pour chaque plant , Pour détermine

des feuilles durant le stade de la croissance chez les

été effectuées quatre fois pendant le

traitement par la salinité. A l`aide d`un règle graduée (cm), on a mesuré la longueur des

lave et on procède à la

l’enlèvement de pot chez

S3
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3.1.3. La matière fraiche et sèche (MF, MS) en g

A la fin d’expérimentation nous avons mesuré des biomasses fraiches des mêmes

plantes utilisés pour la mesure des paramètres morphologiques (longueur des tiges et

racines et nombre des feuilles).

On fait sécher les deux parties dans une étuve à 80°C pendant 24h. On pèse leurs

poids frais et sec à l`aide d`une balance analytique.

3.2. Paramètres physiologiques et biochimiques

3.2.1. Teneur en eau relative (TER)℅  

La teneur en eau relative  (℅) est déterminée par la différence enter la matière fraiche  

(MF) et la matière sèche (MS) par rapport à la matière fraiche en saturation (MFT), selon la

formule suivant :

TER%=MF - MS ×100

MFS –MS

MFT=MFS-MS

    3.2.2 Indice de sensibilité (IS) ℅  

Il est obtenu en ramenant l `écart enter la production de matière sèche des plantes cultivées

en présence de NaCl et celle des plantes témoins par rapport à ces derniers, selon la

formule suivante (Slama, 1982) :

IS%=100×ΔMS (NaCl)- ΔMS (témoin)

 ΔMS (témoin) 

ΔMS NaCl : variation de la production de la matière sèche sur milieu salé. 

ΔMS témoin : variation de la production de la matière sèche sur milieu témoin. 

  3.2.3. Teneur en chlorophylle (Chl)  (μg/g/MF) 

L’extraction de la chlorophylle est faite suivant la méthode de Negazi étale (1998).

Qui consiste en une macération des feuilles dans un mélange de l’acétone et de l’éthanol

(75 % et 25%), les feuilles sont coupées en petits morceaux et mises dans les boites noires

(pour éviter l’oxydationsde la chlorophylle par la lumière) puis on procède à la lecture des

densités optiques des solutions à l’aide, d’un spectrophotomètre, à deux longueurs d’ondes
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(645 et 663 nm) après l’étalonnage de l

etEthanol à 25%. La détermination des teneurs réalisée selon les formule

Chl a (μg/1g/MF) = 11.64 DO(663)

Chl b (μg/1g/MF) = 20.97 DO(645)

Chl t = Chl a + Chl b.

DO : la lecture dans le spectrophotomètre

Photo 4:L’extraction de chlorophylle

4. Analyse statistique

L’étude statistique est réalisée à l’aide du

variance (ANOVA) entreles différents paramètres étudiés,

moyenne d’au moins trois mesures. Pour des moyennes, le test de

de 5% a été utilisé.

S3 S2 S1

Cambell 33
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étalonnage de l’appareil avec la solution témoin d

La détermination des teneurs réalisée selon les formule

g/1g/MF) = 11.64 DO(663) – 2.16 DO (645).

g/1g/MF) = 20.97 DO(645) – 3.94 DO (663).

cture dans le spectrophotomètre (λ :645,663). 

L’extraction de chlorophylle chez les variétés étudiees

istique est réalisée à l’aide du logiciel XL STAT 2015 par l’analyse de la

variance (ANOVA) entreles différents paramètres étudiés, chaque donnée constitue la

moyenne d’au moins trois mesures. Pour des moyennes, le test de Newman

S1S2S3S1 S0

Cambell 33 Super strain B
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appareil avec la solution témoin d’acétone à 75%

La détermination des teneurs réalisée selon les formules :

chez les variétés étudiees.

par l’analyse de la

chaque donnée constitue la

Newman-keuls au seuil

S0S1
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1. Résultats

1.1. Résultats de l’effet de salinités sur l

1.1.1 Longueur des tiges

Figure 7 : Effet de la salinité sur la longueur des tiges

La figure (7) montre que, quelle que soit la variété, la longueur de tige est réduite

comparativement au témoin et ceci pour les trois concentrations utilisées la plus grande

valeur présente chez les plantes

que la plus petite est enregistrée au niveau de S3 (LT=2.18cm

Sup).

Ainsi que l`analyse de variance a révélé que

réduction significative de la

Nous avons observé le comportement des deux variétés (Cam et Sup) est différent

danstout les concentrations salins, mais la variété (Cam)

(Sup).

Tableau III: Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la longueur des ti

chez les deux variétés de tomate
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’effet de salinités sur les caractères morphologiques

Longueur des tiges (LT) en cm

Effet de la salinité sur la longueur des tiges chez les deux variétés

de croissance.

montre que, quelle que soit la variété, la longueur de tige est réduite

comparativement au témoin et ceci pour les trois concentrations utilisées la plus grande

s plantes témoins (LT=3.47cm chez Cam et 3.06cm

a plus petite est enregistrée au niveau de S3 (LT=2.18cm chez Cam et

Ainsi que l`analyse de variance a révélé que le traitement salin n’a pas causé une

réduction significative de la longueur de tige (Tableau III).

observé le comportement des deux variétés (Cam et Sup) est différent

danstout les concentrations salins, mais la variété (Cam) est plus résistance que la variété

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la longueur des ti

chez les deux variétés de tomate.

S0 S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L

LT Cam

LT Sup

DDL

Somme des

carrés

Moyenne

des carrés F

7 311.588 44.513 1.213

16 587.101 36.694

23 898.689
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es caractères morphologiques

chez les deux variétés dans la phase

montre que, quelle que soit la variété, la longueur de tige est réduite

comparativement au témoin et ceci pour les trois concentrations utilisées la plus grande

Cam et 3.06cm chez Sup) alors

chez Cam et 1.81cm de

le traitement salin n’a pas causé une

observé le comportement des deux variétés (Cam et Sup) est différent

est plus résistance que la variété

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la longueur des tiges

LT Cam

LT Sup

Pr > F

1.213 0.351
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1.1.2. Longueur des racines

Figure 8: Effet de la salinité sur la longueur des racines dans la phase deCroissance

L’effet de NaCl se traduit par une réduction significative de la longueur des racines

chez les deux variétés de tomate étudiées. La figure

de la longueur des racines des plantes stressées par les différent

témoin. On remarque que la longueur des plantes témoins est plus importante par rapport à

celles stressées chez les deux variété

strain B et 6.93cm chez la

Super train B et 4.06cm chez

variété Super strain B reste plus élevée que celle de la

Nous avons observé le comportement des deux variétés (Cam et Sup) est différent

dans tout les concentrations salins, mais la variété (

(Cam).

Tableau IV : Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la longueur des racines

Source DDL

Modèle

Erreur

Total corrigé
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Longueur des racines (LR) en cm

la salinité sur la longueur des racines dans la phase deCroissance

les deux variétés

L’effet de NaCl se traduit par une réduction significative de la longueur des racines

chez les deux variétés de tomate étudiées. La figure (8) représente les valeurs moyennes

de la longueur des racines des plantes stressées par les différentes traitements comparés au

témoin. On remarque que la longueur des plantes témoins est plus importante par rapport à

celles stressées chez les deux variétés. En effet, la longueur qui est de 8.6 cm

et 6.93cm chez la Cambell 33 dans la concentration S3, diminue à

4.06cm chez Cambell 33. Généralement, la longueur des racines de la

reste plus élevée que celle de la Cambell 33.

Nous avons observé le comportement des deux variétés (Cam et Sup) est différent

tout les concentrations salins, mais la variété (Sup) est plus résistance que la variété

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la longueur des racines

chez les deux variétés de tomate.

DDL Somme des carrés

Moyenne des

carrés

7 48.320 6.903

16 23.920 1.495

23 72.240

S0 S1 S2 S3

Consontration de NaCl mM\L

LR Sup

LR Cam
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la salinité sur la longueur des racines dans la phase deCroissance chez

L’effet de NaCl se traduit par une réduction significative de la longueur des racines

représente les valeurs moyennes

s traitements comparés au

témoin. On remarque que la longueur des plantes témoins est plus importante par rapport à

s. En effet, la longueur qui est de 8.6 cm chez le Super

, diminue à 5.4 cm chez

. Généralement, la longueur des racines de la

Nous avons observé le comportement des deux variétés (Cam et Sup) est différent

est plus résistance que la variété

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la longueur des racines

F Pr > F

4.617 0.005

LR Sup

LR Cam



Chapitre II Résultats et discussion

1.1.3. Nombre des feuilles

Figure9:Effet de salinité sur l

La figure (9) représe

stressées par les différents traitements comparés au témoin.

nombre des feuilles par plante a varié de 5.39 chez la variété

Super strain B, alors que les peties valeurs

et 4.13 chez Cam). L’augmentation de concentration du sel dans l’eau d’irrigation a pour

effet de réduire non significativement le nombre de

Nous avons observé également le comportement des

même dans tout les concentrations de Na

que la variété de Super strain B.

Tableau V : Analyses de la variance r

chez les deux variétés de tomate

Source DDL

Modèle 7

Erreur 16

Total corrigé 23
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Nombre des feuilles

:Effet de salinité sur lenombre des feuilles dans la phase de

Croissance chez les deux variétés.

La figure (9) représente les valeurs moyennes de nombre des feuilles

stressées par les différents traitements comparés au témoin. Chez les plantes

feuilles par plante a varié de 5.39 chez la variété Cambell

, alors que les peties valeurs observes sont aux niveaux de

. L’augmentation de concentration du sel dans l’eau d’irrigation a pour

effet de réduire non significativement le nombre des feuilles chez les deux variétés.

Nous avons observé également le comportement des deux variétés est

s tout les concentrations de NaCl, mais la variété de Cambell 33

train B.

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur le nombre des feuilles

variétés de tomate.

Somme des carrés Moyenne des carrés

784.065 112.009

1834.332 114.646

2618.397
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dans la phase de

des feuilles des plantes

Chez les plantes témoins, le

Cambell33 à 5.19 chez la

de S3 (3.93 chez Sup

. L’augmentation de concentration du sel dans l’eau d’irrigation a pour

feuilles chez les deux variétés.

deux variétés est presque le

Cambell 33 plus résistance

le nombre des feuilles

Moyenne des carrés F Pr > F

0.977 0.480



Chapitre II Résultats et discussion

1.1.4. Matière fraiche (MF

Figure 10: Effet de la salinité

L`analyse de la variance a montre que

diminuéhautement significativement avec l’augmentation de la salinité de l’eau d’irrigation

(tableau VI). La réduction

concentration en NaCl augmente, e

Cam et 0.26g chez Sup), alors que la plus grande valeur présente dans le S0 (MF=0.98g

chez Cam et 0.85g chez Sup).

L’importance de cette diminution varie également en fonction des variétés étudiées. La

variété Cambell 33 se distingue de la variété

fois en absence et en présence destress salin.

Tableau VI : Analyses de la variance rela
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atière fraiche (MF) en g

Effet de la salinité sur la matière fraiche des deux variétés de tomate

variance a montre que la production de matière fraiche de tomate a

significativement avec l’augmentation de la salinité de l’eau d’irrigation

). La réduction de biomasse fraiche est d’autant plus imp

NaCl augmente, et surtout plus marquée à 150mM\L

Sup), alors que la plus grande valeur présente dans le S0 (MF=0.98g

Sup).

L’importance de cette diminution varie également en fonction des variétés étudiées. La

se distingue de la variété Super strain B par une MF plus élevé, à la

fois en absence et en présence destress salin.

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur lamatière

les deux variétés de tomate.

S0 S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L

MF Cam

MF Sup

DDL Somme des carrés

Moyenne des

carrés

7 1.401 0.200

16 0.348 0.022

23 1.749
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deux variétés de tomate.

a production de matière fraiche de tomate a

significativement avec l’augmentation de la salinité de l’eau d’irrigation

de biomasse fraiche est d’autant plus importanet que la

(MF= 0.29 g chez

Sup), alors que la plus grande valeur présente dans le S0 (MF=0.98g

L’importance de cette diminution varie également en fonction des variétés étudiées. La

par une MF plus élevé, à la

matière fraiche chez

MF Cam

MF Sup

F Pr > F

9.203 0.000
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1.1.5. Matière sèche (MS) en g

Figure 11: Effet de la salinité

Les résultats illustrés

plantules des deux variétés de tomate

NaCl se traduit par une réduction hautement significative de la matière sec chez les deux

variétés étudiées (tableau VII)

important par rapport à cell

Cam et PS=0.18gchez Sup) diminué en S3 à (PS=0.02g

Nous avons observé également

dans les concentrations(S0, S1,

variété de Cambell 33 et plus

Tableau VII : Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la matière sèche

0
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Modèle 7

Erreur 16

Total corrigé 23
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atière sèche (MS) en g

: Effet de la salinité sur lamatière sèche des deux variétés

Les résultats illustrés dans la figure (11) relatifs au paramètre de poids

les des deux variétés de tomate. L`analyse de la variance démontrent que l`effet de

NaCl se traduit par une réduction hautement significative de la matière sec chez les deux

variétés étudiées (tableau VII), remarque que les poids des plantes témoins (S0) sont

rapport à celles stressées, les poids sèches maximal qui sont

) diminué en S3 à (PS=0.02g chez Cam et PS=0.01g

Nous avons observé également que le comportement des deux variétés est différent

(S0, S1, S3), et semblable dans la concentration S2 de Na

et plus résistance que la variété de Super strain B.

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la matière sèche

les des variétés de tomate.

S0 S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L

MS Cam

MS Sup

Somme des carrés

Moyenne des

carrés F

0.119 0.017 6.590

0.041 0.003

0.160
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variétés de tomate

paramètre de poids secs des

variance démontrent que l`effet de

NaCl se traduit par une réduction hautement significative de la matière sec chez les deux

témoins (S0) sont plus

maximal qui sont (PS=0.24g chez

Cam et PS=0.01g chez Sup).

le comportement des deux variétés est différent

dans la concentration S2 de NaCl, mais la

.

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la matière sèche chez

MS Cam

MS Sup

Pr > F

6.590 0.001
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1.2. Résultats de l’effet de salinité

1.2.1. Effet de salinité sur La teneur en eau

Figure 12: Effet de la salinité sur la teneur en eau

Les résultats des moyens

des plantes témoins de la variété de

approximatif de 90.66℅. L`effet des sels combinés de concentration S1 a diminué cette

teneur mais reste plus proche au témoin

150 mM/L (S3) la teneur en eau est de 76.29

Chez Super train B les valeurs

concentration S0 avec des va

avec l`augmentation du traitement salin

sont diminueè pour les concen

D`après les résultats

tolérance à la salinité plus que

Tableau VIII : Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en eau

relative

Source DDL

Modèle 7

Erreur 16

Total corrigé 23
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de salinité sur les caractères physiologique et biochimique

Effet de salinité sur La teneur en eau relative (TER)

Effet de la salinité sur la teneur en eau relative chez les deux variétés

moyens obtenu (figure12) démontrent que la teneur relative en eau

témoins de la variété deCambell 33, s`est maintenue à nivea

. L`effet des sels combinés de concentration S1 a diminué cette

este plus proche au témoin(86℅) même avec l`augmentation de sel combiné à

(S3) la teneur en eau est de 76.29℅.

les valeurs des moyens les plus élevés sont enregistrées pour

avec des valeurs approximatives de 85℅. diminuent

du traitement salin combiné de concentration S1 à 73.66

concentrations S2 et S3 (70.66℅ et 67℅). 

obtenus , il semble que la variété Cambell 33

tolérance à la salinité plus que Super strain B.

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en eau

relative chez les deux variétés de tomate.

Somme des carrés Moyenne des carrés

1229.333 175.619

1064.667 66.542

2294.000

0

20

40

60

80

100

S0 S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L

TER Cam

TER Sup
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physiologique et biochimique

relative chez les deux variétés.

démontrent que la teneur relative en eau

, s`est maintenue à niveau élevé

. L`effet des sels combinés de concentration S1 a diminué cette

ation de sel combiné à

sont enregistrées pour la

diminuent significativement

de concentration S1 à 73.66℅. les valeurs 

Cambell 33 présente une

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en eau

F Pr > F

2.639 0.051

TER Cam

TER Sup
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1.2.2 Indice de sensibilité de deux

Figure 13

L’analyse statistique de l`indice de sensibilités

hautement significatif entre les deux variété

de sensibilitémontrent une augmentation progressive

l’augmentation de la concentration de NaCl du milieu.

les plantes témoin, alors que

S3(IS=94.44%chez Sup et 91.66% chez Cam

On observe que le comportement des deux

strain B est plus sensible que la variété

Tableau IX : Analyses de la variance

Source DDL

Modèle 7

Erreur 16

Total corrigé 23
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Indice de sensibilité de deux variétés de tomate

Figure 13 : Indice de sensibilité chez les deux variétés.

e de l`indice de sensibilités a révélé que l’effet de salinité est très

entre les deux variétés (tableau IX). Les résultats relati

montrent une augmentation progressive des sensibilités

l’augmentation de la concentration de NaCl du milieu.L`indice de sensibilité

les plantes témoin, alors que les plus grandes valeurs sont

S3(IS=94.44%chez Sup et 91.66% chez Cam).

comportement des deux variétés est défférent. L

t plus sensible que la variété Cambell33à la salinité.

Analyses de la variance de l`indice de sensibilité chez les deux

tomate.

Somme des carrés Moyenne des carrés

31697.778 4528.254

0.000 0.000

31697.778

S0 S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L
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chez les deux variétés.

a révélé que l’effet de salinité est très

Les résultats relatifs à l`indice

des plantes avec

ndice de sensibilité est nul chez

sont enregistres en

La variété Super

ndice de sensibilité chez les deux variétés de

F Pr > F

0.000

IS Cam

IS Sup
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1.2.3Effet de salinité sur la

1.2.3.1. Effet de salinité sur

Figure 14: Effet de la salinité sur la teneur en chlorophylle(

A travers les résultats illustrés dans la figure

salin dans le milieu est accompagnée d’une diminution très hautement significative chez

les deux variétés en chlor

présentent également les teneurs

μ g/g/MF), respectivement pour la variété

importants ont été notées en présence de

respectivement chez les variétés Cam et Sup

Tableau X : Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la

chlorophylle

Source DDL

Modèle

Erreur

Total corrigé
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lateneur en chlorophylles

Effet de salinité sur la teneur en chlorophylle(a)

e la salinité sur la teneur en chlorophylle(a) chez les deux

A travers les résultats illustrés dans la figure (14), l’augmentation de la concentration

dans le milieu est accompagnée d’une diminution très hautement significative chez

lorophylle(a) (Tableau X) dans les feuilles.Les

présentent également les teneurs en chlorophylles(a) plus élevé et sont de

, respectivement pour la variété cambell33 et Super strain B.

été notées en présence de 150 mM /L de NaCl (19.5et 18.9

respectivement chez les variétés Cam et Sup).

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la

chlorophylle (a) chez deux variétés de tomate.

DDL Somme des carrés

Moyenne des

carrés

7 13.662 1.952

16 2.038 0.127

23 15.700

S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L

Chl(a) Cam

Chl(a) Sup
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) chez les deux variétés

ation de la concentration

dans le milieu est accompagnée d’une diminution très hautement significative chez

Les plantes témoins

plus élevé et sont de (24.31et 22.25

Les réductions plus

19.5et 18.9μ g/g/MF

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en

F Pr > F

15.319 < 0,0001

Chl(a) Cam

Chl(a) Sup
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1.2.3.2 Effet de salinité sur

Figure 15: Effet de la salinité sur la teneur

Pour la chlorophylle

teneursvarient de (39μ g/g

fraîche chez lesplantes témoins. Chez les plantes expos

teneurs ont varié de 35.8 chez

enregistrées sous l’effet du sel sont

Tableau XI : Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la

chlorophylle

Source DDL

Modèle 7

Erreur 16

Total corrigé 23
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Effet de salinité sur la teneur en chlorophylle(b)

de la salinité sur la teneur en chlorophylle (b)chez les

Pour la chlorophylle (b), les résultats portés sur la figure (15)

chez Cambell 33) à(40.2 μ g/g chez Super train B) de matière

fraîche chez lesplantes témoins. Chez les plantes exposées à la solution de 150 mM /L

chez Cambell 33 à 32.88 μ g/g  chez Super s

rées sous l’effet du sel sont hautement significatives pour les deux

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la

chlorophylle (b) chez deux variétés de tomate.

Somme des carrés

Moyenne des

carrés F

17.205 2.458 24.305

1.618 0.101

18.823

S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L
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)chez les deux variétés.

) montrent que les

Super train B) de matière

on de 150 mM /L, ces

strain B. Des chutes

deux variétés.

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en

Pr > F

24.305 < 0,0001

Chl(b) Sup

Chl(b) Cam
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1.2.3.3 Effet de salinité sur

Figure 16: Effet de la salinité sur la teneur

La teneur en chlorophylle total

(Tableau XII). Ainsi, chez les témoins, la teneur

importants comparativement aux teneur en chlorophylle

traitées par le sel (Figure16

mais reste plus proche au tém

présence de 150mM\Lde NaCl (

La comparaison des moyennes dans le

teneure en chlorophylle total

traitement de NaCl (S1) s`avèrent insensibles au sel compar

Superstrain B. Avec l`augmentation de la concentration de NaCl les deux

réagissent significativement de même manière.

Tableau XII: Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la tene

chlorophylle

0

10

20

30

40

50

60

70

S

C
h

l(
t)

µ
g/

g/
M

F

Source DDL

Modèle 7

Erreur 16

Total corrigé 23
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Effet de salinité sur la teneur en chlorophylle total (t)

de la salinité sur la teneur en chlorophylle total chez les deux variétés.

chlorophylle totala été significativement réduite parl’

). Ainsi, chez les témoins, la teneur en chlorophylletotal

s comparativement aux teneur en chlorophylle total dosées chez les plantes

l (Figure16), dans la concentration S1 (25 mM/L) a diminué cette teneur

mais reste plus proche au témoin. Les réductions les plus importantes ont été notées en

de NaCl (Chl(t)=54.7 chez Cam et 49.38 chez Sup).

La comparaison des moyennes dans les figures (16) montre des différenc

total entre les plantes de la variété Cambell 33

traitement de NaCl (S1) s`avèrent insensibles au sel comparativement aux variétés

. Avec l`augmentation de la concentration de NaCl les deux

réagissent significativement de même manière.

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la tene

chlorophylle total chez deux variétés de tomate.

S0 S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L

Chl(t) Cam

Chl(t) Sup

Somme des carrés Moyenne des carrés

38.781 5.540

20.196 1.262

58.977
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chez les deux variétés.

parl’effet de la salinité

otal est restes plus

dosées chez les plantes

a diminué cette teneur

n. Les réductions les plus importantes ont été notées en

54.7 chez Cam et 49.38 chez Sup).

montre des différences de la

Cambell 33 issue du premier

ativement aux variétés

. Avec l`augmentation de la concentration de NaCl les deux variétés

Analyses de la variance relative à l’effet du NaCl sur la teneur en

Chl(t) Cam

Chl(t) Sup

F Pr > F

4.389 0.007
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La variété Cambell 33

concentrations confondues, lesteneurs les plus élevées. P

S0 (témoin) et S1(25mM/L)

chlorophylles(b)grande que la variété

1.3. Effet de l’interaction entre la salinité et variété sur les paramètres
morphologiques physiologiques biochimique testés

Chapitre II Résultats et discussion

Cambell 33semble présenter pour l’ensemble des chlorophylles, toutes

concentrations confondues, lesteneurs les plus élevées. Par ailleurs, à la

25mM/L)la variété Super strainBdétient une teneur en

grande que la variété Cambell 33(figure 15).

1.3. Effet de l’interaction entre la salinité et variété sur les paramètres
morphologiques physiologiques biochimique testés (tableaux XIII)
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semble présenter pour l’ensemble des chlorophylles, toutes

à la concentration

détient une teneur en

1.3. Effet de l’interaction entre la salinité et variété sur les paramètres
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TableauXIII : Analyse des différences (var*salinité) entre les modalités avec un intervalle
de confiance à 95% Newman-Keuls (SNK).

Contraste Différence
Différence

standardisée
Valeur
critique Pr >Diff Significatif

Salinité-S0*var-super strain B vs Salinité-S3*var-Cambell33 4,533 14,360 3,462 < 0,0001 Oui

Salinité-S0*var- super strain B vs Salinité-S2*var-Cambell33 3,967 12,565 3,352 < 0,0001 Oui

Salinité-S0*var- super strainBvs Salinité-S2*var- super strainB 3,233 10,242 3,222 < 0,0001 Oui

Salinité-S0*var- super strainBvs Salinité-S3*var- super strainB 3,200 10,136 3,064 < 0,0001 Oui

Salinité-S0*var- super strain B vs Salinité-S1*var-Cambell33 2,233 7,074 2,861 < 0,0001 Oui

Salinité-S0*var- super strain B vs Salinité-S0*var-Cambell33 1,667 5,279 2,580 0,000 Oui

Salinité-S0*var- super strainBvs Salinité-S1*var- super strainB 1,167 3,695 2,120 0,002 Oui

Salinité-S1*var- super strain B vs Salinité-S3*var-Cambell33 3,367 10,664 3,352 < 0,0001 Oui

Salinité-S1*var- super strainB vs Salinité-S2*var-Cambell33 2,800 8,869 3,222 < 0,0001 Oui

Salinité-S1*var- super strain B vs Salinité-S2*var-superstrain B 2,067 6,546 3,064 < 0,0001 Oui

Salinité-S1*var- super strain B vs Salinité-S3*var-super strain B 2,033 6,441 2,861 < 0,0001 Oui

Salinité-S1*var- super strain B vs Salinité-S1*var-Cambell33 1,067 3,379 2,580 0,010 Oui

Salinité-S1*var- super strain B vs Salinité-S0*var-Cambell33 0,500 1,584 2,120 0,133 Non

Salinité-S0*var-Cambell33 vs Salinité-S3*var-Cambell33 2,867 9,080 3,222 < 0,0001 Oui

Salinité-S0*var-Cambell33 vs Salinité-S2*var-Cambell33 2,300 7,285 3,064 < 0,0001 Oui

Salinité-S0*var-Cambell33 vs Salinité-S2*var-super strain B 1,567 4,963 2,861 0,001 Oui

Salinité-S0*var-Cambell33 vs Salinité-S3*var-super strain B 1,533 4,857 2,580 0,000 Oui

Salinité-S0*var-Cambell33 vs Salinité-S1*var-Cambell33 0,567 1,795 2,120 0,092 Non

Salinité-S1*var-Cambell33 vs Salinité-S3*var-Cambell33 2,300 7,285 3,064 < 0,0001 Oui

Salinité-S1*var-Cambell33 vs Salinité-S2*var-Cambell33 1,733 5,490 2,861 0,000 Oui

Salinité-S1*var-Cambell33 vs Salinité-S2*var-super strain B 1,000 3,168 2,580 0,016 Oui

Salinité-S1*var-Cambell33 vs Salinité-S3*var-super strain B 0,967 3,062 2,120 0,007 Oui

Salinité-S3*var- super strain B vs Salinité-S3*var-Cambell33 1,333 4,223 2,861 0,003 Oui

Salinité-S3*var- super strain B vs Salinité-S2*var-Cambell33 0,767 2,428 2,580 0,067 Non

Salinité-S3*var- super strain B vs Salinité-S2*var-super strain B 0,033 0,106 Non

Salinité-S2*var- super strain B vs Salinité-S3*var-Cambell33 1,300 4,118 2,580 0,002 Oui

Salinité-S2*var- super strain B vs Salinité-S2*var-Cambell33 0,733 2,323 2,120 0,034 Oui

Salinité-S2*var-Cambell33 vs Salinité-S3*var-Cambell33 0,567 1,795 2,120 0,092 Non
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Figure 17 : Cercle de la corrélation des variables étudiée

1.4. Les différents groupes homogènes du test de Newman

Les résultats présentée dans le tableau(XII), montre une différence de l’interaction

variété/ salinité.

Tableau XIV : la séparation des groupes selon le test de NEWMAN

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

les variétés S0

Sup A*A**A***

Cam ABC ABB

*:l’effet variété

** : l’effet salinité

*** : l’effet de l’interaction
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.

Cercle de la corrélation des variables étudiées durant la phase

de croissance végétatif.

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

Les résultats présentée dans le tableau(XII), montre une différence de l’interaction

la séparation des groupes selon le test de NEWMAN

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

Les concentrations

S1 S2

BAB CAD

ABC CBD CBE

l’effet de l’interaction variété/ salinité
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durant la phase

Keuls (SNK)

Les résultats présentée dans le tableau(XII), montre une différence de l’interaction

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

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

S3

CAD

CBE
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2. Discussion :

Chez toutes les espèces végétales, glycophytes comme halophytes, la salinité du

milieuentraîne, à partir d’un certain seuil, une réduction de biomasse. Néanmoins, le degré

d’inhibition de la croissance dépend du genre, de l’espèce, de la variété, ainsi que du stade

du développement de la plante et de la nature de l’organe (Shannon et Noble, 1995).

Evaluée sur l’ensemble du cycle du développement, la tomate est considérée comme une

plante modérément sensible au NaCl (Maas, 1990).

La réduction des biomasses de plante, observée chez les deux variétés de la tomate

sous l'effet des fortes concentrations en NaCl a été rapportée par plusieurs auteurs chez

différentes espèces dont le blé ( Islaetal., 1998), l'orge (EL-Mekkaouietal.,1994), le sorgho

(Igartuaetal.,1995), le tournesoll (El Midaouietal., 1999) la luzerne (Mezni et al. ,2002 ;

Ibrizetal., 2005), et la vigne (Walker etal., 2003 ; Charbajietal., 2004).

Cette réduction peut être liée à des perturbations de concentrations des régulateurs de

croissance acide abscissique et cytokinines comme décrit par (Termaatetal., 1985 et Kuiper

etal., 1990), mais aussi à une réduction de la capacité photosynthétique suite à une

diminution de la conductance stomatique du CO2 induite par la contrainte salin (Walker

etal., 1981 ; Santiago etal., 2000).

La réduction de croissance serait principalement due à l'effet osmotique de la salinité

(Ruiz etal., 2001). Ainsi, on peut exclure que l'effet inhibiteur de NaCl sur la croissance

passe par une perturbation de l’alimentation en eau.

Selon nos résultats, le stress salin entraîne un retard dans la croissance végétale. Il se

traduit par une réduction significative de la langueur des racines et faible significatif de la

hauteur des tiges et diminution dunombre des feuilles, ce même comportement a été

observé par (Chartzoulakis et Klapaki,2000).

Cette réduction de la longueur des racines et des tiges est peut être liée a l’influence

nocif du stress salin cause de l’inhibition des divisions cellulaire par la salinité qui conduit

a la formation des tiges et racines anormaux, selon (Turanetal.,2007; Taffouoetal., 2010).

Les`effets néfastes de la salinité sur la croissance des plantes sont généralement

associes au faible potentiel osmotique qui provoquent des perturbations multiples sur le

métabolisme, la croissance et le développement des plantes au niveau moléculaire,

biochimique et physiologique (Ttester et Davemport, 2003 ; Yamaguchi et Blumwald,

2005).
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Ceci observe d’abord au niveau des pigments photosynthétiques qui ont subi

sensiblement des réductions de leur teneur en chlorophylle dans les feuilles des plantules

des deux variétés. Selon El Ikliletal., (2002), la réduction de la chlorophylle a peut être

liée à la sensibilité de l’une des étapes de sa biosynthèse au chlorure de sodium.

Levitt (1980), attribue la dégradation des chlorophylles foliaires sous l’effet du stress

salin, à la destruction des pigments chlorophylliens et à l’instabilité du complexe

pigmentaire protéique perturbé par l’excès des ions Na+ et Cl-.

La teneur en eau relative est significativement réduite par la salinité surtout pour le

traitement sévère S3.Nos résultats confirment ceux trouvés par Hassani (2014), qui

affirment que le sel diminue la transpiration des glycophytes, conséquence ou cause de la

diminution de la transpiration,ainsi l`absorption hydrique par les racines est également

réduite.

L’analyse de l’indice de sensibilité confirme la classification des variétés.

Enfin, il ressort de cette étude comparative vis-à-vis de la salinité et les résultats nous

pouvons remarquer que la variété Super strainB a montré une sensibilité plut importante

par rapport à la variété Cambell 33 face au stress salin.





Conclusion

Au terme de notre travaille qui a visé à étude la tolérance detomate

(LycopersiunexulentumMill) var: Super strain Bet Cambell 33à la salinité en appliquant

différentes concentrations desels combinés NaCl à (25, 50,150mM/L) dans le but de

déterminer l’effet du stress salin sur la croissance des tiges (LT), racines (LR)et le nombre

des feuilles (NF), sur quelques paramètres physiologiques et biochimiques à savoir la

chlorophylle (a,b ,t), il ressort que cetteespèce répond différemment aux différenes

concentrations de NaCl appliqués en fonction de l’organe considérée.

Nous avons relevé à cet effet :

 Une diminution de la hauteur des tiges et des racines dans toutes les plantes

stressées par les sels combinés (25 ,50,150mM/L ) par rapport aux plantes qui sont

arrosées par l`eau (témoins).

 Une diminution de la matière fraiche et sec et une augmentation de l’indice de

sensibilité.

 Une diminution de la teneur en eau relativeet de la teneur en chlorophylle(a,b,t).

Enfin, sachant que plusieurs plantes expriment de fortes potentialités de croissance,

de prélèvement et de stockage de sel dans leurs parties aériennes sont intéressantes pour la

fixation et le dessalement des sols dans les zones arides et semi arides, peuvent être

exploiter pour une meilleur valorisation des sols fortement salés et participer à la

protection de ces agrosystèmes, c’est une solution efficace pour lutter contre la

désertification cause leur caractéristique.

Pour diminue l’intensité dul’effet des stress salins, les généticiens rechercher des

mécanismes et des essais pour favorisent des plantes pour résistant à la salinité, comme

l’insérer dans les plantes des tomates cultivées des éléments de génome d'autres plantes

résistants au sel.
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Annexe I :Les paramètres morphologique après le traitement par les

différentes concentrations de NaCl durant la phase de croissances de plantule.

.

Tableau XV: Les valeurs de la longueur des racines(LR) et des tiges ( LT) et nombre des

feuilles (NF).

Tableau XVI: Les valeurs de la matières sèches(Ms) et fraiches ( MF) et teneure en

eaux(TER) et l’indice de sensibilité(IS).

Sup Cam

Concentration

Les valeurs S0 S1 S2 S3 S0 S1 S2 S3

MS 0,18 0.06 0,04 0,01 0.24 0,09 0.04 0.02

MF 0,85 0,56 0,043 0,26 0,98 0,69 0,45 0,29

TER 85 73.66 70.66 67 90,66 86 76.33 76.29

IS 0 75 83,33 94,44 0 50 77,77 91,66

Tableau XVII: Les valeurs des teneurs en chlorophylle (Chl t).

S0 S1 S2 S3

Chl(t) Sup 63.69 59.83 55.64 49.38

Cam 64.51 60.54 57.83 54.7

Sup Cam

Concentration

Les valeurs S0 S1 S2 S3 S0 S1 S2 S3

LT 3.06 1.99 1.96 1.81 3.47 3.01 2.55 2.18

LR 8.6 7.43 5.36 5.4 6.93 6.36 4.63 4.06

NF 5.19 4.66 4.13 3.93 5.39 4.73 4.46 4.13



Annexe II : Analyse statistique

Tableau XVIII: la séparation des groupes homogène selon le test de NEWMAN-KEULS

au, seuil de (5%) sur l’effet de la salinité sur les variétés testé.

Modalité
Moyenne
estimée Groupes

Salinité-S0 7.767 A

Salinité-S1 6.900 B

Salinité-S2 5.000 C

Salinité-S3 4.733 C

Tableau XIX : la séparation des groupes selon le test de NEWMAN-KEULS au seuil de
(5%) sur l’effet de les variétés testé.

Modalité
Moyenne
estimée Groupes

var-Super strain B 6.700 A

var-Cambell33 5.500 B

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

seuil de (5%) sur l’interaction salinité - variétés.

Modalité
Moyenne
estimée Groupes

Salinité-S0*var-Super
strain B 8.600 A
Salinité-S1*var-
Super strain B 7.433 B
Salinité-S0*var-
Cambell33 6.933 B C
Salinité-S1*var-
Cambell33 6.367 C
Salinité-S3*var-
Super strain B 5.400 D
Salinité-S2*var-
Super strain B 5.367 D
Salinité-S2*var-
Cambel33 4.633 D E
Salinité-S3*var-
Cambell33 4.067 E



Annexe IIIAnnexe III : Les Photos des matérielle utilisé

Photo 5:Sperctrophotométre

Photo 6 :Tuve

Photo 7 : Balance analytique



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé

Résumé:

Notre travaillz à étudie l’effet du stress salin sur les paramètres physiologiques,

morphologiques, ainsi que les paramètres biochimiques, et sont comparés chez deux

variétés de tomate (Cambell 33et Super strain B) soumises à des concentrations

croissantes de NaCl. (0, 25,50, et 150 mM/L).

Le nombre des feuilles, la longueur destiges, la matière fraiche et sèche, sont

diminué par l`augmentation de sel, la variété Super strain B a été plus affecté par

rapport à Cambell 33. Par alleur la longueur des racines est aussi affecte par une

diminution significative chez cambell 33 comparativementà Super strain B.

Les teneurs en chlorophylliens et en l`eau sont diminués significativement chez

Super train B par rapport à Campbell 33.

L’indice de sensibilité des plantes dans les milieux concentrés en NaCl est plus

élevé chez Super strain B par rapport àCambell 33.

Ces résultats semblent montre que les deux variétés étudiées sont sensibles à la

salinité dans les limites de concentrations testées et que la variété Super train B

semble relativement plus sensible que la variété Cambell 33.

Mots clés : Tomate, salinité, adaptation, variété, morphologie, sensibilité.

Abstract:

Our working is studying the effect of salt stress on physiological,

morphological, and biochemical levels. this levels were comparing with two varieties

of tomato (Campbell 33 and Super strain B) subjected to increasing concentrations of

NaCl. (0, 25,50, and 150 Mm/L).Thenumbers of leaves, stem length, the fresh and dry

matter were decreased by increasing salt, the variety Super strain B was more affected

than Cambell33.In another side root length also affects by a significant decrease

incambell 33compared with Super strain B. The contents of chlorophyll and water are

significantly decreased in Super strain B over than Cambell 33.The index of plant

susceptibility in NaCl concentrated media is higher for Super strain B compared to

Cambell 33.

These results suggest that both varieties studied are sensitive to salinity within

the limits of the tested concentrations and the Super Strain B variety seems relatively

more sensitive than the variety Cambell 33.

Key word:Tomatoes, salinity, adaptation, variety morphology, sensibility.



الملخص

:الملخص

یتمثل عملنا ھذا في دراسة تأثیر الاجھاد الملحي على المعاییر المورفولوجیة، الفزیولوجیة 

Cambell:ة ومقارنتھا عند نوعین من الطماطم والبیوكمیائی Superو 33 Strain B في تراكیز

).ل/میلي مولNaCl)0،25،50 ،150مختلفة من 

یتناقص كل من عدد الاوراق، وطول الساق، الوزن الطازج والوزن الجاف بزیادة التراكیز الملحیة، 

Superكما تأثر نوع  Strain Bبالملوحة اكثر من نوعCambell 33

Cambellإنخفض طول الجدور انخفاضا معتبرا خاصة عند النوع مقارنة بالنوع33

Super strain b.

Superوالماء النسبي عند النوع )a,b,t(فیل روولإنخفض مستوى الك Strain B مقارنة بالنوع

Cambll .، خاصة في التراكیز الملحیة المرتفعة33

Superخاصة عند النوع NaClارتفع معامل الحساسیة عند النباتات المدروسة في الوسط المحلي 

strain B33مقارنة بالنوعCambell.

تشیر النتائج أن كلا الصنفین المدروسین حساسان للملوحة في حدود التراكیز الملحیة المختبرة وأن 

Superالنوع  Strain B أظھر حساسیة أكبر مقارنة بالنوعCambell33الذي كان متحملا للملوحة.

.نوع، تأقلم، ملوحة، حساسیة، مورفولوجیة، طماطم:الكلمات المفتاحیة
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