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Introduction

La salinisation enregistrée dans les écosystémes aride et semi-aride résulte de laforte
évaporation d’ eau a partir du sol (Munns et al., 2006) et d une irréguliére et insuffisante
pluviométrie (Meznietal., 2002). Cette salinisation provient aussi de I’irrigation, le plus

souvent mal contrdlée (Bennaceuretal., 2001).

Chaqgue année, les surfaces perdues a cause de la salinité des sols varient autour de
20 millions d'hectare dans le monde. Ainsi, ces surfaces sont passées de 48 millions a 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 e monde (Cheverry, 199 5 ; Sheng etal., 2008).

En région méditerranéenne, la salinité constitue une contrainte dans beaucoup de
périmetres de grandes cultures ou la qualité de I’ eau joue un réle majeur et ou larecherche
de plantes adaptées a des seuils élevés de salinité devient un impératif pour la production
agricole. La sélection variétale, nécessite la connai ssance des mécanismes responsables de
latolérance du végétal alasalinité (Arbaoui etal.,2000).

L'effet négatif de la forte salinité peut ére observé au niveau de toute la plante
comme la mort de la plante et / ou la diminution de la productivité. Beaucoup des plantes
dével oppent 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 especes, qui provoguent des perturbations multiples sur
le métabolisme, |a croissance et le développement des plantes aux niveaux moléculaire,
biochimique et physiologique (Winicov,1998; Munns ,2002; Tester et Davenport, 2003).

La tomate est I’un des aliments les plus importants dans |’ alimentation hummaine
et qui se consomme frais ou transformé. Elle est cultiveé sous presgue 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 ala salinité.

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

salinité présentent donc un intérét évident pourl’ amélioration variétale.



Introduction

L'objectif de ce travail est d'explorer I'effet de la salinité sur le comportement des
deux variétés (Super strain B et Cambell 33) de LycopersicunesculentumMill. sur la base
de quelques parametres morphologiques, physiologiques et biochimiques (croissance des
racines, des tiges et nombre des feuillesla teneur en eau, teneur en chlorophylle, la
matiére fraiche et seche et I’ indice de sensibilité).

Pour notre étude, nous proposons | e plan suivant:

Une premieére partie bibliographique contenant deux chapitres :
% Sdinite.

X/

% Geniralites sur latomate.
Une deuxieme partie experimental e contenant deux chapitres :
s Materiel et méthode.

X/

< Resultat et discussion.
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Chapitre | La salinité

1. Généralitéssur lasalinité

La salinisation des sols et de I'eau, est I'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 a
la productivité et au développement agricole (Rozema etFlowers, 2008 ; Abdedl Latef,
2010).

La salinité élevée des sols due essentiellement au chlorure de sodium affecte le tiers
desterres irriguées a I'échelle mondiale et constitue un facteur limitant prépondérant de
laproduction végétal e dans les zones arides (Hasegawaet al.,2000).

La présence de sels solubles en quantité importante ou d'un horizon sodique a
structuredégradée, caracteres qui ont une influence néfaste sur le développement de la

végétation oudes cultures (Aubert, 1982).

Dans la mgjorité des sols sains, le NaCl est la forme chimique principalement

retrouvée etreprésente entre 50 &80 % des sel's solubles totaux (Rengasamy, 2010).

Les effets du sel sur les plantes dépendent alafois de leur stade de dével oppement

1.1. Définition de salinité

Lasalinité peut étre définie comme une accumulation excessive des sels dans les sols
ou dans les eaux a un seuil pouvant avoir un impact sur les activités humaines et naturelles

(plantes, animaux, écosystéemes aquatiques, approvisionnement en eau, agriculture, ...).
1.2. Répartition dela salinité dansle monde et en Algérie

La sdinisation remarquée dans les écosystémes arides et semi  arides

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

Dans la monde ; les terres irriguées par la salinité correspondent a 27% de la totalité
des surfaces irriguées. Cheverry(1995), estime a environ un milliard d hectare de terre

affectée par lasainité.

La salinité est un probleme écologique majeur qui touche un nombre important de
région a | 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

Page 3



Chapitre | La salinité

des pluies et les ruissellements (Amokrane, 2004). Dans la région méditerranéenne et
particulierement dans les zones semi-arides et arides; la salinité est tres 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 a
cela uneirrigation contrdlée a des doses correspondant seulement aux besoins de la plante
(Osman, 1982). Ces phénomenes sont abondants dans les régions ou les eaux d'irrigations
renferment des quantités importantes de chlorure de sodium pouvant atteindre 2g/l
(Immamulhag 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 a 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 problémes de salinité
(Douaoui et Hartani, 2008).

Les sols salins se rencontrent dans les basses plaines et vallées d’ Oranie, vallée de la
Mina, prées de Relizane par exemple, sur les hautes plaines au sud de Sétif et de
Constantine, aux bords de certains chotts comme le Chott Melghir. IIs ont aussi une grande
extension dans les régions Sahariennes au Sud de Biskra jusqu’a Touggourt, Ouargla
(Aubert, 1982) (figure 1).
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Chapitre | La salinité
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Figurel: Carte du pourtour de la méditerranée présentant, pour chaque pays, les
pourcentages de salinité (jaune) et d’ alcalinité (rouge) des terres cultivables,
(Antipolis ,2003).

2. Lessolssalés

2.1. Dé&finition de sol salé

La salinité du sol est caractérisée par une quantité excessive en sels minéraux
solubles, cette salinisation affecte la croissance du végétal par la diminution du potentiel
productif (Cherby ,1991). L abondance du sodium rentre en grande partie dans la
constitution des sols salés du fait qu'il joue un réle défavorable dans la modification des
propriétés chimiques des sols vis-avis des cultures. En effet, quand il est en quantité
importante dans la solution du sol, une parie pas au niveau du complexe adsorbant est
devient échangeable ( FAO,1973).

Les sols salins sont naturellement présents sous tous les climats et sur tous les
continents. Ils sont |& ou I'évaporation excede les précipitations pluviales de fagon
permanente ou temporaire, ils sont étroitement liés a une source de sdlinité
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Chapitre | La salinité

d  ordregéol ogique(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 éectrique est
supérieure a4 ds/m.

2.2. Les typesdesselssolubles

» Lescarbonates : se formescarbonate de sodium (NaCOs), bicarbonate de sodium
(NaHCOQOg), carbonate de calcium (CaCOg) et |le carbonate de magnésium (MgCOs).

» Les aulfates : Ce sont les sels de I’ acide sulfurique et les plus fréquents sont: le
sulfate de magnésium (MgSQ,), sulfate de sodium (NaSQ,) et e sulfate de calcium
(CaSOy).

» Les chlorures: Principadement le chlorure de sodium (NaCl), le chlorure de
calcium (CaCl,) et chlorure de magnésium (MgCl,) ce sont plus soluble et une
forte toxicité.

2.3. Originedes solssalés

2.3.1. Salinisation primaire

La salinisation primaire, d origine géologique, marine ou lagunaire correspond a une
salinisation liée au fonctionnement naturel des terrains, sous I’influence du climat, de

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

2.3.1.1. Salinisation géologique

Les sel's solubles peuvent provenir :
e Soit del’ atération des roches contenant des minéraux sodiques potassiques et
magnésiques. En régions arides et semi-arides, ces sols se concentrant sur place, dans

les dépressions fermeées.

e Soit de dissolution des évaporites contenant des chlorures, des sulfates,
etc.Lesévaporites se localisent essentiellement dans les bassins é émentaires.

e Soit del’ atération 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 dépbts lagunaires ou matériaux salés plus
Ou Moins récents qui peuvent étre eux-mémes des roches méres des sols et fournir leurs
sels aux oueds qui les transportent jusqu’ aux nappes superficielles plus ou moins profondes

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

2.3.2. Salinisation secondaire

A I'échelle planétaire, 20% des surfaces irriguées sont affectées par la sainité
(Unesco Water Portal, 2007).Lu principalement a I’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 a complexe sodique ou sols alcalins (les solonetz) : Caractérisés par une
saturation marquée en Na et une accumulation des sel's 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 éectrique
(C.E) ne dépasse pas 4 ds/m a 25°C, et le pH est supérieur a 8,5.

La relative abondance de I'ion sodium, dans la garniture ionique absorbant, peut
avoir deuxorigines distinctes:
- Elle peut provenir du sodium libéré par |'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 plutot que physiol ogiquement secs.

2.4.2. Sols salins a complexe calcique (Solontcheks) : Caractérisés par une accumulation
marquée des sels solubles en surface.

Ces sols se rencontrent dans les zones a climat sec. s se caractérisent par un pH
généralement inférieur a 8,5 et supérieur a7 et le sodium n’y forme pas plus de 50% des
cations en solution (Dgoz, 1982). La conductivité électriqgue de I'extrait aqueux

asaturation, est supérieur & 4,5 ds/m a 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
sodiumeéchangeable (E.S.P) inférieur a 15% dela C.E.C du sol.
Ces sols présentent une structure non dégradée, caractérise par une richesse en sels

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

2.5. Miseen valeur des sols salés

Une bonne utilisation agricole des sols salés nécessite :

- L’dimination des exces 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 |’ eau (pluie,

irrigation) est abondante et de bonne qualité.

- L’utilisation des plantes résistantes ala salinité.

- Lareconstitution de lafertilité par des amendements qui enrichissent les argiles en
calcium échangeable.

- Despratiques culturales particulieres, labour de défoncement, ratissage des selsen
surface (Girard etal., 2005).

3. Lasalinitéet les plantes
31Lestress
3.1.1. Définition du stress

Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des changements de
processusphysiologiques résultant éventuellement en dégéts, dommages, blessures,
inhibition de croissance ou de dével oppement.

Selon Dutuit et al (1994), le stress est |e dysfonctionnement (rupture d’un équilibre
fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un systéme vivant, par exemple par une
carence.

La notion du stress biologigque est le changement plus ou moins brusque par rapport
auxconditions normales de la plante, et la réaction sensible de I'individu dans les
différentsaspects de sa physiologie laquelle change sensiblement avec |'adaptation a la

nouvelle situation alalimite de dégradation menant a une issue fatale (Leclerc, 1999).
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3.1.2. Lestypesdestress

Tous les stress impliquent des réactions de signalisations capables d’aboutir a la
mise en place de défense ou de déclencher une mort cellulaire programmée. Il ya deux
grandes catégories de stress:

v' Biotique: imposé par d’ autres organismes (insectes, herbivores...).
v Abiotique: provoqué par un défaut ou exces de |'environnement physico-chimique
comme |la sécheresse, les températures extrémes, la salinité.

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

-Le stress hydrique: provoqué par un déficit en eau constituant un menace permanent
pour la survie des plantes, néanmoins, beaucoup dentres €elles produisent des
modifications morphologiques et physiologiques qui leurs permettent de survivre dans les
régions de faible pluviosité et dont lateneur 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 & un excés des ions, en particulier Na' et Cl" .
-Le stress thermique: provoqué par la température, c’'est I'un des facteurs les plus

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

3.2. Composantes dela salinité

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

3.2.1. Lestress osmotique

Une forte concentration saline dans le sol est tout dabord percue par la plante
comme une forte diminution de la disponibilité en eau. Cela nécessite un gustement
osmotique adapté, afin que le potentiel hydrique cellulaire demeure inférieur a celui du
milieu extracelulaire et a celui du sol. Ce phénomeéne assure d'une part, la poursuite de
I’ absorption de I'eau du sol, et d’autre part, la rétention de I’eau intracellulaire et le
maintien de la turgescence. Lorsque |’ gustement osmotique n’'est pas suffisant, I'eau a
tendance a quitter les cellules, ce qui provoque un déficit hydrique et la perte de la
turgescence(Levigneronetal ., 1995).

3.2.2. Stress nutritionne

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 I'impossibilité d absorption des ions ferreux, phosphate, zinc et
manganese indispensabl e pour |a croissance des plantes (Maillard, 2001).

Des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent une atération de la
nutrition minérale des plantes (Haoudaetal.,2007). Ainsi, |'augmentation de la
concentration en Na' s’ accompagne d’ une réduction de la concentration en Mg, K, N, P
etCadans la plante. Ce déséquilibre nutritionnel est une cause possible des réductions de
croissance en présence des sels lorsgue des ions essentiels comme K™, Ca,” ou NO3™
deviennent limitant (Haoual aetal .,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 é éments nuitritifs du sol.

3.2.3. Lestressionique

En dépit d'un gustement osmotique correct, la toxicité ioniquesurvient lorsque
I” accumulation de sel's dans les tissus perturbe I’ activité métabolique (Parida et Das, 2005).

3.3. Leseffet destresssalinesur laplante

La salinité est un facteur environnemental trés important qui limite la croissance et la
productivité (Allakhverdiev etal., 2000 ). Durant le début et le développement du stress
salin al intérieur de la plante, le métabolisme énergétique est affecté. La premiere réponse
est la réduction de la vitesse d'extension de la surface foliaire, suivie par |'arrét de
| extension avec | 'intensification du stress (Parida et Das, 2005).

3.3.1. Effet dela salinité sur la germination

Selon Maillard (2001), la plupart des plantes sont plus sensibles a lasalinité durant
leurs phases de germination et de levée dont I’ effet nocif est de nature osmotique ou bien
toxique.

» Les effets osmotiques se traduisent par I’ inaptitude des graines a absorber des
quantités suffisantes en eau pour les ramener a leur seuil critique d’ hydratationnécessaire
au déclenchement du processus de germination.

» Leseffets toxiques sont liés a une accumulation cellulaire des sels qui provoguent
des perturbations des enzymes impliquées dans la physiologie desgraines en germination,
empéchent la levée de dormance des embryons etconduisent a une diminution de la
capacité de germination (Rejiliet al., 2006).
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Parmi les causes de I’ inhibition de la germination en présence de sel, la variation de
I’ équilibre hormonal a été évoquée (Kabar, 1986 ; Debezet al.,2001).

3.3.2. Effet dela salinité sur la croissance végétale

La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et |e développement
desplantes (Bouaouinaetal.,2000). La salinité affecterait de plusieurs manieres la
croissancede la plante :

v' Laconcentration élevée de NaCl diminue également I’ absorption de Ca,” qui est
relativement tolérante au sel, l'augmentation de la concentration en
Na's accompagned’ une réduction de la concentration en Mg,', K*, N, P et Ca" 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*, Ca" ou NO3™ deviennent limitant
(Haoualaetal .,2007).

v Les effets osmotiques du stress salin peuvent également limiter la croissance des
racines, ce qui limite les possibilités d’ absorption des €l éments 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 des 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 a partir de 480 mM/L de
NaCl que sa production diminue (Brun, 1980).

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

» Unefaible ramification, une diminution de lalongueur de diamétre, du poids sec
des tiges, racines constatés sur les tomates.

» Un raccourcissement des entre-noeuds et une diminution du nombre des nceuds.

» Uneréduction du nombre des feuilles (Hamza, 1977) et de la surface foliaire chez
I'haricot avec une diminution de 20% a 40% (Larher etal., 1987).

Lasalinité influence également la croissance et la qualité des fruits dont I’ aspect (fruits
plus petites et nécroses) et la qualité organoleptique sont modifiés, et dont la valeur

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

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

Le stress salin induit une perturbation de la composition lipidique et protéique au
niveau de lamembrane cellulaire, affectant ainsi sa stabilité (Alem etAmri, 2005).La
présence du sel en forte concentration inhibe principalement le métabolisme cellulaire et la
photosynthese (Tremblin et Coudret, 1986) par |'imposition d'un stress osmotique
(Hayashi et Murata, 1998) sur la cellule et par la toxicité du sodium (Niuetal.,1995)et du

chlorure dans | e cytoplasme.

3.3.4. Effet dela salinitésur les processus physiologiques dela plante

Un excés de sd dans le protoplasme conduit & des modifications dans la
bal anceionique, des perturbations des enzymes membranes et autres macro-molécules. Ces
perturbations entrainent une faible production d énergie par la phosphorylation et
laphotorespiration, une assimilation de |'azote est perturbée, et un déréglement de

nombreusesvoies métaboliques. Laglycolyse 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 dela salinité sur la photosynthese

Le stress salin cause des effets along et a court terme sur la photosynthése ;| effet a
court terme se manifestent apres quelques heurs jusqu a un a deux jours de | exposition au
stress, et la réponse est importante; il y a complétement |'arrét de | assimilation du
carbone. |'effet a long terme s exposition au sel et la diminution de |'assimilation du
carbone est due a I'accumulation du sel dans les feuilles en développement (Munns et
Termaat, 1986 ) ;aussi on a rapporté qu'il y a suppression de la photosynthese sous les
conditions d'un stress salin ( Kao etal., 2001 ) ,et qu elle ne diminue pas mais plutot

stimul ée de petites concentrations de sel ( Kurban et al.,1999 ).
3.3.6. Effet sur lateneur en glucides

La variabilité des teneurs en carbohydrates reflete la capacité des plantes a sadapter

adiverses conditions écol ogiques comme les divers stress (Soukeinael Moukhtar, 2010).
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Chez la plupart des plantes supérieures, les premiers produits de la
photosynthesesont |e saccharose et I'amidon; ces deux glucides sont généralement stockés
au niveaufoliaire pendant la journée, chez dautres especes lessorbitols auss

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

Par ailleurs, il a été signalé qu'une synthése 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 gue I'accumulation de glucose au niveau
foliaire chez le blé dur évoque une aptitude a réaliser une osmorégulation chez la plante
dans les conditions salins.

3.4. Classification des plantes selon leur tolérance ala salinité

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

etles glycophytes.

-Les halophytes supportent les concentrations en sels et |a croissance est stimulée par
la concentration entre 200 et 500 mM (Flowersetal.,1977).

-Les glycophytes représentent |a majorité des especes végétales dont leur croissance
est ralentie dés que la concentration des milieux externes dépasse 100 mM et devient |étale
apartir de 300 mM (Gereenway et Munns, 1980).

3.5. Comportement dela plante en milieu salin

La résistance d'une plante a la salinité s exprime par sa capacité a survivre et a
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 especes utilisent le
mécanisme d exclusion des sels en exces ou les compartimentent dans la vacuole (Kaci
etal., 2012). On peut distinguer deux comportements des plantes vis-a-vis du sel : les

includer et les excluder.

3.5.1. Excluder
Les plantes exclueder sont généralement sensibles a la salinité et sont incapable de
controler le niveau de Na' cytoplasmique. Cet ion est transporté dans le xyléme, véhiculé

vers les feuilles par le courant de transpiration puis en partie ré-circule par le phloéme pour
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étre ramené vers | es racines ces espéces sensibles contiennent donc Na'™ dans les feuilles et

un exces dans | es racines (Jabnoune, 2008).

3.5.2. Includer

La plante retient le sel qui parvient aux feuilles au méme titre que |’eau, par le
mouvement ascendant de la seve dans les vaisseaux. A I'intérieur des cellules, le sel est
alors stocké dans |les vacuol es grace a des systemes de pompes molécul aires.

Les vacuoles sont des compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est ains
isolé des constituants cellulaires vitaux (Berthomieuetal., 2003), ou excrété par des glandes
vers |’ extérieur (Alem etAmri, 2005). L’ excrétion dans les glandes a sel est tres spécifique
, d’abord Na', Cl” et HCO3™ sont excrétés contre le gradient de concentration, alors que des
ions comme Ca'™*, NOs, SO,~ et H,PO, sont maintenus contre leur gradient (Hopkins,
2003).

Exclude

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

ouexcluder (Levigneronetal ., 1995).

Chez les plantes de typeincluder, les flux de sodium sont essentiellement ascendants
(enrose) et le sal est accumulé dans les parties aériennes. Chez celles de type excluder, la
plus grande partie du sodium véhiculé vers les feuilles est réexporté vers les racines viale
phloeme (en bleu). Les intensités relatives des flux sont symbolisées par la largeur des

traits.
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3.6. Mécanismesd’adaptationsala salinité
3.6.1. Adaptations mor phologiques

La succulence, qui se traduit par une accumulation d'eau dans les cellules
constitutives des tissus des organes aériens, est I'un des caracteres les plus communs aux
hal ophytes.

Une succulence des feuilles, qui deviennent épaisses ou cylindriques (Suaedea) ou
deleurs tiges dans le cas de I’ espece aphylle (Salicornia) (Lemee, 1978).0n note de plus la
réduction de la surface foliaire, par exemplechezCressacreticaet Tamarix gallica; la
présenced'une cuticule épaisse et I'apparition plus précoce de la lignification de quelques
organes a 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),0n observe des modifications du cortex
qui chez les halophytes est constitué de deux atrois couches des cellules seulement, ainsi
gue une diminution du diamétre de la stéle au niveau des racines du blé et chez latige de
la tomate, ou le cortex devient épais aors que le nombre des vaisseaux conducteurs
diminue.

D'autres modifications sobservent sous I'effet de la sainité comme la raréfaction des
stomates, la présence de tissus de soutien et I'abondance du parenchyme aquifere
(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 CI™ au niveau vacuolaire. Certaines halophytes
possedent des structures spécialisées, appelées « glandes a sel », constituées d'une a
plusieurs cellules, situées au niveau des cellules épidermiques des feuilles et des tiges,
ayant pour rble d'excréter le sel, lorsque la charge minérale des tissus est excessive

(Thomson, 1975), ¢ 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
I’ Amérique du sude.Le terme désigne aussi ce fruit charnu, qui est I’un des aliments les
plusimportants dans|’ alimentation hummaine et qui se consomme frais ou transforme.

La tomate du géne Lycopersicun est une cultivée dans le monde entier pour son
fruit. Elle originaire Andines cotieres du Nord-Oueust de |'Amerique du Sud, dans une
zone alant du sud du la cola bien au Nord du Chili et de la cote pacifique, aux contreforts

des Andes (Equateur,Pérou) .

Dans la premiére moitié du 16°™ siécle, la tomate fut rapportée en Europe par les
conquistadors espagnols, qui adoptérent son nom indien «tomati ». Elle fut dabord
implantée dans le Sud de | Europe, notamment en Espagne et en ltalie. Sa premiere
description fut faite en 1544 par un botaniste italien du nom de Matthioli. Il évogque une
tomat jaune qui donnera son nom a latomate italienne : Pomodoro signifiant « pomme d
“or ». Son nom latin Lycopersicun esculentumlui fut donné par le botaniste anglais Philip
Miller en 1731. Actuellement, pour des Raisons phylogéenetiques, la tomate est appelée

Solanum lycopersicum L.

Chaux et Foury (1994), rappellent que le genre Lycopersicun comprend neuf especes,
dont une seule espéce Lycopersicun esculentum sous sa forme sauvage coraciiforme
pourrait étre directement al origine de nos variétés,a émigre vers le Sud de I'Amérique du
Nord.

C'est au XVI*sicle au mexique actuel que la tomate & gros fruits a éé découverte
et domestiquée. Les indigenes |'appelaient « Tomati », ce nom provient d'un nom
Aztégue «zitomate »,0u I’ont trouvé les Conquistadors Espanols lors de la congquéte de

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

Au début, les Européens I’exploiterent pour un usage purement ornemental et
éviterent sa consommation, a cause des liens des parenté botanique trés étroits avec
certaines empeses végétales connues plantes vénéneuses, exemple :Hyocinus niger,
Lycopersicum atropa(Kelev,1976). Selon Naik, 2005 elle a éé longtemps considérée
comme une plante toxique, au méme titre que sa cousines « la mortelle belladone ».Ce

N’ est que vers les années 1920-1930 qu’ elle commenca aétre largement commercialisee.
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En Algérie, la consommation a commencée dans larégion d Oran en 1905 puis, ele

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

2. Classification

2.1. Classification botanique

La tomate dont | appartenance a la famille des Solanacees a été classee par Linné en
1753, comme Solanum lycopersicun.

D autres botanistes lui ont attribué différents 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 a la

classification suivantes :

Regne.......ccovvviiiiiiieneen Plante
SOUSTEONE....c.vvverieieineanns Trachenobionta.
DiviSion.........ccovovveiieennnn, Magnoliophyta.
Classe......ccovviiiiiiiiiiiins Magnoliopsida.
Sousclasse..........ccoeeveinnnnn. Asteridae.
Oordre.....ccooveiiiiiiiie, Solonales
Famille............coooois Solonacese.

Genre.. .o Solanum ou lycopersicun.
Espéces................oev.......LycOpersicun esculentum Mill.

Il yad autres nom de Solanum lycopersicun : - Lycopersicun licopersicum.

- Lycopersicun pomumamoris.
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Figure 3:Lycopersicun esculentum Mill (Chougar S ,2011).

2. 2. Classification génétique

La tomate appartient a la famille de la solanacée, son nom scientifique est
Lycopersicun esculentum. Cette espece a 12 chromosomes et est diploide. Nous avons
déterminé jusqu'a ce jour 35 caractéres morphologiques identifiés quant a leur localisation

sur leurs chromosomes.

La structure de la fleur de Lycopersicun esculentum assure une cleistogamie
(autogamie stricte), mais elle peut se comporter comme une plante. On peut avoir jusgu'a
47 de fécondation croisée dans la nature (Polese, 2007). Ces deux types de fécondation
divisent latomate en deux variétés qui sont :

A. Variétésfixées

Il existe plus de cing cents variétés (conservent les qualités parentales). Leurs fruits
sont plus ou moins réguliers, sont sensibles aux maladies, mais donnent en général des
fruits d excellente qualité gustative (Polese, 2007)

B. Variééshybrides

Les variétés hybrides sont plus nombreuses. Elles sont relativement récentes,
puisqu elles n"existent que depuis 1960 (Polese, 2007).
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2.3. Classification variétale selon le mode de croissance

Il existe trés nombreuses variétés cultivées de tomate. La sélection faite par les
hommes a privilégié les plantes a 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 | aspecte et le port que revét le plant. Ainsi, la plupart des variétés ont un
port dit indéterming, al opposé des autres dites a port déterminé (Naiketal., 2005).

2.3.1. Varié&éa croissance indéter minée

Ces variétés sont plus nombreuses. Elles continuent de pousser et de produire des
bouquets floraux. Tant que les conditions sont favorables, comme leur dével oppement est
éxburent, leur tiges doit étre attachée a un tuteur sous peine de s affaisser au sol .1l et
également nécessaire de les tailles et des les ébourgeonnes régulierement. 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. Variétéa croissance déter minée

Dans ce group et selon la variété, la tige émet 2 a 6 bouquets floraux, puis la
croissance s arrétenaturellement. Elle est caractérisée par | absence de la dominance
apicae. Cetype de variété est destiné al industries agro-alimentaire sous le nom de variété
industrielle (Laumonier ,1979).

3. Lesprincipalesvariétés detomate

Il existe plusieurs milliers de variétés cultivées de tomate(Solanumlycoper sicum).
On distingue cependant plusieurs catégories de tomates, selon le mode de croissance

delaplante indéterminé ou déterminé et surtout selon le type de fruit :

e les variétés a fruit plat et cotelé, de type tomate de Marmande, dont le poids est

éleve puisqu'il peut dépasser 1 kg.
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o les variétés a fruit arrondi, dont le poids varie de 100 a 300 g, pour lesquelles il
existe plus particulierement des nombreuses variétés hybrides dont les fruits se
conservent longtemps.

o lesvariétés afruit alongé avec une extrémité arrondie, de type Roma, ou pointue,
de type Chico. Ces dernieres variétés sont surtout destinées a l'industrie. Elles ont
toutes un port déterminé et leurs fruits répondent & un certain nombre de criteres
technologiques liés a leur transformation. Certaines de ces variétés se prétent a la

récolte mécanique.

o lesvariétés de petite dimension et des faibles poids, tomate cerise, cocktail.

®

1

45

o
"
B 2
é
L 4
-

Figure4 : Les principes variétés de tomate (Inra,2009).

¢

5

A
¢
X
:

1-Aplatie, 2- Légerement aplatie, 3- Arrondie, 4-Haute et ronde,4- En forme de ceeur ,
6-Cylindrique, 7- En forme de poire, 6- En forme de prune.
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4. Description

C'est une plante vivace dans sa région dorigine, mais en culture on la considere

comme plante annuelle (Chaux et Foury,1994).
4.1. L appareil végétatif
4.1.1. Lesystemeracinaire

Le systéme racinaire est puissant, trés ramifié a tendance fasciculée.ll est tres actif
sur les 30 a 40 premiers centimetres.En sol profond, on peut trouver des racines jusqu a 1
meétre de profondeur (Chaux et foury,1994). (figs A)

4.1.2. Latige

Latige est de formes anguleuse, épaisse aux entre neeud pubescent (couvert de poil),
de consistance herbacée en début de croissance, se lignifie en vieillissant.

Cette croissance monomodale au début apres 4 ou 5 feuillie devient sympodiale,
c est-a-dire que les bourgeons axillaires donnent naissance a 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 a 50mm de long et de 10 a 30mm de large
avec un pétiole mesurant entre 3 et 6cm de longe.(figs C)
Les folioles sont ovées a oblongues, couvertes de poils glandulaires.Les grande

folioles sont parfois pennatifides ala base.
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Figure5: Appareil végétatif delatomate: A : Systemeracinaire; B : Tige delatomate ;
C : Fedille de latomate (Chauxet Foury, 1994).

4.2. L appareil reproducteur

421 Lafleure

Les fleurs sont bisexuées, réguliere de 1,5 et 2 cm de diamétre. Elles poussent
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
une longueur de 1 cm. Elles sont jaunes et courbées lorsgu’ elles sont mures.

L’androcée est formé de quatre étamines, les anthéres ont une couleur jaune vif et
entourent le style qui a une extrémité stérile allongée. Le gynécée dont I’ ovaire est supere
est formeé de deux a neuf carpelles. En générale la plante est autogame. Mais la fécondation
croisee peut avoir lieu grace aux abeilles et aux bourdons qui sont les principaux

pollinisateurs.(fig 6 A)
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4.2.2. Lesfruits

Les fruits de latomate est une baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un
diametre de 2 a 15 cm. Lorsgu’il n’est pas encore mur.La couleur des fruits est vert et du

jaune au rouge en passant par I’orange. En généra les fruits sont ronds et réguliers ou
cotelés (figb B).

4.2.3. Lesgraines

Chaque fruit contient un nombre important des graines qui varie de 80 a 500 graines par
fruit (Chaux et Foury, 1994). Elle forme de rein ou de poire,elles sont poilues, beiges, de 3 a5
mm de long et de 2 a 4 mm de large. Elles sont recouvertes d'un mucilage qui présentent a
maturité un albumen et embryon a courbe, a germination épigée(Dore et Varogaux,
2006).(figé C)

C

Figure 6 : Appareil reproducteur delatomate: A : Fleure delatomate; B : Fruit dela
tomate ; C: Les graines de latomate (Anonyme,2009).
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5. Exigences dela 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 lafécondation. Combiné a des fortes températures diurnes et a des nuits tiedes (écart
jours/nuit < 10°C), ce faible rayonnement conduit a I’ avortement des fleurs et des fruits;
les périodes seches et fraiches sont plus favorables a la production que la saison pluvieuse
et chaude (Kaburetet Do, 2003).

La tomate tolére modérément un large intervale de pH. Mais pousse le mieux dans
des sols dont la valeur du pH varie entre 5.5 et 6.8et ou |’ approvisionnement en éléments
nutritifs est adéquate et suffisant.

Le chois des variétés est également une exigence pour la culture de la tomate, les
critéres 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
facteursliés au climat et alagestion (Naikaetal .,2005).

6. Importance de latomate

6.1. Valeur nutritionnelle desfruits detomate

Latomate largement consommeée, joue un role bénéfique dans notre alimentation ;ce
fruit contenant 93% d’eau,trés pauvre en calories, ne fournit guere plus de 19 K calories
aux 100g, soit 63 K joules. Elle est trés riche en carotene et lycopéne, 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),goutent, que ces principales qualités font d'elles un

régime alimentaire tres apprecié.

La tomate est également riche en lycopéne, 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).
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6.2. Importance médicinale dela tomate

Le réle médicina 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).

SolonK aburet et Do (2003), la consommation de tomate joue plusieursréles :
- Une antifatigue en accélérant laformation du sucre de lesang.
-Diminue | hypertension gréce a son haut taux en potassium.
-Excellente pour la santé du foie, car elle contient des traces d ééments antitoxiques
appel ées chlorite et sulfure.
-Grace a sa saveur acidul ée latomate stimule |es sécrétions digestives.
-Latomate joue un role de prévention du cancer gréce a sateneur en pigments caroténoides
antioxydants, notamment sa forte concentration en lycopéne (3,5mg/125¢g de tomate).

7. Lesmaladiesdelatomate

Les cultures de tomate peuvent étre affectées par diverse attaque de ravageurs
(insectes, acariens, nématodes, etc) et des maadies cryptogamiques, bactériennes ou
virales, par les concurrences des mauvaises herbes et par des accidents de végétation ou
des agressions abiotiques, dont I'importance varie selon le type de culture et les conditions
climatiques. Les ravageurs et les maladies de la tomate sont souvent communs a d’ autres
de Solanaceées cultivéescomme I’ aubergine ou le tabac(ltcmi, 1994).
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Tableau | :Les maadies de latomate (Itcmi, 1994).

Généralité sur la tomate

Désignation des maladies

Traitement et mesuresa
adopter

Produits et doses a utilises

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

Pulvérisation

Benomyl :60g/I.300/ha

Mildiou de latomate

Pulvérisation préventive
sur les jeunes plants et
cultures

Manebe :2kg/ha

Maladiesavirus:
M osaiques de latomate et
du tabac, mosaiqué de

Lutte soignée contre les
purcerons.
Ne pas cultives les tomates

Bromorkos : 1.51a21/ha

pomme de terre aux abordsda pomme de

terre,concomber et tabac
Nématodes Désinfection du sol Dazomates: 500a600kg/ha
Pucerons: Pulvérisation Methomyl : 700g/ha

Déformation des feuilles
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1. Matérid utilisé
1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est composé de graines LycopersicunexulentumMill (Super
strainB/USA et Cambell 33/ china) ; sont semés durant I’année2015/ 2016 dans la serre de

centre universitaire de Mila, sous des conditions semi-control ées.

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 méange de composant
suivant :
v’ 1/3desable.
v’ 2/3 de sol séché.
1.4. Les solutions salines: Pour avoir |’ effet du NaCl on préparés 3 solution a partir de
I’ eau distillée avec différentes concentration de NaCl :
-Solutionl (Sp): correspond a une concentration en NaCl de 0 mM /L (témoin).
-Solution2 (S;): (25 mMI/L).
- Solution3 (S): (50 mM /L).
- Solution4 (Sg): (150 mM /L).

2. Protocole expérimental

2.1. Lagermination desgraines

Les graines des deux variétés de tomate sont stérilisées par trempages successifs dans
les bains suivants:
- l'eau de javel (1%) pendant 2 minutes
- deux rincages al eau distillee stérile
Ces graines ont ete semis dans des boites de pétri ne contenant que du terreau puis ont été
arrosées a | eau digtillée (pendant 10 jours). Aprés germination des graines dans lesboites

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

2.2. Repiquage des grains ger mees
Aprés la germination en boite de Pétriet | apparition de la radicule (5-10 jours) les
plantules dedeux variétes de tomate sont repiquees soigneusement et mises en pots araison
de 435 graines par pot a une profondeur convenable (0.5 & 1cm) avec un léger tassement,
immediatement arrosees avec de | eau pour permettre un bon contacte sol-graines, puis
déposeées dans une serre située au centre universitaire de Mila a une température 25C° .
Aprés| apparition des premiéres feuilles, 3 plantes par pot sont conservees.
En commencement traitement par les solutions salinés avec un arrosage régulier par
différentes concentrations salins pendant un mois:
> 1*™our arrosage par |es solutions salins.
> 2°™jour arrosage par I’ eau.

> 3*™jour sans arrosage.

2.3. Dispositif expérimentale :

Les deux variétés concernée par |'étude sont semée dans un dispositif a
randomisation total avec trois répétitions. Elles ont été installé selon 4 niveaux de salinité
contrastes (S0,S1,S2, S3 ). Différentes mesures ont été pratiquées durant le cycle de
développement des plantes en place. L’ ensemble des mesures ont porté sur 3 répétitions
(R1, R2, R3) pour chague niveau de salinité (tableau I1).
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Tableau I1: Ledispositif expérimental e des deux variétés Super strainB/USA et
Cambell33/ china

Sup B Cam 33
centration
Répétition R1 R2 R3 R1 R2 R3
SO 1Sup SO 2Sup SO 3Sup SO 1CamS0 |2Cam SO 3Cam SO
S1 1Sup S1 2Sup S1 3 Sup S1 1Cam S1 2CamS1l |3CamSi
S2 1Sup S2 2Sup S2 3 SupS2 1Cam S2 2Cam S2 3Cam S2
S3 1Sup S3 2Sup S3 3Sup S3 1CamS3 [(2CamS3 |3CamS3

[ Cambell 33 ] [ Super strain B ]

Photo 2: Le dispositif expérimentale des deux variétés cambell 33 et Super strainB.
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3. Les paramétres écophysiologiques étudiées
Les plantes sont traitées pendant un mois, a la fin on procede au dosage des

parametresmorphologiques, physiologiques et biochimiques.

3.1. Les paramétres mor phologiques étudiés
Les mesurés ont été réalisées pendant |’ application des solutions salins pendant 1

mois on concernées lesparamétres morphol ogiques des plants.

3.1.1. Nombres des feuilles (NF)
Nous avons compté le nombre des feuilles pour chague plant, Pour détermine
I effets de la salinité sur le nombre des feuilles durant |e stade de la croissance chez les
deux variétés (Super strain B et Campbell 33).

3.1.2. Longueur desracineset destiges (LR,LT) encm
Les mesures des longueurs des tiges ont été effectuées quatre fois pendant le
traitement par lasalinité. A I"aide d'un régle graduée (cm), on amesuré lalongueur des
plantes depuis la surface du substrat jusgu au | apex
Verslafin du traitement ona enléve les plantes du pot, on les lave et on procéde ala

mesure de longueur des racines des plantes.

goeR | 9999

Cambell 33 Super strain B

Photo3:1a mesure de langueur des racines et des tiges apres |’ enlévement de pot chez
les deux variétés Super strain B et Cambell 33.
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3.1.3. Lamatierefraiche et seche (MF, MS)eng

A lafin d expérimentation nous avons mesuré des biomasses fraiches des mémes
plantes utilisés pour la mesure des parametres morphologiques (longueur des tiges et

racines et nombre des feuilles).

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

poidsfrais et sec al aide d une balance analytique.
3.2. Paramétres physiologiques et biochimiques

3.2.1. Teneur en eaurelative (TER)%

La teneur en eau relative (%) est déterminée par la différence enter la maticre fraiche
(MF) et lamatiere séche (MS) par rapport ala matiere fraiche en saturation (MFy), selon la
formule suivant :
TER%-MFE - MS %100
MFs—-MS
MF=MFsMS

3.2.2 Indice de sensibilité (IS) %

Il est obtenu en ramenant | “écart enter la production de matiére seche des plantes cultivées
en présence de NaCl et celle des plantes témoins par rapport a ces derniers, selon la
formule suivante (Slama, 1982) :

1S% -100xAMS (NaCl)- AMS (témoin)
AMS (témoin)

AMS NaCl : variation de la production de la matiére seche sur milieu salg.

AMS témoin : variation de la production de la mati¢re séche sur milieu témoin.

3.2.3. Teneur en chlorophylle (Chl) (pg/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 I’ acétone et de |’ éthanol
(75 % et 25%), les feuilles sont coupées en petits morceaux et mises dans les boites noires
(pour éviter I’ oxydationsde la chlorophylle par la lumiére) puis on procéde a la lecture des

densités optiques des solutions al’ aide, d’ un spectrophotometre, a deux longueurs d’ ondes
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(645 et 663 nm) aprés I’ éaonnage de |’ appareil avec la solution témoin d’ acétone a 75%
etEthanol & 25%. La détermination des teneurs réalisée selon les formules:

Chl a (ng/1g/MF) = 11.64 DO(663) — 2.16 DO (645).

Chl b (ng/1g/MF) = 20.97 DO(645) — 3.94 DO (663).

Chlt=Chla+ Chl b.

DO : lalecture dans le spectrophotometre (A :645,663).

Cambell 33 Super strain B

Photo 4:L’extraction de chlorophylle chez les variétés étudiees.
4. Analyse statistique
L’ étude statistique est réalisée a I'aide du logiciel XL STAT 2015 par I'andyse de la

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

moyenne d’au moins trois mesures. Pour des moyennes, le test de Newman-keuls au seuil
de 5% aété utilisé.
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1. Résultats

1.1. Réaultatsdel’ effet de salinités sur les caractéres mor phologiques

1.1.1 Longueur destiges(LT) encm

.
IIII
FI

2.5

) N
e B B N | LT Cam
id B B B |
1 | B - | m LT Sup

0.5 1

Longeuer des tiges (LT) cm

w
o

S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L

Figure 7 : Effet delasalinité sur lalongueur destiges chez les deux variétés dans la phase
de croissance.

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 témoins (LT=3.47cm chez Cam et 3.06cm chez Sup) alors
gue la plus petite est enregistrée au niveau de S3 (LT=2.18cm chez Cam et 1.81cm de
Sup).

Ains gque |'analyse de variance a révélé que le traitement salin n'a pas cause une
réduction significative de la longueur detige (Tableau I11).

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

danstout les concentrations salins, mais lavariété (Cam) est plus résistance que lavariété
(Sup).

Tableau I11: Anaysesdelavariance relative al’ effet du NaCl sur lalongueur destiges

chez les deux variétés de tomate.

Somme des Moyenne
Source DDL carrés descarrés F Pr>F
Modele 7 311.588 44513| 1.213 0.351
Erreur 16 587.101 36.694
Total corrigé 23 898.689
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1.1.2. Longueur desracines (LR) en cm

10 +

;

|e=

<

B LR Sup
H LR Cam

|

|

o N B O

SO S1 S2 S3

Longeuer des racines (LR) cm

Consontration de NaCl mM\L

Figure 8: Effet de la sainité sur lalongueur des racines dans la phase deCroissance chez

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 lalongueur des racines des plantes stressees par les différentes traitements comparés au
témoin. On remargue que la longueur des plantes témoins est plus importante par rapport a
celles stressées chez les deux variétés. En effet, lalongueur qui est de 8.6 cm chez le Super
strain B et 6.93cm chez 1a Cambell 33 dans la concentration S3, diminue a 5.4 cm chez
Super train B et 4.06cm chez Cambell 33. Généralement, la longueur des racines de la

variété Super strain B reste plus élevée que celle dela Cambel | 33.

Nous avons observé le comportement des deux variétés (Cam et Sup) est différent
dans tout les concentrations salins, mais lavariété (Sup) est plus résistance que lavariété
(Cam).

Tableau IV : Analysesdelavariance relative al’ effet du NaCl sur lalongueur des racines

chez les deux variétés de tomate.

Moyenne des
Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modele 7 48.320 6.903| 4.617 0.005
Erreur 16 23.920 1.495
Total corrigé 23 72.240
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1.1.3. Nombredesfeuilles

B NFCam
B NFSup

Nombre des feuilles {NF)
W

SO S1 S2 S3

Concentration de NaCl mM/L

Figure9:Effet de salinité sur lenombre des feuilles dans |a phase de

Croissance chez les deux variétés.

La figure (9) représente les vaeurs moyennes de nombre des feuilles des plantes
stressees par les différents traitements comparés au témoin. Chez les plantes témoins, le
nombre des feuilles par plante a varié de 5.39 chez la variété Cambell33 & 5.19 chez la
Super strain B, alors que les peties valeurs observes sont aux niveaux de S3 (3.93 chez Sup
et 4.13 chez Cam). L’augmentation de concentration du sel dans |’ 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 presque le
méme dans tout les concentrations de NaCl, mais la variété de Cambell 33 plus résistance

gue lavariété de Super strain B.

Tableau V : Analyses de lavariancerelative al’ effet du NaCl sur le nombre des feuilles

chez lesdeux variétésdetomate.

Source DDL Sommedescarrés | Moyennedescarrés | F Pr>F
Modéle 7 784.065 112.009 0.977 0.480
Erreur 16 1834.332 114.646

Total corrigé 23 2618.397
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1.1.4. Matierefraiche (MF) eng
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Figure 10: Effet delasalinité sur lamatiere fraiche des deux variétés de tomate.

L analyse de la variance a montre que la production de matiére fraiche de tomate a
diminuéhautement significativement avec |’ augmentation de la salinité de |’ eau d’irrigation
(tableau V). La réduction de biomasse fraiche est d’autant plus importanet que la
concentration en NaCl augmente, et surtout plus marquée a 150mM\L  (MF= 0.29 g chez
Cam et 0.26g chez Sup), aors que la plus grande valeur présente dans le SO (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 lavariété Super strain B par une MF plus élevé, ala

fois en absence et en présence destress salin.

Tableau VI : Analyses de lavariance relative al’ effet du NaCl sur lamatiére fraiche chez

les deux variétés de tomate.

Moyenne des
Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modele 7 1.401 0.200 9.203 0.000
Erreur 16 0.348 0.022
Total corrigé 23 1.749
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1.1.5. Matiéereseche (MS) en g
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Figure 11: Effet de la salinité sur lamatiére seche des deux variétés de tomate

Les résultats illustrés dans la figure (11) relatifs au paramétre de poids secs des
plantules des deux variétés de tomate. L analyse de la variance démontrent que | effet de
NaCl se traduit par une réduction hautement significative de la matiere sec chez les deux
variétés étudiées (tableau VII), remargque que les poids des plantes témoins (SO) sont plus
important par rapport a celles stressées, |es poids seches maximal qui sont (PS=0.24g chez
Cam et PS=0.18gchez Sup) diminué en S3 a (PS=0.02g chez Cam et PS=0.01g chez Sup).

Nous avons observé également que |le comportement des deux variétés est différent
dans les concentrations(S0, S1, S3), et semblable dans la concentration S2 de NaCl, maisla

variété de Cambell 33 et plus résistance que la variété de Super strain B.

Tableau VII : Analyses delavariance relative al’ effet du NaCl sur la matiére seche chez

les des variétés de tomate.

Moyenne des
Source DDL Sommedescarrés | carrés F Pr>F
Modele 7 0.119 0.017 6.590 |0.001
Erreur 16 0.041 0.003
Total corrigé 23 0.160
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1.2. Résultats de |’ effet de salinité sur les caractéres physiologique et biochimique

1.2.1. Effet desalinitésur Lateneur en eau relative (TER)
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Figure 12: Effet delasalinité sur lateneur en eau relative chez les deux variétés.

Les résultats des moyens obtenu (figurel2) démontrent que lateneur relative en eau
des plantes témoins de la varié&é deCambell 33, s'est maintenue a niveau élevé
approximatif de 90.66%. L effet des sels combinés de concentration S1 a diminué cette
teneur mais reste plus proche au témoin(86%) méme avec 1'augmentation de sel combiné a
150 mM/L (S3) lateneur en eau est de 76.29%.

Chez Super train B les valeurs des moyens les plus éevés sont enregistrées pour la
concentration SO avec des valeurs approximatives de 85%. diminuent significativement
avec | augmentation du traitement salin combiné de concentration S1 a 73.66%. les valeurs

sont diminuee pour les concentrations S2 et S3 (70.66% et 67%).

D apres les résultats obtenus , il semble que la variété Cambell 33 présente une

tolérance ala salinité plus que Super strain B.

Tableau VIII : Analyses delavariancerelative al’ effet du NaCl sur lateneur en eau

relative chez les deux variétés de tomate.

Source DDL Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 7 1229.333 175.619 2.639 0.051
Erreur 16 1064.667 66.542

Total corrigé 23 2294.000
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1.2.2 Indicede sensibilité de deux variétés de tomate
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Figure 13 : Indice de sensibilité chez les deux variétés.

L analyse statistique de | 'indice de sensibilités a révélé que |’ effet de salinité est trés
hautement significatif entre les deux variétés (tableau 1X). Les résultats relatifs a l'indice
de sensibilitémontrent une augmentation progressive des sensibilités des plantes avec
I”augmentation de la concentration de NaCl du milieu.L indice de sensibilité est nul chez
les plantes témoin, aors que les plus grandes vaeurs sont enregistres en
S3(1S=94.44%chez Sup et 91.66% chez Cam).

On observe que le comportement des deux variétés est défférent. La variété Super

strain B est plus sensible que la variété Cambel|33a lasalinité.

Tableau I X : Analysesdelavariance del’indice de sensibilité chez les deux variétés de

tomate.
Source DDL Sommedescarrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 7 31697.778 4528.254 0.000
Erreur 16 0.000 0.000
Total corrigé 23 31697.778
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1.2.3Effet de salinité sur lateneur en chlorophylles

1.2.3.1. Effet de salinitésur la teneur en chlorophylle(a)
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Figure 14: Effet delasalinité sur lateneur en chlorophylle(a) chez les deux variétés

A traversles résultats illustrés dans la figure (14), I’ augmentation de la concentration
sdin dans le milieu est accompagnée d’une diminution trés hautement significative chez
les deux variétés en chlorophylle(a) (Tableau X) dans les feuilles.Les plantes témoins
présentent également les teneurs en chlorophylles(a) plus élevé et sont de (24.31et 22.25
u g/g/MF), respectivement pour la variété cambel |33 et Super strain B. Les réductions plus
importants ont éé notées en présence de 150 mM /L de NaCl (19.5et 18.9u g/g/MF
respectivement chez les variétés Cam et Sup).

Tableau X : Analysesde lavariance relative al’ effet du NaCl sur lateneur en

chlorophylle (a) chez deux variétés de tomate.

Moyenne des
Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modéle 7 13.662 1952 15.319 < 0,0001
Erreur 16 2.038 0.127
Tota corrigé 23 15.700
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1.2.3.2 Effet desalinitésur lateneur en chlorophylle(b)
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Figure 15: Effet delasalinité sur lateneur en chlorophylle (b)chez les deux variétés.

Pour la chlorophylle (b), les résultats portés sur la figure (15) montrent que les
teneursvarient de (39u g/g chez Cambell 33) a(40.2 p g/g chez Super train B) de matiére
fraiche chez lesplantes témoins. Chez les plantes exposées a la solution de 150 mM /L, ces
teneurs ont varié de 35.8 chez Cambell 33 a 32.88 p g/g chez Super strain B. Des chutes
enregistrées sous |’ effet du sel sont hautement significatives pour les deux variétés.

Tableau XI : Analysesdelavariance relative al’ effet du NaCl sur lateneur en

chlorophylle (b) chez deux variétés de tomate.

Moyenne des
Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modéle 7 17.205 2458| 24.305 < 0,0001
Erreur 16 1.618 0.101
Total corrigé 23 18.823
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1.2.3.3 Effet de salinité sur lateneur en chlorophylletotal (t)
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Figure 16: Effet delasalinité sur lateneur en chlorophylle total chez les deux variétés.

La teneur en chlorophylle totala été significativement réduite parl’ effet de la salinité
(Tableau XIlI). Ainsi, chez les témoins, la teneur en chlorophylletotal est restes plus
importants comparativement aux teneur en chlorophylle total dosées chez les plantes
traitées par le sel (Figurel6), 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
présence de 150mM\Lde NaCl (Chl(t)=54.7 chez Cam et 49.38 chez Sup).

La comparaison des moyennes dans les figures (16) montre des différences de la
teneure en chlorophylle total entre les plantes de la variété Cambell 33 issue du premier
traitement de NaCl (S1) s avérent insensibles au sel comparativement aux variétés
Superstrain B. Avec |'augmentation de la concentration de NaCl les deux variétés

réagissent significativement de méme maniere.

Tableau XI1: Analyses delavariancerelative al’ effet du NaCl sur lateneur en

chlorophylle total chez deux variétés de tomate.

Source DDL Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 7 38.781 5.540 4.389 0.007
Erreur 16 20.196 1.262

Total corrigé 23 58.977
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La variété Cambell 33semble présenter pour |I'ensemble des chlorophylles, toutes
concentrations confondues, |esteneurs les plus élevées. Par ailleurs, ala concentration
SO (témoin) et S1(25mM/L)la variété Super strainBdétient une teneur en
chlorophylles(b)grande que lavariété Cambell 33(figure 15).

1.3. Effet de l'interaction entre la salinité et variété sur les paramétres
mor phologiques physiologiques biochimiquetestés (tableaux XI111)
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TableauXII1 : Analyse des différences (var* salinité) entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95% Newman-Keuls (SNK).

Différence Vaeur
Contraste Différence standardisée critique Pr >Diff Significatif
Salinité-S0*var-super strain B vs Salinité-S3*var-Cambel 133 4,533 14,360 3,462 < 0,0001 Oui
Salinité-S0*var- super strain B vs Salinité-S2*var-Cambel133 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-Cambel133 3,367 10,664 3,352 < 0,0001 Oui
Salinité-Sl*var- super strainB vs Salinité-S2*var-Cambel133 2,800 8,869 3,222 < 0,0001 Oui
Salinité-Sl*var- super strain B vs Sainité-S2*var-superstrain B 2,067 6,546 3,064 < 0,0001 Oui
Salinité-Sl*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-Cambel133 1,067 3,379 2,580 0,010 Oui
Salinité-S1*var- super strain B vs Salinité-S0*var-Cambel 133 0,500 1,584 2,120 0,133 Non
Salinité-S0*var-Cambel 133 vs Salinité-S3* var-Cambel |33 2,867 9,080 3,222 < 0,0001 QOui
Salinité-S0*var-Cambel 133 vs Salinité-S2* var-Cambel 133 2,300 7,285 3,064 < 0,0001 QOui
Salinité-S0*var-Cambel 133 vs Salinité-S2* var-super strain B 1,567 4,963 2,861 0,001 Oui
Salinité-S0*var-Cambel 33 vs Salinité-S3*var-super strain B 1,533 4,857 2,580 0,000 Oui
Salinité-S0*var-Cambel 133 vs Salinité-S1* var-Cambel 133 0,567 1,795 2,120 0,092 Non
Salinité-S1*var-Cambel 133 vs Salinité-S3* var-Cambel |33 2,300 7,285 3,064 < 0,0001 QOui
Salinité-S1*var-Cambel 133 vs Salinité-S2* var-Cambel 133 1,733 5,490 2,861 0,000 QOui
Salinité-S1*var-Cambel 133 vs Salinité-S2* var-super strain B 1,000 3,168 2,580 0,016 Oui
Salinité-S1*var-Cambel 133 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-Cambel 33 1,333 4,223 2,861 0,003 Oui
Salinité-S3*var- super strain B vs Salinité-S2*var-Cambel 33 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-Cambel 133 1,300 4,118 2,580 0,002 Oui
Salinité-S2*var- super strain B vs Salinité-S2*var-Cambel 133 0,733 2,323 2,120 0,034 Oui
Salinité-S2*var-Cambel 133 vs Salinité-S3* var-Cambel 133 0,567 1,795 2,120 0,092 Non
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Variables (axes FletF2:93,51%)
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Figure 17 : Cercle de la corrélation des variables étudiées durant la phase
de croissance végétatif.

1.4. Lesdifférents groupes homogenes du test de Newman-K euls (SNK)
Les résultats présentée dans le tableau(X11), montre une différence de I’ interaction
variété/ sainité.

Tableau X1V : laséparation des groupes selon le test de NEWMAN-KEULS au
seuil de (5%) sur I’ effet de la salinité sur les variétés testé.

S1 S2 S3
Sup A*Ax*FAFE* BAB CAD CAD
Cam ABC|ABB ABC CBD |CBE CBE

*|" effet variété
** - |'effet salinité
*** - |"effet del’interaction variété/ salinité
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2. Discussion :

Chez toutes les espéces végétales, glycophytes comme halophytes, la sainité du
milieuentraine, a partir d’ un certain seuil, une réduction de biomasse. Néanmoins, le degré
d inhibition de la croissance dépend du genre, de I’ espece, de la variété, ains que du stade
du développement de la plante et de la nature de I’ organe (Shannon et Noble, 1995).
Evauée sur I’ensemble du cycle du développement, |a 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 éé rapportée par plusieurs auteurs chez
différentes espéeces dont le blé ( Idaetal., 1998), |'orge (EL-Mekkaouietal.,1994), le sorgho
(Igartuaetal .,1995), le tournesoll (EI Midaouietal., 1999) la luzerne (Mezni et al. ,2002 ;
Ibrizetal., 2005), et lavigne (Walker etal., 2003 ; Charbgjietal ., 2004).

Cette réduction peut étre liée a des perturbations de concentrations des régulateurs de
croissance acide abscissique et cytokinines comme décrit par (Termaatetal., 1985 et Kuiper
etal., 1990), mais aussi a une reduction de la capacité photosynthétique suite a une
diminution de la conductance stomatique du CO, induite par la contrainte salin (Walker
etal., 1981 ; Santiago etal., 2000).

La réduction de croissance serait principalement due al'effet osmotique de la sainité
(Ruiz etal., 2001). Ainsi, on peut exclure que I'effet inhibiteur de NaCl sur la croissance
passe par une perturbation de I’ alimentation en eau.

Selon nos résultats, e stress salin entraine 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 méme comportement a été
observe par (Chartzoulakis et Klapaki,2000).

Cette réduction de la longueur des racines et des tiges est peut étre liée al’influence
nocif du stress salin cause de I’inhibition des divisions cellulaire par la salinité qui conduit
alaformation 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 étre
liée alasensibilité de I’ une des éapes de sa biosynthese au chlorure de sodium.

Levitt (1980), attribue la dégradation des chlorophylles foliaires sous I’ effet du stress
salin, a la destruction des pigments chlorophylliens et a I'instabilité du complexe
pigmentaire protéique perturbé par I’excés desions Na' et Cl".

La teneur en eau relative est significativement réduite par la salinité surtout pour le
traitement sévere S3.Nos résultats confirment ceux trouvés par Hassani (2014), qui
affirment que le sel diminue la transpiration des glycophytes, conséguence ou cause de la
diminution de la transpiration,ainsi | absorption hydrique par les racines est également
réduite.

L’analyse de I'indice de sensibilité confirme la classification des variétés.

Enfin, il ressort de cette étude comparative vis-a-vis de la salinité et les résultats nous
pouvons remarquer que la variété Super strainB a montré une sensibilité plut importante

par rapport alavariété Cambell 33 face au stress salin.
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Conclusion

Au terme de notre travaille qui a visé a éude la tolérance detomate
(LycopersiunexulentumMill) var: Super strain Bet Cambell 33a la salinité en appliquant
différentes concentrations desels combinés NaCl a (25, 50,150mM/L) dans le but de
déterminer I’ effet du stress salin sur la croissance des tiges (LT), racines (LR)et le nombre
des feuilles (NF), sur quelques paramétres physiologiques et biochimiques a savoir la
chlorophylle (ab,t), il ressort que cetteespece répond différemment aux différenes
concentrations de NaCl appliqués en fonction de |’ organe considérée.

Nous avons relevé a 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 | eau (témoins).

» Une diminution de la matiere fraiche et sec et une augmentation de I’indice de
sensibilité.

» Unediminution de lateneur en eau relativeet dela teneur en chlorophylle(ab,t).

Enfin, sachant que plusieurs plantes expriment de fortes potentialités de croissance,
de prélevement 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 étre
exploiter pour une meilleur valorisation des sols fortement salés et participer a la
protection de ces agrosystémes, c'est une solution efficace pour lutter contre la
désertification cause leur caractéristique.

Pour diminue I'intensité dul’ effet des stress salins, les généticiens rechercher des
mecanismes et des essais pour favorisent des plantes pour résistant a la salinité, comme
I"insérer dans les plantes des tomates cultivées des éléments de génome d'autres plantes

résistants au sel.
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Annexel :Lesparamétres morphologique aprésletraitement par les

différentes concentrations de NaCl durant la phase de croissances de plantule.

Tableau XV: Lesvaleursdelalongueur desracines(LR) et destiges ( LT) et nombre des

feuilles (NF).
Sup Cam
entration

Lesvaleurs SO S1 S2 S3 O S1 S2 S3

LT 3.06 1.99 1.96 181 347 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

Tableau XVI: Lesvaleurs de lamatieres seches(Ms) et fraiches ( MF) et teneure en
eaux(TER) et I'indice de sensibilité(1S).
Sup Cam
centration
Lesval SO S1 S2 S3 SO 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 XVII1: Lesvaeurs des teneurs en chlorophylle (Chl t).
SO S1 S2 S3
Chl(t) Sup 63.69 59.83 55.64 49.38
Cam 64.51 60.54 57.83 54.7




Annexell : Analyse statistique

Tableau XVII11I: laséparation des groupes homogene selon le test de NEWMAN-KEULS

au, seuil de (5%) sur |’ effet de la salinité sur les variétés testé.

Moyenne
Modalité estimée Groupes
Salinité-SO 7.767 A
Salinité-S1 6.900 B
Salinité-S2 5.000 C
Salinité-S3 4.733 C

Tableau X1 X : laséparation des groupes selon le test de NEWMAN-KEUL S au seuil de
(5%) sur I’ effet de les variétés testé.

Moyenne
Modalité estimée Groupes
var-Super strain B 6.700 A
var-Cambell 33 5.500 B

Tableau XX : laséparation des groupes homogene selon le test de NEWMAN-KEULS au
seuil de (5%) sur I'interaction salinité - variétés.

Moyenne

Modalité estimée Groupes
Salinité-SO* var-Super
strain B 8.600| A
Salinité-S1*var-
Super strain B 7.433 B
Salinité-SO* var-
Cambel 133 6.933 B C
Salinité-S1*var-
Cambel 133 6.367 C
Salinité-S3* var-
Super strain B 5.400 D
Salinité-S2* var-
Super strain B 5.367 D
Salinité-S2* var-
Cambel 33 4.633 D E
Salinité-S3*var-
Cambell33 4.067 E




Annexelll : LesPhotos des matéridle utilisé

Photo 5: Sper ctrophotométre

Photo 6 : Tuve

Photo 7 : Balance analytique






Résumé

Résumeé:

Notre travaillz a éudie I’ effet du stress salin sur les parameétres physiologiques,
morphologiques, ains que les parameétres biochimiques, et sont comparés chez deux
variétés de tomate (Cambell 33et Super strain  B) soumises a des concentrations
croissantes de NaCl. (0, 25,50, et 150 mM/L).

Le nombre des feuilles, la longueur destiges, la matiére fraiche et seche, sont
diminué par |'augmentation de sel, la variété Super strain B a été plus affecté par
rapport a Cambell 33. Par aleur la longueur des racines est aussi affecte par une
diminution significative chez cambell 33 comparativementa Super strain B.

Les teneurs en chlorophylliens et en |"eau sont diminués significativement chez
Super train B par rapport a Campbell 33.

L’indice de sensibilité des plantes dans les milieux concentrés en NaCl est plus
élevé chez Super strain B par rapport aCambell 33.

Ces résultats semblent montre que les deux variétés étudiées sont sensibles ala
sdlinité 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.



uidlall

L oaddall

Ll il danslgysall uladdl e ald) alea¥) il dul s 4 1 Ule Jidh
2S5 AQuper Srain B s Cambell 33 ¢ ablahall (e e 5 vie L jlaa s Al il
(JIJ 5= S 150 <50¢25¢0 )NaCl ( 4éliza

doaldl 380l ol aladl sl g z Ul ¢ sl (Blall Jshas ¢31,5Y) e (e IS ailiny
Cambell 33 g5 (e S/ 4a slall Super Srain B ¢ 5 Jili LS

g sl 45 )i Cambell 33 g5l vie dals | e Laliad) ) saall Joha (ia)
. Super strainb

g sl 4 lae Quper Strain B g sl e il Wiy (gbt) sl (5 stua (s
iyl L) 380500 b Asla ¢ Carrbll 33

Super & sl aie als NaCl laall T sl 8 Gy jaal) cill) vie dgalua) Jalaa 1 )
. Cambell 33 g silb 43_las strain B

Ol s Bl dalall 380 5l dgan A da glall labia Gaw s paall Gudiall S o il s
Asslall Slaaia (S AICaMbel133 ¢ silb 4 jlae LSl Aulus elal Super Srain B ¢ 54l



	Page de Garde BOUBENDIR.pdf
	Avant tout.pdf
	Dédicaces meriem et zinab.pdf
	les lest.pdf
	INTRODUCTION.pdf
	chapitèr I SALIN7TE.pdf
	chapiter ii tomate22222.pdf
	chapiter metèlel.pdf
	rèsultat.pdf
	conclution.pdf
	Références Bibliographiques.pdf
	Résume fff.pdf
	الملخص.pdf

