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Etude de quelques plantes invasives des milieux forestiers de

quelques localités septentrionales d’Algérie

Résumé

Robinia pseudoacacia L. est une espece envahissante majeure dans le monde
est utilisé dans La production forestiere, cette espéce est capable de s’adapter dans

de nouveaux habitats et de nouvelles conditions environnementales.

Notre travail a été mené dans le parc national de chrea (secteur de Chrea), situé sur
le massif de I'Atlas tellien (Blidéen), a 50 Km au sud-ouest de la capitale Alger. Ce

milieu environnement se localise a une altitude comprise entre 500 et 1550 m.

Notre étude vise a évaluer la tolérance aux stress hydrique et salin du Robinia
pseudoacacia ainsi que I'effet de ses extrais sur trois souches phytopathogénes afin

de réguler la propagation de cette espéce au niveau du parc national de Chreéa.

Notre travail est divisé en trois parties, La premiere étudie la réponse des graines
agees de 10 jours soumises a des solutions de chlorure de potassium (KCI) et de
polyéthyléne glycol 6000 (PEG6000), La deuxieme partie s’'intéresse a I'évaluation
du comportement de jeunes plantules agées de 3 mois face aux contraintes
hydrigues et salines en relation avec les parametres morphologiques, physiologiques
et biochimiques et la derniére partie se focalise sur I'effet des différents extraits
(éthanolique, méthanolique, acétonique et aqueux) du Robinier sur trois souches
phytopathogénes (Fusarium oxysporum, Aspergillus niger et Penicilluimsp )

Nos résultats de la germination in vitro ont montré que les graines de Robinia
pseudoacacia ne peuvent germer jusqu’a une concentration de 300 mM et 400 mM
de KCL avec un taux d’inhibition de 100% et plus la concentration du [PEG6000] est
élevée, plus le taux de germination diminue significativement. L’application de
solutions saline de KCI aux plantules du R. pseudoacacia induit une diminution de la
surface foliaire, de la longueur des plantules. Une accumulation importante de la
proline et des sucres solubles est enregistrée. Les plantules stressées par les doses
inférieures a 400 mM, maintiennent une teneur relative en eau stable par rapport aux
plantules témoins. Le premier symptdome provoqué par le stress hydrique est

l'inhibition rapide de la croissance aérienne. Les résultats de I'effet antifongique des



extraits des feuilles de Robinia pseudoacacia L. ont montré une meilleure activité
vis-a-vis les souches fongiques testées avec des pourcentages d’inhibition trés
significatifs pour la souche Fusarium oxysporum par rapport a Aspergillus niger et

Penicilluim sp.

L’étude des contraines hydrique et saline sur la germination et la croissance, ainsi
que les parametres biochimiques (sucres totaux et proline) de nous a permis

d’évaluer I'effet dépressif que joue la salinité sur les plantes.

Mots clés : Robinia pseudoacacia L., Activité antifongique, Chlorure de potassium
(KCI), germination ; polyéthyléne glycol (PEG); parc national de Chréa ; parametres

physiologiques et biochimiques.



Study of some invasive plants in forest environments in some

northern localities in Algeria
Abstract

Robinia pseudoacacia L. is a major invasive species worldwide used in forestry
production, this species is able to adapt in new habitats and new environmental

conditions.

Our work was carried out in the Chrea national park (Chrea sector), located on the
Tell Atlas massif (Blideen), 50 km southwest of the capital Algiers. This environment

is located at an altitude between 500 and 1550 m.

Our study aims to evaluate the tolerance to water and salt stress of Robinia
pseudoacacia as well as the effect of its extracts on three phytopathogenic strains in

order to regulate the propagation of this species in the Chrea national park.

Our work is divided into three parts, The first studies the response of 10-day-old
seeds subjected to solutions of potassium chloride (KCI) and polyethylene glycol
6000 (PEG6000), The second part focuses on the evaluation of behavior of young
seedlings aged 3 months in the face of water and saline constraints in relation to
morphological, physiological and biochemical parameters and the last part focuses
on the effect of different Robinia extracts (ethanolic, methanolic, acetonic and
agueous) on three phytopathogenic strains (Fusarium oxysporum, Aspergillus niger
and Penicilluim sp).

Our results showed that the seeds of Robinia pseudoacacia cannot germinate up to a
concentration of 300 mM and 400 mM of KCL with an inhibition rate of 100% and the
higher the concentration of [PEG6000], the higher the rate of germination decreases
significantly. The application of KCI saline solutions to R. pseudoacacia seedlings
induces a reduction in leaf area and seedling length. A significant accumulation of
proline and soluble sugars is recorded. Seedlings stressed by doses below 400 mM
maintain a stable relative water content compared to control seedlings. The first
symptom caused by water stress is the rapid inhibition of aerial growth. The results of
the antifungal effect of extracts from the leaves of Robinia pseudoacacia L. showed
better activity against the fungal strains tested with very significant inhibition
percentages for the Fusarium oxysporum strain compared to Aspergillus niger and

Penicilluim sp.



The study of water and saline constraints on germination and growth, as well as
biochemical parameters (total sugars and proline) allowed us to evaluate the
depressive effect that salinity plays on plants.

Keywords: Robinia pseudoacacia L.; Antifungal activity; potassium chloride (KCI);
germination; polyethylene glycol (PEG); Chrea national park; physiological and
biochemical parameters.
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Introduction

A T'échelle mondiale, les espéces exotiques envahissantes (EEE) font parties
des cinq problématiques qui ont le plus d’'impact sur la biodiversité, 'environnement,
les services éco-systémiques associés, I'économie et la société tel que: les
changements d’'usage des terres et de la mer, I'exploitation directe de certains
organismes, le changement climatique et la pollution. L’association de ces différentes

menaces peut avoir un impact beaucoup plus conséquent [1;2;3;4;5; 6].

La montée en puissance des cas dinvasions biologiques est probablement la
conséquence des changements climatiques. Diverses expérimentations montrent en
effet que sous des taux élevés de CO2, les xénophytes tirent mieux parti de la
disponibilité en eau et ont une meilleure productivité que les plantes indigénes. Les
études récentes sur les EEE ont été abordés dans différentes milieux (terrestre et
marin) rapportent qu’il y a plus de 13000 plantes vasculaires et 1900 EEE marines
dans le monde.12000 animaux et plantes exotiques en Europe dont 15% sont
invasifs) ; 3500 especes invasives en Afrique. L’augmentation de la fertilisation
azotée devrait aussi favoriser ces especes invasives, au détriment des especes
indigénes [7;8;9;10; 11 ; 12].

En Europe, la création de jardins botaniques et les voyages des colonies
européennes, le développement de la sylviculture, de I'horticulture ou encore de
I'élevage et surtout I'apparition des transports internationaux ont également participé
a l'apparition de nouvelles espéces par la mise en contact d’espéces appartenant a
des surfaces biogéographiques de plus en plus éloignées et ont permis a ce
phénoméne de prendre de I'ampleur. La plupart des espéeces introduites ont des
difficultés a persister, mais certaines d'entre elles sont capables de développer de
grandes populations grace a un comportement plus dynamique. Ces espéces sont

appelées espéces envahissantes ou espéeces exotiques envahissantes (EEE) [13].

La principale menace causée par la présence de telles espéces est dordre
écologique associée a la destruction des habitats, I'introduction d’espéces animales
ou veégétales hors de leur aire de répartition spontanée serait la deuxieme cause de
perte de biodiversité dans le Monde [14]. Les espéces invasives menaceraient « 30
% des oiseaux, 15 % des plantes, 11 % des amphibiens et 8 % des mammiféres

inscrits dans les catégories d’espéces menacées de la Liste rouge.» (COMITE

1



FRANCAIS DE L’'UNION INTERNATIONALE POUR LA CONSERVATION DE LA
NATURE)(CFUICN). Elles agiraient d’'une part au niveau des processus écologiques
et d’autre part au niveau de la composition en especes de I'écosystéme par la
diminution ou I'extinction d’espéces autochtones [15 ; 16]. Il y a également un impact
economique fort, ces especes peuvent avoir des conséquences directes sur
'économie d’'un pays par la diminution des activités agricoles et forestiéres, en
modifiant les systemes de production ou par une perte importante des récoltes par
larrivée de nouveaux ravageurs des cultures. Il existe également un impact
important sur les activités de loisirs comme la péche et la chasse. Ainsi, en Europe,
la plupart des dépenses générées par les especes invasives proviennent de frais de
gestion, y compris I'’éradication, le contréle et la surveillance et les programmes de

sensibilisation [11 ; 17].

Dans certains pays méditerranéens comme I'ltalie, 'Espagne certains chercheurs ont
pu mettre en ceuvre les listes des especes envahissantes on peut citer :(Celesti-
Grapow et al., 2009a), (Capdevilla Arguelles et al., 2006) [18 ; 19] . En revanche pour
l'Algérie peu d’études ont été réalisé mise a part ceux de Le Floc’h et al. (1990),
Véla et al. (2013) et Meddour & EI Mokni (2016) qui ont établi une liste de xérophytes
considérées comme invasives ou invasives potentielles dans environ 20 % est
fortement implanté et représente une menace pour la flore autochtone [20 ; 21 ; 22].
Parmi eux on retrouve Le robinier faux-acacia Robinia pseudoacacia L. arbre
originaire d’Amérique du Nord a croissance rapide et une capacité a restaurer les

sols dégradés qui fait de lui une plante tres intéressante a exploiter [23].

Toutefois, il s’agit d’'une espéce considérée comme plante invasive [24], figurant
parmi les 100 organismes les plus envahissants au Monde (« 100 of the worst ») de
la base de données européenne, c’est 'espéce végétale la plus problématique de la

région méditerranéenne. [25]

Espéce de grande souplesse eécologique, le robinier s’est acclimaté dans
pratiquement toute I'Europe, a condition toutefois que l'altitude ne soit pas trop
élevée car c’est avant tout une espéce des plaines et des collines. Bien que la
présence sur ses racines de nodules hébergeant une bactérie du genre Rhizobium
soit connue depuis longtemps, la capacité fixatrice de cette espéce n’a pratiquement

jamais été évaluée. [26 ; 27 ; 28]



La salinité constitue un grand défi pour [lagriculture mondiale, elle touche
actuellement 20% des terres cultivees et 33 % des terres irriguées, avec des
prévisions estimant que la salinisation pourrait toucher 50% des terres arables a
I'horizon en 2050 [30].

Les plantes ont développé des stratégies pour surmonter le stress salin, faisant appel
a des mécanismes anatomiques, morphologiques et métaboliques afin d’adapter leur
physiologie et leur métabolisme au stress osmotique [31]. Sous les conditions de
stress salin, les plantes ajustent leur potentiel osmotique pour maintenir une bonne
hydratation de leur cellules [32], des molécules osmotiguement actives comme les
protéines et les sucres ainsi que la proline [32; 33], sont accumulées
proportionnellement aux conditions osmotiques externes selon des limites propres a

chaque espece [34].

Des études récentes impliquent de nouvelles stratégies et méthodes modernes de
biotechnologie sur I'exploration de produits naturels demeure tres intéressante face a
la grande diversité des composés organiques identifiés dans certains extraits de
plantes [35]. Ces composés organiques peuvent étre utilisés comme fongicides pour
le controle des agents phytopathogene [36]. Actuellement, les fongicides de
synthése utilisés dans différents domaines suscitent de nombreuses inquiétudes au
niveau de la santé humaine, de I'environnement, de ['apparition de nouvelles
souches résistante et de la présence des résidus dans les produits pharmaceutiques
et agricoles [37]. En conséquent, la méthode alternative la plus efficace est la lutte

biologique [38].

Dans ce contexte, nous avons jugé utile de partager notre travail de la maniéere
suivante: la détermination des seuils de tolérance des graines du R. pseudoacacia L.
aux contraintes hydriques et salines et I'évaluation des effets de la salinité et du
manque d’eau sur les réponses morphologiques, physiologiques et biochimiques de
plantules agées de 3 mois, dans le but de mieux comprendre les effets du stress
hydrique et salin sur le robinier faux-acacia (Robinia pseudoacacia L.) que ce travail

a été mené et organisé en trois chapitre :



Bien qu’il existe beaucoup de travaux scientifiques sur les effets de la salinité sur les
plantes en général et sur les Iégumineuses en particulier, les réactions métaboliques
de ces derniéres face a cette contrainte demeurent mal connues [30; 34]. A cet effet,
notre étude vient contribuer a I'enrichissement des travaux menés sur cette espece
invasive encore méconnus par I'étude des mécanismes de tolérance aux contraintes
hydrigue et saline a travers [Iévaluation des réponses biochimiques et

phytochimiques.

Le premier chapitre traite une synthése bibliographique sur les plantes

envahissantes et le Robinier (Robinia pseudoacacia) dans le monde et en Algérie.

Dans le deuxiéme chapitre, la caractérisation de la région d’étude, la présentation
des méthodologies utilisées : sur terrain, le matériel végétal a été récolté au niveau
du parc national de chrea son territoire est reparti successivement sur les hauteurs
des monts de Hammam Meloune a l'est, les crétes de Chréa au centre et Djebel
Tamesguida a l'ouest. Il chevauche respectivement sur la wilaya de Blida et la wilaya
de Médéa). Les stress salin et hydrique ont été engendré par des solutions de
chlorure de potassium (KCI) et de polyéthylene glycol (PEG 6000) au stade
germination, et stade plantules agées de 3 mois. Notre expérimentation s’est
déroulée au niveau du laboratoire de physiologie et le laboratoire de recherche en
biotechnologie des productions végétales au sein du département de biotechnologie
et agroécologie de l'université Blida 1 (La germination, le stress salin, le stress
hydrique, le dosage et l'activité antifongique) et des analyses statistiques ont été

abordées.

Le troisieme chapitre traitera dans une premiére partie les résultats de l'effet du
stress salin sur la germination des graines du Robinier (Robinia pseudoacacia)
récoltées dans la région de Chréa (Blida), sur les parametres physico-chimiques
ainsi que l'effet du stress hydrique sur la croissance du robinier (stade plantule), et
'effet des extraits de la plante sur trois souches phytophathogénes et dans une
deuxieme partie une discussion des résultats obtenus. Ce chapitre est suivi d’'une

conclusion et des perspectives.



Chapitre | : Synthése bibliographique



Chapitre | : Synthése bibliographique
1. Les plantes exotiques invasives :
Introduction

Les invasions biologiques causées par les plantes exotiques (ou xénophytes) a
caractere envahissant (espéces invasives) représentent une menace importante pour
le maintien de la biodiversité mondiale. Aucun pays n’est réellement a I'abri de ce
probleme a cause de la multiplication des échanges commerciaux et des difficultés
rencontrées pour la mise en place de systemes de contrble efficaces du matériel
végétal transitant via les multiples moyens de transport la filiere horticole est une voie
majeure d’introduction d’espéces exotiques et invasives qui altérent la structure des
communautés et la dynamique des populations des écosystemes et contribuent a la

raréfaction voire a I'extinction locale des végétaux indigenes [12 ;14 ;39] (Fig.1).

Threat

y/
-\ L M H I VH

Figure 1 : Risque d’invasion d’especes exotiques dans le monde [40]
VL : trés bas, L : bas, M : moyen, H : grand, VH : trés grand



Dans le language courant, le mot «invasion » posséde une connotation plutot
négative : il N’est pas neutre d’employer ce terme au lieu de dissémination. On sous-
entend ainsi qu'une espéce envahissante (invasive) est nuisible. Mais au sens le
plus large, une invasion correspond seulement a [Iélargissement de [laire
géographique de répartition d’'une espéce animale ou végétale (Tab. 1 et 2). Elle
peut étre spontanée, sub-spontanée par mise en contact de milieux jusqu’alors

étranger, ou bien fortuite, accidentelle ou volontaire [41].

1.1. L’invasion biologique

De toute évidence, il existe plusieurs définitions sur le sens d’invasion
biologique " [42], et chacune d’elle ne décrit pas avec précision le méme processus.
D’aprés certains auteurs, l'invasion biologique est un phénoméne biogéographique
gui ne concerne donc pas les espéces natives ou indigenes et qui conduit a une
répartition d’'une espece qui constitue une ou des populations pérennes (sans
intervention humaine), hors de son aire de répartition naturelle [43 ; 44]. Williamson
(1996) a signalé que, «linvasion biologique se présente quand un organisme, se
trouve dans un lieu situé en dehors de son aire de répartition initiale » [45]. D’autres
auteurs ne partagent pas le méme avis [46 ; 47], selon ces auteurs, c’est 'avantage
compétitif acquis par une espéce suite a la disparition d’obstacles naturels a son
expansion qui rentre en compte, donc une invasion biologique est un phénoméne
écologique et non un phénomeéne biogéographique [47] ,il est théoriquement possible
d’avoir des espéces exotiques ou non natives invasives et non-invasives et des

especes autochtones ou natives invasives et non-invasives.



Tableau 1 : Quelques espéces invasives (micro et macro-organisme)[48]

organisme Nom commun Nom scientifique

Paludisme aviaire Plasmodium

relictum

Virus “bunchy top” | banana bunchy top

micro- du bananier virus
organisme
V|ru_s de la peste Rinderpest virus
bovine
Chancre du Cryphonectria
Invasion chataignier parasitica
biologique
. Batrachochytrium
Chytridomycose | jendrobatidis
: : Phytophthora
Champignons Maladie de I'encre cinnamonmi

macromycetes

Maladie hollandaise | Ophiostoma ulmi
de 'orme sensu lato

Peste de I'écrevisse | Aphanomyces astaci

1.2. Plantes invasives, adventices ou colonisatrices

Apparemment, il y a peu de consensus sur la signification du mot « invasive »
qui désigne les espéces exotiques envahissantes. La définition a laquelle on fait
souvent référence est celle retenue par I’'Union Internationale pour la Conservation
de la Nature (IUCN) selon laguelle une espéce invasive est une espéece exotique qui
cause des dommages écologiques et socio-economiques [49]. Des problemes

similaires se posent avec d'autres termes, comme adventices ou " mauvaises herbes



". Les adventices ont généralement été définis comme des " plantes nuisibles " ou
des plantes dont on ne veut pas. Certains auteurs ont défini une " plante
envahissante non indigene " qui envahit seulement les habitats naturels ou
légerement perturbés comme une adventice, et celle qui perturbe les zones
naturelles agricoles ou gérées comme une " plante nuisible. Il apparait clairement ici
que les deux criteres de base de la définition sont le statut d’exotique de ces
especes, et leur impact dans le milieu qu’elles colonisent. De méme, les termes
invasive et colonisatrice ont souvent été utilisés de maniere contradictoire. Les
distinctions entre ces trois termes : invasive, adventice et colonisatrice, sont assez
subtiles et résultent de points de vue différents [50]. Il y a un chevauchement
important entre ces termes. Une plante peut étre considérée seulement comme l'une

d'entre elles, ou elle peut étre incluse dans toutes ces catégories (Fig.2).

/7 P N
./ Point de vue 4 Point de vue \.\
| |

anthropogénique ,’ ¢cologique :
I
Interfire avec les objectifs | Adventices Colonisatrices|  Pionniéres en
ou les exigences des humains, sucoession
\
\
N
. \ l‘
Point devue
biogéographique: |
Vo lovasives
\\ Introduite, exotique, . ‘ {.'
\\ allochtone, non-indigéne /

Figure 2: Adventices, colonisatrices et invasives : concepts similaires sous différents

points de vue [50]



1.3. Processus d’invasion biologique

Dans le but de donner un cadre théorique commun applicable a tous les cas
d’invasion, plusieurs travaux ont essayé de synthétiser la diversité des concepts
autour de l'invasion [51; 52; 53; 54; 55; 56]. Les différentes étapes qui sont
définies pour étudier le déroulement d’'une invasion biologique sont : l'introduction
d’'une population dans son nouvel écosystéme et I'établissement de celle-ci suivi de
sa prolifération (ou expansion) peut aboutir a de séveres conséquences écologiques,

économiques et sociales [57] (Fig.3).

! Intraduction

Espéce introduite/
Espéce exotique

4 *

I Etablissement

Espéce établie/
Espece naturalisee
Caractéristique - Caractéristique
de l'espéce * I Elpifnlﬁm':" N de I'"écosystemne
. . prolifération . :
introduite daccueil

Espece invasive

/N

: Impacts écologiques,
:  @conomiques et sociaux

[}

Figure 3 : Stades d’une invasion biologique et facteurs d’influence [57].



Tableau 2 : Quelques espéces invasives (aquatiques et terrestres) [58]

Invasion | Aquatiques/terrestr o
, : Nom commun Nom scientifique
biologique | es
gﬁculerpe a feuille Caulerpa taxifolia
Jacinthe d’eau Eichhornia crassipes
Plantes aquatiques
Spartine , .
d'Angleterre Spartina anglica
Wakameé Undaria pinnatifida
Acacia mimosa noir | Acacia mearnsii
Ajonc d’Europe Ulex europaeus
Ardisia elliptica Ardisia elliptica
Cecropia pelté Cecropia peltata
Euphorbe ésule Euphorbia esula
Végétale

Plantes terrestres

Faux poivrier du
Brésil

Schinus terebinthifolius

Goyavier de Chine

Psidium cattleianum

Herbe a cré cré

Clidemia hirta

Herbe a femme

Sphagneticola trilobata

Herbe du Laos

Chromolaena odorata

Impérata S
bera Imperata cylindrica

cylindrique

. Lantana camara
Lantanier

. Leucaena
Leucene
leucocephala

Liane papillon

Hiptage benghalensis

Liane-a fond-suel

Mikania micrantha
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Hedychium

Lis gingembre gardnerianum

Miconia Miconia calvescens
Mimosa pigra Mimosa pigra
Myrique Morella faya

. . Melaleuca
Niaouli

guinquenervia

Opuntia dressée Opuntia stricta

Pin maritime Pinus pinaster
Prosopis Prosopis glandulosa
glandulosa

Puéraire Pueraria montana

Quinquina rouge Cinchona pubescens

Renouée du Japon | Fallopia japonica

Ronce elliptique Rubus ellipticus

1.4. Lesimpacts environnementaux des invasions biologiques

La communauté scientifique a pris conscience de I'impact écologique et socio-
environnementaux associés aux invasions des plantes exotiques qui sont de plus en
plus reconnus dans le monde et devraient augmenter considérablement en raison
des changements climatiques ou de [l'utilisation des terres [59, 60, 61, 62, 63].
L’examen de ces impacts a connu beaucoup d’évolution au cours de ces derniéres
décennies, passant par de simples rapports anecdotiques au développement des
méthodes d’analyse quantitatives [63 ; 64; 65 ; 66 ; 67]. Ces impacts s’exercent a

différents niveaux :

1.4.1. Les impacts génétiques : par des phénomeénes d’hybridation avec les
especes indigenes par la réduction du succés reproducteur de lI'espéce indigéne

suite a son introgression avec une espéece exotique.

1.4.2. Les impacts sur les populations : par la réduction de 'abondance et de la
croissance des populations indigenes suite a des phénomenes de prédation la

compétition interspécifique et la transmission d'agents pathogénes.
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1.4.3. Les impacts sur les communautés biotiques : Les invasions biologiques
sont susceptibles d'engendrer la perte d'espéces endémiques et vont de pair avec
une diminution de la biodiversité a I'échelle du globe (homogénéisation globale). Les
mémes especes tendent a devenir dominantes dans différents écosystemes un peu
partout a travers le monde.

1.4.4. Les impacts sur le fonctionnement des écosystemes : qui se traduit
souvent par une augmentation de la productivité primaire modifiant le flux des

nutriments dans I'écosystéeme et une modification des cycles biogéochimiques
(Fig.4).

extension de 'aire de Plantes lndllbn” /A Introduction en surmontant
répartition naturelle les barriéres A et B
4B
Plantes introduites
Plantes invasives
« exotiques »
90% ne parviennent pas a s'établir 10% surmontent la barriére C sl C
Plantes naturalisées
Plantes occasionnelles :
$ 3 10% surmontent la barriere D 4l D
ou acclimatées '
Plantes exotiques
A : Barriéres géographiques envahissantes
B : Barrieres environnementales (abiotiques et
biotiques) au site d'introduction
C : Barriéres a la reproduction Pl 't
D : Barriéres a la dispersion locale/régionale b
transformatrices

Figure 4 : Les phases et les barriéres liées a l'invasion des plantes exotiques
envahissantes [68]
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Tableau 3 : Liste des xénophytes considérées comme invasives ou invasives

potentielles en Algérie et/ou en Tunisie [22].

Taxons Familles Références
Arctothecacalendula (L).Levyns Asteraceae -
Malvaceae -
Abutilon theophrastiMedik.*
Acacia saligna(Labill.) H. L. WendI. |Fabaceae [69 in 70]
Acacia melanoxylonR. Br. Fabaceae [69 in 70]

Ailanthusaltissima(Mill.) Swingle*

Simaroubaceae

[69in70;71;72;73 ;74 ;75]

Amaranthus viridisL. Amaranthaceae [71]
AmbrosiaartemisiifoliaL.* Asteraceae [72; 73]
ArtemisiaverlotiorumLamotte* Asteraceae -

Aster squamatus(Spreng.) Hieron* | Asteraceae [71; 75]
AtriplexinflataF. Muell. Chenopodiaceae |[71]
AtriplexsemibaccataR. Br.** Chenopodiaceae |[71]
Carpobrotusacinaciformis(L.) Bolus | Aizoaceae [72]
Carpobrotusedulis(L.) N.E. Br. Aizoaceae [69in70;72;73; 75]
CotulacoronopifoliaL.* Asteraceae

ElaesagnusangustifoliaL.

Elaeagnaceae

[69 in 70]

ErigeronbonariensisL.*

Asteraceae

[69in 70 ; 71; 75]

ErigeroncanadensisL.*

Asteraceae

[69 in 70; 71]
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ErigeronsumatrensisRetz.* Asteraceae -
EupatoriumadenophorumSpreng.* | Asteraceae [69 in 70]
HeliotropiumcurassavicumL.* Boraginaceae [71]

Lantana camaral. Verbenaceae [74]
LippiacanescensKunth* Verbenaceae [72]

Nicotiana glaucaGraham* Solanaceae [69in70;71;75]
Nothoscordumgracile (Dryand.) Amaryllidaceae [74]

Stearn

OenotherabiennisL.* Onagraceae [71]
Opuntiaficus-indica(L.) Mill.* Cactaceae [72 ;73 ; 75]
Opuntiastricta(Haw.) Haw. Cactaceae [73; 75]
Oxalispes-capraeL.* Oxalidaceae [71;73;74;75]
PaspalumpaspalodesMichx.* Poaceae [73]

Phytolacca americana L.* Phytolaccaceae [70]

RicinuscommunisL.*

Euphorbiaceae

[69in70;71;74]

Robiniapseudoacacial.* Fabaceae [69in 70 ; 68 ; 69]
RubiatinctorumL.** Rubiaceae [71;72; 73]
SeneciomikanioidesOtto ex Walp.* | Asteraceae [69 in 70]
XanthiumitalicumMoretti* Asteraceae -
XanthiumspinosumL.* Asteraceae [69in70;71;75]
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2. Le robinier (Robinia pseudoacacia L. 1753):

2.1. Représentation géographique du Robinier :

Originaire de 'est de I’Amérique du Nord, le robinier faux-acacia est considéré
comme une espece trés envahissante, il a été introduit avec succés dans de
nombreux pays en Europe (France, Allemagne, Italie du Nord, Pologne, Pays-Bas,
Suisse, Hongrie, Grece, Chypre), Asie (Turquie), Afrique (Algérie, Tunisie et le
Maroc) et I'Australie. Il pousse jusqu'au 63° degré de latitude Nord ; ailleurs, il grimpe
entre 600 et 700 m d'altitude. Avec 3,2 millions d'hectares de plantations forestieres
dans le monde. Aprés le succes de cette introduction, 'espéce est abondamment
utilisée dans les reboisements en zone méditerranéenne pour la qualité de son bois,
le robinier s’est facilement naturalisé. Il peut former des peuplements denses qui
concurrencent la végétation indigéne. Il se trouve au troisieme rang des feuillus

cultivés (derriere le peuplier et I'eucalyptus) [76].

2.2. Systématique et Description :

2.2.1. Systéematique [77]
Robinia pseudoacacia, le Robinier faux-acacia, Robinier ou Carouge, est une

espece de plantes de la famille des Fabacées (Iéegumineuses) [77].

Régne Plantae

Sous-régne Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous-classe Rosidae

Ordre Fabales

Famille Fabaceae

Genre Robinia

Espece Robinia pseudo acacia L.1753

2.2.2. Description

Sur le tableau (4), nous avons énuméré les principales caractéristiques

morphologiques du Robinier [78 ; 79].
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Tableau 4: Caractéristiques botaniques et biologiqgues du Robinier (Robinia
pseudoacacia) [80; 81 ; 82; 83; 84; 85]

Organe

Description

Arbre

Durée de vie : 300 ans
Croissance : Rapide surtout les 1eres années (13 m a 20 ans).

Hauteur maximale arbre : atteint 20 & 30 m.

Rameaux

Non floriferes épineux car les stipules des feuilles se transforment en
aiguillons robustes qui persistent plusieurs années. Rameaux fertiles

inermes

Epines

Les stipules des feuilles portées par les rameaux non floriféres sont
transformées en épines aigues persistent plusieurs années apres la

chute des feuilles.

Feuille

Forme : Les feuilles cadugues sont imparipennées
Nombre : de 9 a 19 de folioles ovales

Feuilles alternes: grandes (25 cm) composées de 9 a 21 folioles
ovales, molles, vert glauque au dessous

Les folioles: elles sont rondes a I'extrémité.

Fructification

Tous les ans

Fruits

Les fruits sont des gousses aplaties, elles restent fixées a l'arbre
(tout I'hiver)

Taille : de 7 a 12 cm de long

Les graines: conservent longtemps leur faculté germinative
forme des graines : dures, aplaties, brillantes brunes ou noiratres
en forme de haricot ou de rein

Fleurs

Couleur : blanches pures

Forme : grappes longues et denses pendantes de fleurs
hermaphrodites papillonancées parfumées et melliféres de 10 a 25
cm de long, Calice court, a 5 petites dents inégales

Odeur : parfum suave

Floraison

De Mai a Juin

Ecorce

L'écorce des vieux arbres profondément crevassée dans le sens

longitudinal et de couleur gris-brun

Racine

Réseau des racines étendu (jusqu’a 15 m d’expansion latérale sur
les terrains secs) duquel émergent des drageons épineux a distance

du tronc.
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Figure 5 : les différents organes du Robinier (Robinia pseudoacacia) [85]

A :arbre; B :les feuilles; C:les gousses; D :letronc;
E : les fleurs ; F : les graines

2.3. Bio-écologie:
2.3.1. Biologie:

Le potentiel d’expansion du robinier faux-acacia est élevé grace a l'efficacité de
ses divers modes de reproduction (sexuée et végétative) Ce premier type de
reproduction est peu efficace en dehors de son aire de répartition d’origine et a
'absence des ravageurs et des maladies qui contrélent sa propagation dans son aire
de répartition d’origine. Grace au deuxiéme type de reproduction, cette espéce est

ainsi capable de coloniser des formations fermées :

e Arbre pionnier et & croissance tres rapide (2 m par an) mais a durée de vie
relativement courte (graines produites jusqu’a 60 ans). Dés I'age de 6 ans les

plants peuvent produire des graines viables
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e Gousses qui restent fixées a I'arbre bien aprés la chute des feuilles diminuant
les risques que les graines ne pourrissent au sol pendant une période humide)
[86].

e Graines abondantes, dispersées par le vent sur de longues distances (jusqu’a
100 m de la plante mere) et viables de nombreuses années (10 ans). Une
guantité suffisante de lumiére est cependant indispensable pour qu’elles
germent

e Réseau des racines étendu (jusqu’a 15 m d’expansion latérale sur les terrains
secs) duquel émergent des drageons épineux a distance du tronc.

e Plus le terrain est mauvais et plus les drageons sont nhombreux, formant des
fourrés tres denses et épineux dont les arbres sont reliés par un systéeme

racinaire commun [87].

Sa croissance sur des sols pauvres en éléments nutritifs permet d’améliore la fertilité
en fixant l'azote atmosphérique grace a ses racines a nodosités nées d’'une
symbiose avec des bactéries, en réaction au recépage de jeunes plants ou a

'abattage d’un arbre, croissance de nombreux rejets de souche et de drageons [88].

2.3.2. Ecologie

L’écologie et 'impact du robinier faux-acacia ont fait 'objet de plusieurs études
depuis une dizaine d’années. Encore moins d’études existent sur la dynamique des
populations du robinier faux-acacia. D’autre part, les chercheurs se sont beaucoup
intéressés aux conséquences de la présence du robinier faux-acacia mais peu aux

conditions favorables a cette installation.

C’est une essence pionniére, qui ne supporte pas lI'ombre et s'implante donc
préférentiellement dans des sites ouverts et/ou perturbés [89]. Elle est plastique et
peut se développer dans de tres larges conditions de sols. Aux Etats-Unis, elle se
développe dans les zones ou les précipitations varient entre 1 000 et 1 500 mm par
an, et les températures moyennes entre -7°C a +32°C. Elle ne sera pas présente au
dessus de 1 100 m d’altitude (CRPF Nord-Pas-de-Calais Picardie, 2013 (brochure
technique)). Selon Cierjack et al., (2013)[90], en Europe, elle est présente
principalement la ou les températures sont les plus chaudes pendant sa période de
croissance. Elle tolere trés mal la présence de sel, les sols hydromorphes et/ou
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compactés (notamment ceux avec beaucoup d’argiles). Elle supporte les sols acides
a neutres (4,5 a 7) et a peu d’exigences en termes de chimie du sol. Elle toléere le
calcaire [91]. Selon le méme l'auteur, Il lutte naturellement contre les champignons et
les insectes. Les conditions dans lesquelles elle est capable de se développer pour
fournir un bois de qualité sont beaucoup plus restreintes : sols légers, bien drainés,

riches en éléments minéraux. Elle est de plus sensible aux gelées précoces (Fig.6).
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Figure 6 : Caractéristiques édapho-climatiques du robinier [92]

2.4. Dynamique des populations

La dynamique des populations s’intéresse a la structure des populations et des
facteurs déterminants cette structure [93]. Le robinier devient tres compétitif sur les
sols secs ou semi-secs et pauvres en nutriments, souvent les habitas considérés

comme espaces a protéger car ils sont riches en espéces rares dont aucune espéce
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ligneuse n’est capable de le concurrencer dans ce type de milieu mais aprés le
vieillissement des peuplements, le robinier se trouve remplacé petit a petit par
d’autres arbres, plus tolérants et compétitifs a 'ombre [90, 94]. En effet, le robinier
connait un taux de mortalité plus important et ses capacités de régénération sont
faibles aprés son installation. Plus il y aura de perturbations, moins ce phénomeéne

sera encourageé et plus cette essence sera favorisée [95].
3. Le stress abiotique :

Le terme stress désigne un facteur de [I'environnement, perturbant le
fonctionnement habituel de la plante ou un dysfonctionnement (rupture d’'un équilibre
fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un systeme vivant. Par alilleurs, la
réponse du végétal dépend, du type de contrainte, son intensité et sa durée
provoquent des changements de processus physiologiques résultant éventuellement
en dégats, dommages, blessures, inhibition de croissance ou de développement
[96 ; 97 ; 98].

3.1. Type du stress
On distingue deux grandes catégories de stress :
3.1.1. Stress biotique

Le stress biotiqgue est di a une agression par un autre organisme (insectes,
animal, Etc.) et divers agents pathogenes tel que les champignons, les bactéries, les

nématodes [99].

3.1.2. Stress abiotique

Les stress abiotiques sont causés généralement par la sécheresse, la salinité,
les hautes ou les basses températures, la lumiére, I'excés ou le déficit en aliments et
les métaux lourds induisent des changements physiologiques et des changements
dans les processus cellulaires et moléculaires ils peuvent également affecter le
fonctionnement de la plante en perturbant les flux ioniques ou en altérant les parois

ou les membranes cellulaires [100 ; 101 ; 102 ; 103].
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3.1.2.1. Stress salin :

Le stress salin est I'excés d’ions en particulier, mais pas exclusivement, aux
ions (Na+ et Cl-).le stress salin est d0 a la présence de quantités importantes de sels
potentiels hydriques. Il réduit fortement la disponibilité de I'eau pour les plantes, on
parle alors de milieu « physiologiquement sec ». La quantité de sels dans le sol que
les plantes peuvent supporter sans grand dommage varie avec les familles, les

genres et les especes, mais aussi les variétés considérées [104 ; 105].

L’effet de la salinité se traduit par une régression du nombre moyen de pousses par
bourgeon et une réduction significative de la Longueur des feuilles, et aussi Les

teneurs en chlorophylle a, chlorophylle b et en Chlorophylle a+b ont été

significativement réduites par I'effet de la salinité [106].

On distingue deux formes de salinité La salinité primaire résulte de I'accumulation
des sels dans le sol a travers un long processus naturel de dégradation des roches
salines et des apports éoliens des sels des mers et océans et La salinité secondaire
est d’origine anthropique, résultant des activités humaines, notamment [’irrigation

avec des eaux chargées de sels [107].

3.1.2.2. Le stress hydrique :

La concentration en sels dépend de la teneur en eau du sol et augmente avec
le desséchement ; c'est pourquoi I'excés de sels qui affecte les plantes est atteint
beaucoup plus rapidement dans un sol sableux que dans un sol argileux qui piege
les ions Na+ via les charges négatives de I'argile une forte concentration saline dans
le sol est tout d’abord percue 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 a celui du milieu extracellulaire 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
I'ajustement osmotique n'est pas suffisant, 'eau a tendance a quitter les cellules, ce
qui provoque un déficit hydrique et la perte de la turgescence. Le stress osmotique

est une circonstance défavorable, qui est susceptible de perturber le fonctionnement
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physiologique normal de la plante, en affectant la croissance immédiatement causée

par le sel a I'extérieur des racines [108 ; 109] in [110].

3.2. Effet de la salinité
3.2.1. Sur la germination

La germination des graines est le stade le plus sensible aux stress salin et
hydrique. On peut considérer que la plupart des plantes sont plus sensibles a la
salinité durant leurs phases de germination et de levée Parmi les causes de
l'inhibition de la germination en présence de sel, la variation de I'équilibre hormonal a
été évoquée.

L’effet du stress salin sur la germination peut étre attribué soit a un effet osmotique
et/ou une toxicité des ions spécifigues a I'émergence de la radicule ou le
développement des semis Le stress salin peut affecter la germination de deux fagons
Il peuvent : d’'une part réduire la germination en limitant I'absorption de l'eau par les
graines soit en affectant la mobilisation des réserves stockées ou en affectant
'organisation et la synthese structurale des protéines dans des embryons de
germination Ces parametres pourraient étre affectés par les composants ioniques et
osmotiques du stress salin, bien que l'importance de chaque composant puisse
différer selon les espéces et méme les cultivars. Les semences des glycophytes et
des halophytes répondent de la méme maniere au stress salin, en réduisant le
nombre total des graines germées et en accusant un retard dans [linitiation du
processus de la germination. Bien que les halophytes possédent une teneur tres
élevée en sel dans leurs tissus au stade adulte, leurs graines ne sont pas aussi
tolérantes au sel au stade germination. D’une fagcon générale, la tolérance au sel
n'est pas constante pour une méme espéece ou variéete.

D’autre part augmentant la pénétration d’ions qui peuvent s’accumuler dans les
graines a des doses qui deviennent toxiques (La forte absorption de Na+ par rapport
a K+, conduit a une toxicité embryonnaire et un retard dans les processus
métaboliques). Selon les espéces, I'effet dépressif peut étre de nature osmotique ou
toxique [111 ; 112 ; 113; 114 ; 115; 116 ; 117].
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3.2.2. Effet sur la croissance et le développement de la plante

Les effets de la salinité sur la croissance des plantes varient en fonction du type
de salinité, de la concentration du sel, de I'espece, de la variété, de I'organe de la
plante, ainsi que de son stade végétatif ,La réponse immédiate du stress salin est la
réduction de la vitesse de l'expansion de la surface foliaire et cette expansion
s’arréte si la concentration de sel augmente Le stress résulte aussi dans la
diminution de la biomasse seche et fraiche des feuilles, tiges et racines ,et Une faible
ramification [118 ; 119 ; 120]. La salinité affecte toute la plante mais elle freine

davantage la croissance des parties aériennes que celle des racines [104].
3.3. Mécanismes de résistance a la salinité

La résistance d’'une plante a la salinité s’exprime par sa capacité a survivre et a
produire dans des conditions de stress salin. Les plantes développent plusieurs
stratégies pour limiter le stress salin. Celles-ci different selon la catégorie de la plante
Chez les plantes sensibles au NaCl, le Na+ s’accumule dans les racines, puis exclut
des feuilles, ces plantes sont dites «excluder». A linverse, les plantes tolérant le
NaCl, sont dites «includer» car elles ont en général des feuilles plus chargées en

Na+ que les racines lorsqu’elles sont cultivées en présence de [121 ; 122].
3.4. Compartimentation vacuolaire

La stratégie la plus efficace pour éviter la toxicité de Na+ sur des sites
métaboliques dans le cytoplasme La plante utilise La compartimentation, en effet,
pour ajuster la pression osmotique de ses cellules. Elle capte le sel qui parvient aux
feuilles, au méme titre que I'eau, par le mouvement ascendant de la séve dans les
vaisseaux. A l'intérieur des cellules, le sel est alors stocké dans les vacuoles grace a
des systémes de "pompes" moléculaires. Les vacuoles étant des compartiments
fermés au sein de la cellule ; le sel est ainsi isolé dans des constituants cellulaires
vitaux [123].
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Figure 7: Principales cibles cellulaires de la réponse des plantes au stress salin [124]

4. Activité Antifongique :

Sur terre, il existerait autour de 1,5 millions d’espéces fongiques, dont
seulement environ 5% auraient été identifiés jusqu’ alors, parmi eux 10% sont
phytopathogénes [125 ; 126].

Au cours des deux derniéres décennies, ’lHomme s’est trouvé relativement désarmé
devant les maladies causées par les champignons. Une forte progression de ces
maladies, qui touchent un éventail d’hétes trés large a été constatée. Ces maladies
sont causées par un nombre étonnamment élevé d’'espéces fongiques [127]. Elles
provoquent des dégats importants sur ’homme ainsi que sur des espéces végétales
[128].

Actuellement, l'influence des infections fongiques, tant superficielles que profondes

et leurs fréquences ont augmenté de facon considérable [129]. Le traitement des
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mycoses superficielles est basé principalement sur des molécules antifongiques

présentes sur le marché [130].

La recherche de nouvelles substances a activité biologique ainsi que le recours au
traitement par les plantes face a la résistance microbienne, sont devenu une des plus
grandes préoccupations scientifiques [131]. De ce fait, plusieurs travaux ont été
réalisés pour I'évaluation des secrets des plantes médicinales [132 ; 133 ; 134 ;130]
dont Leurs extraits sont dotés dune activité antimicrobienne qui dépend
principalement de leur composition chimique et aussi de la nature des solvants
d’extraction [135].

4.1. Les souches phytophathogénes
4.1.1. Aspergillus niger

L’Aspergillus niger C'est une des especes les plus communes du genre
Aspergillus qui Apparait sous forme d'un champignon filamenteux (ou moisissure) qui
se Développe par un systeme De filaments ou hyphes présent dans les moisissures
de couleur noire sur les fruits et légumes. L'aspergillus se retrouve dans le sol, les

céréales, les aliments et le compost en décomposition [136].
4.1.2. Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum agent causal de la maladie de Bayoud, appartenant au
phylum des Deutéromycétes (champignons imparfaits). L’infection des palmiers se
fait généralement a partir des pointes racinaires le premier point infecté cest les
pointes racines, le champignon pénétre dans les tissus vasculaires des racines, puis
envahit tout le tronc. Lorsque le champignon atteint le bourgeon terminal L'arbre
meurt |. Durant sa progression dans le xyleme, le champignon colonise le
parenchyme cortical en lui donnant une couleur rouge brune caractéristique des
arbres malades [137 ; 138].

4.1.3. Peniciluim expansum

Il présente une texture veloutée et granuleuse avec une couleur bleu-vert dans
les zones conidiennes et une marge externe blanche. C’est un champignon

ubiquitaire retrouvé dans I'environnement naturel, principalement dans I'air et le sol. Il
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est capable d’infecter une grande variété de fruits, plus particulierement les fruits a
pépins (pomaceaes) (poires, coings). Les pommes restent le principal hote pour le
développement de ce champignon ; il constitue I'agent principal de la maladie de

pourriture bleue retrouvées dans ces fruits [139 ; 140].
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Chapitre Il : Matériel et méthodes

1. Présentation de la région D’étude

1.1. Station de Chréa

Le parc National de Chréa occupe une superficie de 26587 ha et se localise sur
le massif de I'Atlas tellien (Blidéen), a 50 Km au sud-ouest de la capitale Alger. Ce
milieu environnement se localise a une altitude comprise entre 500 et 1550 m. Il est
circonscrit entre : les latitudes Nord 36° 19/ 36° 30’ et les longitudes Est 2° 38/ 3°
02’. Le parc National de Chréa se présente comme une barriére rocheuse dont les
limites sont constituées par les lisiéres des foréts ou de lignes de crétes et par une
multitude d'oued dont les principaux sont Oued Chiffa, Oued Kébir, Oued
Moussaoud et Oued Méktaa [141 ; 142] (Fig.8).

ALGERIE . MA" '

4

* Localites

— Limite de la zone d'étude

kilometres

Figure 8 : Situation géographique et limites du Parc National de Chréa [143]
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1.2. Climat de la zone d’étude

Le climat du parc est généralement de type méditerranéen humide, a hiver
pluvieux doux et étés chauds et secs ou 'ambiance montagnarde domine bien la vie
et les paysages. C’est un climat conditionné par l'altitude, I'exposition des versants et
I'orientation des reliefs (nordest, sud-est, sud-ouest), captant toutes les influences
maritimes chargées d’humidité. De par sa situation biogéographique, le parc national
de Chréa est par ailleurs un lieu ou Co-évoluent deux ambiances climatiques
engendrant, 'une sous l'influence maritime et I'autre sous l'influence présaharienne,
une distribution végétative trés diversifiée, répartie dans I'espace du parc selon une

zonation altitudinale [144].
1.2.1. Les précipitations

Les précipitations sont considérées comme un parameétre climatologique trés
important car elles permettent de déterminer les mois humides, et les mois secs ou
'eau pourrait constituer alors un facteur limitant [145]. L'évolution des précipitations
mensuelles moyennes de la station de Chréa de la période entre 2000 et 2014,
révele une irrégularité des précipitations tout au long de l'année, cela est bien
indiqué par des précipitations avoisinant les 115 mm pour le mois de novembre
comme maximum, alors que le minimum des précipitations est enregistré en été, au

cours du mois de juillet, avec seulement 4.1 mm.
1.2.2. Les températures

D’aprés Halimi [146], le facteur thermique dans la zone méditerranéenne est moins
important que le facteur eau. Cependant ce parametre climatique agit directement
sur la répartition géographique des espéces. Il convient de noter que trés souvent, ce

sont les températures extrémes plutdt que les moyennes qui jouent un réle décisif.

Les moyennes mensuelles de température (tableau 5) entre 2000-2014 varient de
4.96 °C a 9.24 °C pendant la période hivernale, tandis que celles de la période
estivale varient entre 20.94 °C et 24.65 °C [147 in 148].
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Tableau 5 : moyenne des température et précipitations au niveau du PNC (2000-
2014) [147 in 148]

Mois | Jan |Fev |Mars| Avr | Mai |Juin |Juill |{Aout |Sept| Oct | Nov | Dec

Moyenne

pimm) | 1016 [905| 740 | T84 (654109 |41 | 65 | 404|614 | 150 | 1095

Moyenne

TeC) | 4% (521|832 | 1085 (15,04/20.94 04,55/24.26 |19,41/16,66| 8.24 | 582

1.2.3. Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls [149]

Le diagramme ombrothermique de la station d’étude (Fig.9) met en évidence
I'existence de deux périodes, seche qui dure presque 03 mois et demi, elle débute
de la derniére décade du mois de mai jusqu’au mois d’octobre, tandis que la période
humide s’étale de la deuxiéme quinzaine d’octobre jusqu’a la deuxieme décade du

mois de mai de 'année suivante.
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Figure 9 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la zone d’étude (Chréa)
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1.2.4. Climagramme d’Emberger :

Le calcul du quotient Q2 est déterminé grace a la formule suivante :
Q2=343xP/(M-m)

Ou : Q2 : Quotient pluviothermique d’Emberger

P : Moyenne des précipitations annuelles exprimées en mm

M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud

m: Moyenne des températures minima du mois le plus froidEn reportant les valeurs

de Q2 et de m sur le climat gramme d’Emberger .

Pour la station de Chréa, la valeur de quotient pluviométrique calculé est de 91.6.
Cette valeur reportée sur le climagramme d’Emberger détermine que la région

appartient a I'étage bioclimatique sub-humide a hiver frais (Fig.10).
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Figure 10 : Position de la station de Chréa dans le Climagramme d’Emberger
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1.3. Caractéristiques édaphiques

1.3.1. Aspect pédologique :

Les sols de la région d’étude résultent d'un mélange propre de matiéres
minérale et matiére organique. lls sont constitués de schistes marneux avec une
faible proportion d’argiles et de limons. Sur les versants a forte ponte, les sols sont
dominés par les cailloux et les graviers. Dans les poches de ravins, ils sont trés
pauvres en calcaire, en chlore et en phosphore [150]. Ces sols sont peu épais et
présentent en général deux horizons : I'horizon AO : de structure lamelleuse, de
couleur brun trés sombre ne dépassant pas 10 cm, caractérise par une grande
guantité de matiere organique mal composé avec un rapport de C/N élevé (25 a 30).

Cet horizon est nettement plus mince en versant sud.

L’horizon A1 : de couleur brun forestiére, présente une bonne activité biologique, son
épaisseur varie de 5 a 40 cm, il est caractérisé par un rapport C/N (environ de 10).
L’analyse granulométrique montre que ces sols sont souvent de texture sablo
limoneuse. Du point de vue chimique ces sols sont toujours décalcifies méme si la
roche est calcaire En forét le pH est voisin de neutralité (environ 7). Par contre, les
pentes fortes et sommets dénudés ont un sol maigre ou les affleurements de
schistes prédominants formés par un horizon unique de quelques centimetres

d’épaisseur reposant directement sur la roche mére [151 ; 152].
2. Matériel et méthodes
2.1. Présentation du matériel végétal

Les graines de R. pseudoacacia L. ont été récoltées au mois de décembre
2020 dans la région de chréa située au sud de la wilaya de Blida, sur les hauteurs
de la ville de Blida, a environ 18 km au sud-est de Blida et & environ 64 km au sud-

ouest d'Alger et a environ 26 km au nord-est de Médéa.
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Figure 11 : jeune arbre de Robinia pseudoacacia L. (Originale, 2022)

2.2. Germination des graines

Les graines de R. pseudo acacia L. ont subi une étape de désinfection qui
consiste a les tremper dans I'eau de javel pendant 30 secondes et rincées a l'eau
distilée abondamment Elles ont ensuite subi une scarification mécanique et une
imbibition dans I'eau distillée (4h-5h) dans un bécher. Les graines au nombre de 10
sont mises a germer dans des boites de Pétri de 9 cm de diametre tapissé de papier

filtre et placées dans une étuve a une température de 25°C (Fig.12).
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Figure 12 : Protocole de la germination du Robinier (Robinia pseudoacacia)

2.2.1. Application des traitements salin et hydrique

Deux expérimentations ont été réalisées pour étudier la réponse de R. pseudo-
acacia L. aux stress abiotiques (salin et hydrique) durant les premiers stades de
développement de la plantule.

Les contraintes saline et hydrique ont été induites durant 10 jours et les graines
témoins ont été arrosées avec de l'eau distillée stérile. La germination démarre
lorsqu'une radicule de 2 mm émerge du tégument de la graine. Le dispositif
expérimental adopté est un bloc aléatoire complet a randomisation totale, avec un

total de 600 graines (10 répétitions de 10 graines par boite) (Fig.13,14 et 15).
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Figure 13 : comptage des graines avant la germination

Figure 14 : germination des graines du robinier (R. pseudoacacia)




Figure 15 : mesures des différents organes aprés la germination

2.2.1.1. Etude de la contrainte saline

Afin d’étudier la contrainte saline, pour cela un ajout de 10 ml de solution de
chlorure de potassium a différentes concentrations a été testées: 50,100, 200, 300,
400 mM.

Témoin : eau

Traitement 1 : eau + 50 mmoles de KCL soit 3,72 g/l
Traitement 2 : eau + 100 mmoles de KCL soit 7.45 g/l
Traitement 3: eau + 200 mmoles de KCL soit 14.91 g/
Traitement 4: eau + 300 mmoles de KCL soit 22.36 g/l
Traitement 5 : eau + 400 mmoles de KCL soi 29.82 g/l

YV V. V VYV V V
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2.2.1.2. Etude de la contrainte hydrique

La contrainte hydrique a été induise de la méme maniére que la contrainte
saline par l'ajout de 10 ml de solutions de polyéthyléne glycol 6000 (PEG6000) a

différentes concentrations :

» Témoain

» Traitement1: 10 PEG
» Traitement 2 :20 PEG
» Traitement 3 :30 PEG

» Traitement 4 :40 PEG
2.2.1.3. Parameétres mesurés
Au bout de 10 jours d’expérimentation, les paramétres suivants ont été mesurés :

e Taux de germination

Le taux de germination (G%) représente le taux de graines germées a la fin de

I'expérimentation, il est calculé selon la formule suivante [153].

G(%)=x100

G : Pourcentage de germination.
n : Nombre de graines germées a la fin de I'essai.

N : Nombre de graines mises a germer initialement,
e Cinétique de germination

La cinétique de germination est illustrée par une courbe présentant I'évolution
des pourcentages de germination cumulés en fonction du temps. Le comptage des
graines germées a été effectué tous les deux jours jusqu'au 10°™ jour de

'expérience [154].
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e Indice de tolérance au stress

L’Indice de tolérance au stress (ITS%) est déterminé en relation avec le

pourcentage de germination des graines, ce parametre est calculé selon la formule

décrite par [155].
| G% graines stressées
ITS (G%)= ———————x100
G% graines témoins

ITS : Indice de tolérance au stress,
G : Pourcentage de germination.
e Indice de vigueur
L’Indice de vigueur (V) est calculé en relation avec le pourcentage de germination

et la longueur de la radicule selon la formule décrite par Das et al.(2017) [156]
IV=G (%) x L(cm)

IV : Indice de vigueur,
G : Pourcentage de germination,
L : Longueur de la radicule.

Le temps moyen de germination :(le temps au bout duquel on atteint 50%

des graines germeées) [157].

TMG=T1 + (0.5 - G1/ G2 - G1) x (T2- T1).

Avec : G1 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus

proche de 50% par G
G2 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de

50% par valeur supérieure.
Moyenne journaliére de germination (MDG= Mean Daily Germination) :
selon Osborne et Mercer (1993)[158], MDG est le Pourcentage de germination

final/nombre de jours a la germination finale.
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2.3. Stade croissance

Aprés la germination de nouvelles graines a I'’étuve a 25°C, un repiquage des
jeunes germes en place définitive dans des pots remplis de terreau avec un
arrosage tous les deux jours. Apres trois mois de repiquage, les contraintes saline et
hydrique ont été induites par I'ajout dune solution qui contiens de la chlorure de

potassium par l'utilisation des concentrations suivantes :

2.3.1. Stress salin :

Témoin : eau

Traitement 1 : eau + 100 mmoles de KCL soit 7.45 g/l
Traitement 2 : eau + 200 mmoles de KCL soit 14.91 g/l
Traitement 3 : eau + 300 mmoles de KCL soit 22.36 g/l
Traitement 4 : eau + 400 mmoles de KCL soi 29.82 g/l

YV V. V V V

Les plantules sont arrosées un jour sur deux avec les solutions salines déja
préparées pendant 15 jours (Fig.16).

Figure 16 : transplantation des graines dans des pots
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2.3.2. Stress hydrique :

Un premier lot considéré comme témoin et arrosé régulierement avec de I'eau du

robinet. Un deuxieme lot avec arrét d’arrosage pendant 3 semaines (Fig.17).

Figure 17: plantule du Robinia pseudoacacia L. (agées de 3 mois)
A : plantules non stressées ; B : plantules stressées (originale, 2022)

2.3.3. Parameétres mesurés

2.3.3.1. Surface foliaire : Par I'utilisation du logiciel Digimizer
2.3.3.2. Longueur : la longueur de la plante entiére (en cm) est mesurée a l'aide
d’'une regle graduée.
2.3.3.3. Teneur relative en eau : La teneur en eau des plantules a été déterminée
par le calcul du poids frais (PF) de chaque échantillon, Apres les avoir trempées
dans I'eau distillée pendant 24 heures, le poids a turgescence (PT) a été déterminé.
Enfin les échantillons ont été mis a sécher dans I'étuve a 70°C pendant 48 heures
afin de déterminer le poids sec (PS). La teneur relative en eau a été calculée selon la
formule suivante :

TRE (%) = (PF - PS) / (PT - PS) x100

39



2.3.3.4 Teneur en sucres solubles totaux : Le dosage des sucres solubles totaux a
été mesuré selon le protocole de DuBois, et al., (1956) [159]. L’extraction se fait par
le mélange de 100 mg de matiére fraiche et de 2 ml d’éthanol 80%, I'ensemble est
mis a incuber sous obscurité pendant 48h. A lissus de cette étape, les tubes a essai
sont placés dans un bain-Marie a 70° C jusqu’a évaporation totale de l'alcool. Aprés
refroidissement, le volume de chaque tube a essai est complété a 20 ml par I'eau
distillée. Un prélévement de 1 ml de cette solution est mélangé avec 1 ml de phénol
5%. L’ajout de 5 ml d’acide sulfurique concentré permet I'apparition d’'une solution
jaune orangée a la surface. Les tubes sont passés au vortex, laissés incuber
pendant 10 minutes puis placés au bain-Marie a 30° C pendant 10 a 20 minutes. La
lecture de I'absorbance se fait a 'aide d’un spectrophotométre (UVmini-1240) a une
densité optique de 490 nm. La formule utilisée pour le calcul des concentrations est
la suivante :
Sucres solubles (ug/g MF) = D.O 490 x 1,657. D.O : Densité optique

2.3.3.5. Teneur en proline : La méthode utilisée est celle de Dreier et al., (1974)
[160] in Monneveux et Nemmar (1986)[161] simplifiée et mise en point. Le dosage
de la proline est realisé a partir de 100 mg de matiere végétale fraiche broyée dans 2
ml de méthanol a 40%. Le mélange est chauffé au bain marie a 85°C pendant une
heure en prenant soin de recouvrir les tubes avec du papier aluminium ou des
bouchons portant un joint pour éviter la volatilisation de [Ialcool. Aprés
refroidissement.1 ml de I'extrait est prélevé auquel sont ajoutés 1ml d’acide acétique
glaciale puis 1 ml de réactif de Ninhydrine (1%). Les tubes sont alors homogénéisés
et placé dans un bain marie a 95°C pendant 30mn. Aprés virage au rouge de la
solution, les tubes contenant le milieu réactionnel ont été refroidis avant d’ajouter 5ml
de toluéne. Aprés passage au vortex, deux phases se développent : La phase
supérieur coloré, organique, contenant le proline est prélevé. La phase inférieure

aqueuse, sans Proline, est éliminée. Du sulfate de sodium (Na,SO,) a éte ajoute a

l'aide d’'une spatule a la phase supérieur afin d’éliminer 'eau qu’elle contient. Les
densités optiqgues des échantillons sont ensuite lues au spectrophotometre a une
longueur d’'onde de 520nm. Les valeurs obtenues sont converties en concentration

en proline a 'aide d’'une courbe étalon préalablement établie a partir d’'une série de
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solutions de concentration en proline déterminées, préparées a partir d’'une solution
mére de 1000mg/ml. (Fig.18).

Figure 18 : Dosage des sucres solubles totaux et de la proline

A : préparation des mélanges B : conservation dans I'obscurité

2.4. Activité antifongique :
2.4.1. Matériel végétal

Les feuilles fraiches de Robinia pseudoacacia L. ont été récoltées puis ont été
débarrassées de tous les éléments étrangers (les tiges et les cdnes). Apres rincage a
'eau de robinet ensuite par I'eau distillée, elles ont été placées dans un endroit frais
a l'abri de la lumiére afin de les sécher. Les quantités destinées a I'extraction des
composeés phénoliques ont été broyée en poudre fine.
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2.4.1.1. Souches fongiques

L’activité antifongique a été réalisée sur trois souches fongiques : (Fusarium

oxysporum, Aspergillus nigeret, Peniciluim expansum.
2.4.2. Méthodologie
2.4.2.1. Extraction des composés phénoliques

Cinquante (50g) de matériel végétal séchées et broyées de maniére fine ont été
macéré dans 500 ml du solvant (Eau distillée, Méthanol (80%), Acétone (80%),
Ethanol (80%). lls subissent une agitation mécanique pendant 24 heure en utilisant
un agitateur a hélice a une température ambiante et a I'obscurité (la fiole ou le
bécher de macération ont été enveloppée par du papier Aluminium), afin d’éviter la
dégradation des polyphénols. Les solutions ont été ensuite filtrées sur un papier
Wattman N°2 pour séparer le filtrat du marc. Finalement, les filtrats sont évaporés a
sec sous pression réduite dans un évaporateur rotatif. Les résidus secs pesés sont
repris par 5 ml DMSO pour I'évaluation de I'activité [162] (Fig.19).

Le rendement d’extraction a été calculé selon la formule suivante :

Masse d'extrait obtenue
R = X 100
Masse du matériel végétal
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Feuille seches

Broyage et
récupération de 50
g de matiére

Mélanger avec
500 ml de solvant
et agitation

Filtration

végétale pendant 24 h

Récupération
des extrais

Pesée du résidu Evaporation du
sec solvant

Figure 19: Protocole de préparation des extraits bruts

2.4.2.2. Evaluation de P’activité antifongique

Pour I'étude de [lactivité antifongique il faut effectue une identification visuelle
(caractéres macroscopiques), donc on observe principalement : comme la couleur

des colonies, la présence ou I'absence de pigments diffusibles et la texture.

2.4.2.3. Ensemencement

Tout d’abord, 1ml d’extrait est introduit dans une boite de Pétri vide puis on ajoute 18
ml de gélose Sabouraud plus chlorophénicol a chaud (donc a l'état liquide),
'ensemble est homogénéisé, la gélose se durcit en refroidissant. L’ensemencement
se fait par dép6t de fragments de 1 cm? de diamétre, prélevés a partir de la
périphérie d’'un tapis mycélien et provenant d’'une culture de 7 j dans le milieu
Saboraud. L’incubation se fait a I'obscurité pendant 7 j a 25 °C. Chaque essai est

répété deux fois.
2.4.2.4. Les étapes de I’évaluation de I’activité antifongique

Pour cette méthode, la technique consiste a mesurer les diametres des différentes

colonies de champignons aprés le temps d’incubation requis puis résoudre I'équation
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I’(%)= 100x (dC-dE)/dC

I’'(%)= Taux d’inhibition exprimé en pourcentage
dC= Diamétre de colonies dans les boites (témoins positifs)
dE= Diamétre de colonies dans les boites contenant I'extrait de plante

L’extrait de plante est dit :
» Trés actif lorsqu’il posséde une inhibition comprise entre 75% et 100% ; la
souche fongique est dite trés sensible
> Actif lorsqu’il posséde une inhibition comprise entre 50% et 75% ; la souche
fongique est dite sensible
» Moyennement actif lorsqu’il posséde une inhibition comprise entre 25% et

50% ; la souche fongique est dite limitée

» Peu ou pas actif lorsqu’il posséde une inhibition comprise entre 0% et 25% ; la
souche fongique est dite peu sensible ou résistante
2.5. Analyses statistiques :
L’ensemble des mesures ont été réalisées en 5 répétitions. Les analyses de la
variance ont été réalisées sur des moyennes homogenes. Les contributions
significatives retenues sont au seuil d’'une probabilité de 5%, les calculs ont été

déroulés par le logiciel logiciel SPSS [V.20].
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Chapitre Ill : Résultats et discussion



Chapitre Il : Résultats et discussion

Résultats :

1. Effet des différentes doses du stress salin et hydrique sur la germination
1.1. Effet du stress salin :

1.1.1. Cinétique de germination des graines

—-1l

——t2

—=—13

—¥—td

germination %

1 2 3 4 3 ] 7 8 k] 10

temps (jours)

Figure 20 : Cinétique de germination des graines soumises aux solutions de kcl

t: Témoin ; t1 :50 mM ; t2 : 100 mM ; t3: 200 mM ; t4: 300 mM; t5: 400 mM

La germination des graines soumises au stress 50, 100, 200 mM. au bout de 3
jours, plus de la moitié des graines ont germées on distingue deux phases, dont une
exponentielle allant de 0 & 5 jours marquée par une augmentation importante du taux
de germination et une phase constante allant de 5 a 10 jours ou la germination se
maintien jusqu’a la fin de l'essai. Aux mémes pourcentages la germination des
graines soumises au stress 300 mM et 400 mM de KCI présente une inhibition totale

avec 0 graine germée (Fig.20).
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1.1.2. Taux de germination :
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Figure 21 : Effet des solutions de KCL sur le taux de germination.

t: Témoin ; t1 :50 mM ; t2 : 100 mM ; t3: 200 mM ; t4: 300 mM; t5: 400 mM

Les graines Robinia pseudoacacia L. arrosées avec de I'eau distillée présentent
une germination maximale de 73%. Lorsqu’elles sont soumises a des concentrations
croissantes de chlorure de potassium (KCI), les résultats de I'analyse de la variance
indiquent une différence significative entre les moyennes des traitements testés
(P=0,00; F=49,59 ; P < 0.05) (Fig.21).

Face a la contrainte saline, le nombre de graines germées diminue avec
'augmentation des concentrations en KCI 50mM ,100mM ,200mM enregistrant des
valeurs de 59% ,36%,16 % respectivement .Le taux de germination est égale a zéro
pour les concentrations 300 mM et 400mM.
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1.1.3. Taux d’inhibition :
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Figure 22 : Effet des solutions de KCL sur le taux d’inhibition .

t: Témoin ; t1 :50 mM ; t2 : 100 mM ; t3: 200 mM ; t4: 300 mM; t5: 400 mM

L’analyse de la variance a montré une différence significative entre le
pourcentage d’inhibition des graines (P=0,00; F=49,59 ; P < 0.05) (Fig.22).
Face a la contrainte saline, une meilleure tolérance est enregistrée chez les graines
de la concentration 50 mM avec un pourcentage de 41 %. A des concentrations plus
élevée de KCL 100 mM, 200 mM, 300mM et 400 mM les graines tolerent moins bien
les conditions salines et présentent un Indice d’inhibition de 64, 84, 100 et 100%,
respectivement.

48



1.1.4. Indice de vigueur :
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Figure 23 : Effet des solutions de KCL sur la vigueur des jeunes plantules

t: Témoin ; t1:50 mM ; t2 : 100 mM ; t3: 200 mM ; t4: 300 mM; t5: 400 mM

La vigueur des jeunes plantules a été évaluée a la fin de I'expérience. Les jeunes
plantules du traitement 1 présentent une vigueur conséquente de 144,26 par rapport
aux concentrations en KCL de 100, 200, 300, 400 mM induisent une diminution tres
importante de [I'Indice de vigueur avec des valeurs respectives de (38,25)
(10,65),(0)et( 0) comparativement aux plantules témoins enregistrant une vigueur
plus importante de 233,37. L’analyse de la variance a montré une différence
significative (P=0,00; F=30,16 ; P < 0.05) (Fig.23).
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1.1.5. Lamoyenne de germination :
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Figure 24 : Effet des solutions de KCI sur la moyenne journalieére de germination

t: Témoin ; t1 :50 mM ; t2 : 100 mM ; t3: 200 mM ; t4: 300 mM; t5: 400 mM

La figure (24) présente l'effet des différentes concentrations de KCI sur la
moyenne journaliére de la germination des graines de Robinia pseudoacacia L. plus
la concentration augmente plus la MDG diminue, la MDG est égale a zéro pour les
concentrations 300 mM et 400mM.

Les résultats de I'analyse de la variance indiquent une différence significative entre
les moyennes des traitements testés (P=0,00; F=45,59 ; P < 0.05).
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1.1.6. Temps moyen de germination :
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Figure 25 : Effet des solutions de KCI sur le temps moyen de germination

t: Témoin ; t1:50 mM ; t2 : 100 mM ; t3: 200 mM ; t4: 300 mM; t5: 400 mM

Les résultats correspondent aux valeurs de TMG soumises a différentes
concentrations en KCI. Le temps moyen de germination journaliére diminuent
significativement avec l'augmentation de la concentration jusqu'a atteindre son

niveau le plus bas pour les concentrations 300 et 400 mM (Fig.25).

L’analyse de la variance a montré une différence significative entre le pourcentage
d’inhibition des graines (P=0,00; F=20,16 ; P < 0.05).
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Discussion :

Les résultats de notre étude indiquent que la réponse des graines du Robinier
(Robinia pseudoacacia) a la contrainte saline varie en fonction des concentrations.
La tolérance a la salinité du Robinier (Robinia pseudoacacia) a été étudiée a travers
leur capacité de développement en présence de KCI, les graines stressées avec
différentes doses (50mM ; 100 mM ; 200 mM ; 300 mM ; 400 mM) présentent une
différence trés significative de longueur radiculaire avec les témoins. En effet,
'augmentation des concentrations du KCI provoque une diminution trés significative
de la vigueur et du taux de germination avec 'augmentation des teneurs en sels. Les
graines ne peuvent germer jusqu’a une concentration de 300 mM et 400 mM avec
un taux d’inhibition de100% Ces travaux corroborent parfaitement avec ceux de
Bouda et Haddioui [163] qui ont noté une inhibition totale de la germination des
graines de deux provenances (Maroc et Etats Unis) soumises au stress a 20g/l de
NaCl soit I'équivalent de 340 mM. L’augmentation du stress salin entraine une
réduction non seulement des taux de germination mais aussi du temps moyen de

germination [164].

La salinité élevée cause une inhibition de la germination, Cette inhibition peut étre
osmotique et/ou toxique. Dans la mesure ou elle est d’origine osmotique, on devrait
s’attendre a une reprise de la germination apres levée de cette contrainte. Par
contre, si des phénomenes de toxicité ionique interviennent, on peut prévoir
'absence de cette reprise de germination, ceci peut s’expliquer par le mécanisme de
toxicité du Na+ qui n'est pas présent dans certaines especes [165]. Aussi, les
travaux de Prado et al., (2000)[166] , et ceux de Ben Miled et al., (1986)[167],
rapportent que la salinité inhibe la germination des graines de deux facons : la
prévention de germination sans perte de viabilité supérieure par rapport a la salinité
et de retarder la germination des graines a des salinités qui causent les stress des

graines, mais n’empéchent pas la germination.

La physiologie des graines de nombreuses especes forestieres telles que les
légumineuses est sous l'emprise tégumentaire dont les effets peuvent étre
avantageux ou néfastes pour la vie des semences. Les téguments protegent les
graines des contraintes environnementales hostiles notamment les fortes

températures liées a la sécheresse, les dommages physiques, lI'action des animaux
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et les empéchent de germer dans les conditions défavorables Par ailleurs, ils limitent
le pourrissement de I'embryon et les cotylédons dont la principale cause serait
'engorgement des graines. Les téguments exercent aussi dans certains cas, une
influence inhibitrice en imposant une contrainte a 'émergence de la radicule [168]
[169].

Le retard de la germination ainsi que la diminution de la moyenne de germination
journaliére des graines avec 'augmentation de la concentration saline est expliqué
par le temps nécessaire a la graine de mettre en place des mécanismes lui

permettant d’ajuster sa pression osmotique interne [170].

53



1.2. Effet du stress hydrique

1.2.1. Cinétique de germination des graines

Germination %

1 z 3 4 3 g 7 8 3 L

temps (jours)

Figure 26 : Cinétique de germination des graines soumises aux solutions de PEG

t: Témoin ; t1:10 g/l ; t2: 209/l ; t3: 30g/l ; t4: 409/l

Les cinétiques de germination des graines Robinia pseudoacacia L. (Fig.26)
présentent une différence considérable d'un stress a un autre. Sous contrainte
hydrique 10, 20, 30 PEG. Au bout de 4 jours, la germination a atteins son
pourcentage maximal avec deux phases, dont une exponentielle allant de 0 a
4jours margquée par une augmentation importante du taux de germination et une
phase constante allant de 4 a 10 jours ou la germination se maintien jusqu’a la fin de
'essai. Aux mémes pourcentages, la germination des graines soumises au 40 PEG

présente une inhibition totale avec 0 graine germée.

54



1.2.2. Taux de germination
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Figure 27 : Effet des solutions de PEG sur le taux de germination.
t: Témoin ; t1:10 g/l ; t2: 209/l ; t3: 30g/l ; t4: 409/l

L’étude de l'effet du stress hydrique sur la germination Robinia pseudoacacia
L. a montré un meilleur taux de germination pour les graines témoin avec un
pourcentage de 75% contrairement aux graines soumise aux concentrations en PEG
on observe une diminution du taux de germination avec l'augmentation des
concentrations de 65, 44 % pour le traitement 1 et 2 avec une similitude pour les
traitement 3 et 4 avec un pourcentage de 29 %, les résultats de I'analyse de la
variance indiquent une différence significative entre les moyennes des traitements
testés (P=0,00; F=14,82; P < 0.05)(Fig.27).
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1.2.3. Taux d’inhibition :
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Figure 28 : Effet des solutions de PEG sur taux d’inhibition .

t: Témoin ; t1:10 g/l ; t2 : 209/l ; t3: 309/l ; t4: 409/l

L’étude de leffet du stress hydrique sur la germination du  Robinia
pseudoacacia L. a montré une forte inhibition des graines Robinia pseudoacacia L.
au contrainte hydrigue a des concentrations élevée 20,30,40 g/l avec des
pourcentage de 56 %71% 71% contrairement aux traitement 1 avec un pourcentage
d’inhibition assez faible 35 % (Fig.28).

L’analyse de la variance a montré une différence significative entre le pourcentage
d’inhibition des graines (P=0,00; F=14,82; P < 0.05).
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1.2.4. Indice de vigueur
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Figure 29 : Effet des solutions de PEG sur la vigueur des jeunes plantules

t: Témoin ; t1:10 g/l ; t2: 209/l ; t3: 30g/l ; t4: 409/l

Il a été observé lors de nos essais des contraintes hydriques que les jeunes
plantules présentent une meilleure vigueur lorsqu’elles sont soumises a des solutions
de PEG 10, les jeunes plantules présentent une vigueur plus importante avec un
Indice égal a 240,08 comparée au témoin avec une valeur de 236,81. Sous un
stress hydrique avec des concentrations plus élevées de PEG de 30, 40 présentent
des Indices de vigueur presque similaire de (50, 04) (46, 73) respectivement (Fig.29).
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1.2.5. La moyenne de germination :
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Figure 30 : Effet des solutions de PEG sur la moyenne journaliére de germination
(MDG)

t: Témoin ; t1:10 g/l ; t2 : 209/l ; t3: 309/l ; t4: 409/l

La figure (30) présente I'effet des différentes concentrations de PEG sur la moyenne
journaliere de germination des graines de Robinia pseudoacacia L. plus la
concentration augmente plus la MDG diminue, en remarque une similitude pour la
moyenne des concentrations 30 et 40 PEG.

Les résultats de I'analyse de la variance indiquent une différence significative entre

les moyennes des traitements testés (P=0,00; F=14,82 ; P < 0.05).
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1.2.6. Temps moyen de germination :
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Figure 31 : Effet des solutions de PEG sur le temps moyen de germination

t: Témoin ; t1:10 g/l ; t2 : 209/l ; t3: 309/l ; t4: 409/l

Les résultats correspondent aux valeurs tmg soumises a différentes
concentrations en PEG. Le temps moyen de germination journaliere diminue
significativement avec 'augmentation de la concentration jusqu'a attendre son niveau

le plus bat pour les concentrations 40 PEG (Fig.31).

Les résultats de I'analyse de la variance indiquent une différence significative entre

les moyennes des traitements testés (P=0,00; F=28,02 ; P < 0.05).

59



Discussion

Les résultats de notre étude indiquent que la réponse des graines du Robinier
(Robinia pseudoacacia) a la contrainte hydrique varie en fonction des concentrations.
Plus la concentration du [PEG6000] est élevée, plus le taux de germination diminue
significativement et un rallongement du temps moyen de germination. Ce délai
d’attente peut étre expliqué par des difficultés d’hydratation des graines qui se
trouvent incapable d’absorber les quantités d’eau nécessaire au démarrage des

processus de germination [171 ; 172].

Le stress hydrique a souvent un impact important sur le taux germination avec des
pressions osmotique trés élevées. Donc on enregistre une corrélation négative entre
le stress hydrique et le taux de germination [173].

La réduction du taux de germination pourrait étre due a I'altération des enzymes et
des hormones qui se trouvent dans la graine. Il pourrait s’agir également d’'un déficit
d’hydratation des graines suite a un potentiel osmotique élevé entrainant une
inhibition des mécanismes aboutissant a la sortie de la radicule hors des téguments

et par conséquent un retard de germination des graines [174].

La vigueur est un critére important qui renseigne sur la qualité des graines et qui
évalue le potentiel pour une émergence rapide et uniforme des plantes [175]. Il a été
observé lors de nos essais que les jeunes plantules présentent une meilleure vigueur
lorsqu’elles sont soumises a la contrainte hydrique t1 comparativement aux témoins

et plus la concentration augmente la vigueur diminue
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2. Effet du stress salin et hydrique sur les plantules
2.1. Effet du stress salin

2.1.1. Variations de la surface foliaire
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Figure 32 : Variations de la surface foliaire des plantules de Robinia pseudoacacia L.

t: Témoin ; s1:100 mM ; s2 : 200 mM ; s3: 300 mM ; s4: 400 mM

La figure (32) montre que chez les plantules Robinia pseudoacacia L. plus la
contrainte saline devient séveére, plus la surface foliaire diminue Par ailleurs, la valeur
maximale est observée chez les plantules témoins nous notons une surface foliaire
de 15,719 cm2. Chez les plantules traitées par t1 la valeur de la surface foliaire
diminue progressivement pour atteindre 10,403cm?2. Ces valeurs continuent a chuter
ou nous enregistrons 8,338 et 5,137cm? pour les traitements t3 et t4 respectivement.
Ces résultats sont confirmés par l'analyse statistigue la nova qui montre qu'il y'a
une différence significative entre les moyennes de la surface foliaire (P=0.007 ;
F=5,325 ; P<0,05).
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2.1.2. Variations des Longueurs de latige :
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Figure 33 : Variation des Longueurs de la tige en fonction des traitements

t: Temoin ; s1:100 mM ; s2 : 200 mM ; s3: 300 mM ; s4: 400 mM

La longueur de la tige est fortement atteinte par la présence du sel aux
différentes concentrations utilisées. Nous avons noté une de valeur de 10,85 cm
chez le témoin, qui diminue avec 'augmentation de la concentration en KCI pour
atteindre un minimum de 8,1 cm a la concentration 400 mM. Ces résultats sont
confirmés par l'analyse statistique qui montre une différence trés significative entre

les moyennes de la longueur des tiges pour les différents traitements (P=0,00014;
F=12,009 ; P < 0.005) (Fig.33).

2.1.3. Variations de la teneur en eau

Les résultats obtenus dans la figure 34, montrent que la forte concentration (s4:
400 Mm) conduit a une réduction de la teneur en eau d’'une maniére trés significative

par comparaison aux autres traitements (p=0.0078 ; F=79,73 ; p < 0. 01).

62



80

80 A

d d
d
d

70 A
60
50
40
30 - b
20 A
10 A
0

t sl 52 53 =4

Concentration KCl {mM)

Teneur en ean (%)

Figure 34 : Variations de la teneur en eau des plantules Robinia pseudoacacia L.

t: Temoin ; s1:100 mM ; s2 : 200 mM ; s3: 300 mM ; s4: 400 mM

2.1.4. Variation de la teneur en sucres totaux solubles
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Figure 35 : Variations Teneur en sucres solubles des plantules R. pseudoacacia L.

t: Temoin ; s1:100 mM ; s2 : 200 mM ; s3: 300 mM ; s4: 400 mM
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Les résultats obtenus dans la figure (35), montrent qu’il y a une hausse des
taux en sucres solubles en présence de stress salin (sl, s2, s3, s4) par rapport au
témoin avec un pique remarquable pour la concentration s2 (200 mM). Les analyses
statistique révéle une différence trés hautement significative des traitements testés
sur la teneur en sucre solubles (P=1,689*10 -10; F=113,307 ; P < 0.001).

2.1.5. Variations de la teneur en Proline
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Figure 36 : Variations de la teneur en proline des plantules Robinia pseudoacacia L.

t: Temoin ; s1:100 mM ; s2 : 200 mM ; s3: 300 mM ; s4: 400 mM

A partir des résultats obtenus dans la figure(36), on note que La teneur en
proline a croit significativement avec I' augmentation de | a concentration en sel de 0
jusqu’a 400 mM avec une valeurs allant de( 0,778 mg/gmf) chez les plantules
témoins et de (1,239 mg/gmf jusqu’a 3,729 mg/gmf) chez les plantules stressées qui
produisent des quantité de proline beaucoup plus importante. L'analyse montre
I'existence d’'une différence trés hautement significative des traitements testés sur la
teneur en proline (P=8,619*10 -"; F=27,884 ; P < 0.001).
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Discussion

Dans la présente étude, les résultats indiquent que la réponse des plantules du
Robinier (Robinia pseudoacacia) a la contrainte saline varie en fonction des
concentrations. La tolérance a la salinité du Robinier (Robinia pseudoacacia) a été
étudiée a travers leur capacité de développement en présence de KCI, les plantules
stressées avec différentes doses (100 mM ; 200 mM ; 300 mM ; 400 mM) présentent
une différence trés significative de longueur, de surface foliaire et de teneur en eau
avec les plantules témoins. En effet, 'augmentation des concentrations du KCI (100
mM et 200 mM, 300 mM et 400 mM) provogue une diminution tres significative de la
hauteur moyenne des tiges et la surface foliaire. Les plantules du robinier ont
commence a flétrir aprés 10 jours et certaines plantes sont mortes apres 15 jours
sous stress salin. De plus, le traitement au sel a significativement inhibé la
croissance des plantes ce qui confirme les résultats de [176]. Plusieurs auteurs
avaient montré que les plantes soumises aux stress abiotiques (salin et hydrique) ont
tendance a réduire la surface foliaire La teneur relative en eau diminue
significativement chez les plantules stressées par 400 mM de KCI ce qui confirme les
résultats de Kaddour (2008) [177] qui montrent que les différentes concentrations en
sel ont provoqué une diminution de la teneur relative en eau. De nombreux travaux
rapportent que la proline s'accumule dans la plante lorsqu'elle se trouve en
conditions défavorables [178] .La teneur en proline est considérée comme une
analyse rapide et efficace pour détecter la tolérance des plantes a la salinité [179].
Le sel inhibe tous les paramétres de croissance des plantes, ceci s'explique par le
fait que l'augmentation de la salinité entraine une diminution de I'hydratation des
tissus et une réduction de I'expansion cellulaire, par conséquent une diminution de
nombre de feuilles et de la biomasse des plantes [180]. Les différences
d’accumulation des solutés (Acides aminés libres, la proline et les sucres solubles
totaux) entre les plantes témoins et les plantes soumises au stress salin sont tres
importantes [181]. Il a été rapporté qu'en ce qui concerne les sucres solubles, des
corrélations significatives et négatives ont été établies, en conditions salines, entre la
production de la biomasse séche aérienne et les teneurs des feuilles en sucres

solubles totaux de certaines especes comme le tournesol [182].

La réduction de la croissance est une capacité adaptative nécessaire & la survie

d’'une plante exposée a un stress abiotique. En fait, ce retard de développement
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permet a la plante d’accumuler de I'énergie et des ressources pour combattre le
stress avant que le déséquilibre entre lintérieur et I'extérieur de I'organisme
n‘augmente jusqu’a un seuil ou les dommages seront irréversibles. La croissance est
inversement corrélée a la résistance au stress salin d’'une espéce/ variété [183]. En
outre, les résultats obtenus montrent que I'accumulation des sucres solubles et la
proline dans les parties aériennes du Robinier augmentent en fonction de l'intensité
du stress salin, les taux les plus élevés obtenus sont au traitement 400 mM pour la
proline et 200 mM pour les sucres solubles par rapport au témoin. Ceci explique que,
le métabolisme de la plante est perturbé par le stress salin, notamment celui des
acides aminés libres dont la proline constitue un marqueur de la résistance des
plantes aux contraintes abiotiques. Nos résultats concordent avec plusieurs travaux
des composés organiques tels que les sucres solubles et certains amino-acides
comme la proline [184].

66



2.2. Effet du stress hydrique :

2.2.1. Variations de la surface foliaire
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Figure 37 : Effet du stress hydrique sur la surface foliaire des plantules de Robinia
pseudoacacia L.

Chaque valeur représente la moyenne de 4 répétitions
t: Témoin ; s: plantules stressée avec un Arrét d’arrosage
La figure (37) montre que chez les plantules Robinia pseudoacacia L. la surface
foliaire des plantules conduites en condition de témoin ont une surface de 35.03cmz,
supérieure a celles des plantules soumise a un stress hydrique enregistrant ainsi
des valeurs nettement inférieures avec 13,98 cm2. Ces résultats sont confirmés par
l'analyse statistique la nova qui montre gu'il y'a une différence significative entre les

moyennes de la surface foliaire (P=0.00 ; F=2,59 ; P<0,05).
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2.2.2. Variations des Longueurs de la tige

£
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Figure 38 : Effet du stress hydrique sur la longueur de la radicule
t : Témoin ; s: plantules stressée avec un Arrét d’arrosage
Chaque valeur représente la moyenne de 4 répétitions
Les plantules soumises a un stress hydrique présentent une longueur
radiculaire moyenne de 3,925 cm comparée aux plantules témoins qui présentent
une longueur moyenne nettement plus conséquente de 5,625 cm. L’analyse de la

variance a montré une différence significative entre les moyennes de la longueur des
tiges (P=0,00; F=1,08 ; P < 0.05) (Fig.38).

2.2.3. Variations de la teneur en eau

Les valeurs de la teneurs en eau des jeunes plantules soumises au contrainte
hydrique présentent une légere diminution de la teneur en eau par rapport au
témoin le témoin, les moyennes de la teneurs varient entre 73,07 et 69,72%.
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L’analyse ne montre aucune différence significative entre les moyennes de la
teneur relative en eau (P=0,55; F=2,98 ; 0.05 < P) (Fig.39).
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Figure 39 : Variations de la teneur en eau des plantules Robinia pseudoacacia L.

t: Témoin ; s: plantules stressée avec un Arrét d’arrosage
Chaque valeur représente la moyenne de 4 répétitions

2.2.4. Variations de la teneur en sucre totaux

Les résultats obtenus dans la figure (40), montrent qu’il y a une hausse des
taux en sucres solubles avoisinant en moyenne 18,32 (mg/gmf) en présence de
stress par rapport a la moyenne des plantules témoins 1,86 (mg/gmf). Les analyses

statistique révele une différence significative sur la teneur en sucres solubles
(P=0.00; F=5,05 ; P < 0.05).
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Figure 40 : Variations Teneur en sucres solubles des plantules R. pseudoacacia L.
t: Témoin ; s: plantules stressée avec un Arrét d’arrosage

Chaque valeur représente la moyenne de 4 répétitions

2.2.5. Variations de la teneur en Proline

Les plantules soumises a la contrainte hydriqgue ont montré une augmentation
élevée de la teneur en proline qui atteint une moyenne de (2 ,83 mg/gmf) comparé
aux plantules témoins ou nous enregistrons une quantité trés faible de (0,58 mg/gmf)
L'analyse montre I'existence d’une différence significative sur la teneur en proline
(P=0.00; F=5,29 ; P < 0.05)(Fig.41).
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Figure 41 : Effet du stress hydrique sur la teneur en proline des plantules Robinia
pseudoacacia L.

t: Témoin ; s: plantules stressée avec un Arrét d’arrosage
Chaque valeur représente la moyenne de 4 répétitions

Discussion

Le stress hydrique est un facteur de réduction de la tige des plantes. Le premier
symptdéme provoqué par le stress hydrique est linhibition rapide de la croissance
aérienne et racinaire En effet, Nos résultats ont montré que le stress hydrique
imposeé ; a un effet négatif et significatif sur la surface foliaires et longueur de tiges
des plantes.

Le stress hydrique par la réduction de la surface foliaire est a l'origine de la
réduction de la capacité photosynthétique des plantes. Les pertes deau par
transpiration, aussi minime soient-elles, peuvent provoquer la turgescence des
cellules des différents organes. En effet, cette diminution reste relativement faible
durant la premiére semaine d’arrét d’arrosage. Les plantes ont pu restaurer une

partie de I'eau perdue par évapotranspiration grace a une forte absorption racinaire,
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ce qui entraine une diminution progressive de la quantité d’eau du sol chez les
plantes stressées durant cette période. Levitt (1980) [185] constate que la capacité
de maintenir un potentiel hydrique élevé a été considérée comme un mécanisme qui
permet a la plante d’esquiver la déshydratation. La croissance est le premier
indicateur de I'état nutritionnel des plantes. C’est un indicateur de la disponibilité des
éléments nutritifs et leur utilisation par la plante. Une déficience quelconque en
éléments nutritifs peut diminuer le développement de la plante [186] [187].

Face a ce stress hydrique, les plantes stressées ont tendance a réagir par
'augmentation de quantités de sucres solubles et de la teneur en proline. C’est
ainsi que [188] affirme que la plupart des plantes augmentent, sous l'effet de la
sécheresse, leur concentration en solutés (ions inorganiques, acides aminés sucres

solubles, acides organiques, azote soluble)

En réponse au déficit hydrigue les sucres solubles totaux, ont connu une
augmentation significative chez les plantes stressés. Les sucres sont considérés par
plusieurs auteurs comme de bons osmorégulateurs qui peuvent jouer un réle
important dans l'ajustement osmotique et, ainsi, 'adaptation des plantes au stress
[189] [190]
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3. Activité antifongique :
3.1. Résultat

'évaluation de [Iactivité antifongique des différents extraits des feuilles de
Robiniapseudoacacia L. a été testé sur trois souches fongiques dont
Fusariumoxysporum , Aspergillus niger et Penicillium sp., les résultats sont reportés
dans le tableau (06).

Tableau 6: Etude comparée des différents extraits des feuilles de Robinia

pseudoacacia L. vis-a-vis les souches fongiques

Penicillium sp.  Foxysporum  Aspergillus niger

Eac 57.025 81.115 2 34,375
Eme 67,055 79.405ab 40625
Eeth 57.025 73525b 15.625
Eaq 58,82 T7645ab 53125
- 3,698 6,973 1.087
. o119 ™ o460 0.45M>

NS : Non significative,* : significativea 5%.
Eac :extrait acétonique ;Eme :extrait méthanolique ;Eeth :extrait éthanolique ;Eaq :extrait aqueux .

D’aprés les résultats représentés dans le tableau (06) , on remarque que le meilleur
effet antifongique des extraits des feuilles de Robiniapseudoacacia a été enregistré
contre la souche fongique Fusaruimoxyporum et la différence était significative
(p=0,046) ces résultats sont par la suite suivis par un test post hoc de tukey qui a
montré que l'extrait acétonique a marqué le plus grand pourcentage d’inhibition
(81,11%) groupe (a) suivi par I'extrait méthanolique et extrait aqueux avec un

pourcentage d’inhibition presque similaire (79,40% , 77,64%) groupe (ab) et le
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dernier groupe (b) a été enregistré par extrait ethanolique avec un pourcentage

d’inhibition (73,52%) vis-a-vis la souche fongique Fusarium oxysporum.
3.2. Discussion

nos résultats sont confirmé par Azzaz et al., (2019)[191] qui démontre que les
terpénes entrainent la mort de la souche fongique aprés une augmentation de la
perméabilité de la membrane Il s'ensuit une rupture du plasma et provoque une fuite

du contenu plasmique.

L’activité antifongique des extraits des feuilles R. pseudoacacia vis-a-vis les souches
fongiquesAspergillus niger et Penicilluimsp. N’était pas significative. Cependant, une
observation macroscopique apres une incubation de 7 jours a 27°C nous a permis de

révéler que I'aspect microscopique de ces deux souches fongiques a changer aprés

avoir utilisé les extraits des feuilles de R.pseudoacacia (Fig. 42).

Figure 42 : Aspect macroscopique des souches fongiques avant et apres traitement.

A:Aspergillusnigertémoin, a: Aspergillus niger avec traitement
B : Fusariumoxysporumtémoin ,b:Fusariumoxysporumavec traitement
C :Penicilluimsp. témoin ,c :Peniciluimsp.avec traitement
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Nos résultats se conforment avec ceux de Ait ialeff (2022)[192] qui montre que la
croissance mycélienne et la production des spores a été réduite apres [l'utilisation

des extraits aqueux et l'huile essentielle de Cupressus sempervirensapres une

observation macroscopique et microscopique.
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Conclusion et perspectives



Conclusion et perspectives

Notre travail de recherche a permis de mettre en évidence les mécanismes de
tolérance aux contraintes hydriques et salines mis en jeu par le Robinier (Robinia
pseudoacacia L.) aux premiers stades de développement de la plante et a un stade

plus avancé ou les plantules sont agées de 3 mois.

La premiére partie du travail étudie la réponse des graines agées de 10 jours
soumises a des solutions de chlorure de potassium et de polyéthylene glycol 6000.
La tolérance a la salinité du Robinier (Robinia pseudoacacia) a été étudiée a travers
leur capacité de développement en présence de KCI, les graines stressées avec
différentes doses (50mM;100 mM; 200 mM; 300 mM; 400 mM) présentent une
différence trés significative de longueur radiculaire avec le témoin .En effet,
'augmentation des concentrations du KCI provoque une diminution trés significative
de la vigueur et du taux de germination avec 'augmentation des teneurs en sels. Les
graines ne peuvent germer jusqu’a une concentration de 300 mM et 400 mM avec
un taux d’inhibition de100 % et plus la concentration du [PEG6000] est élevée, plus
le taux de germination diminue significativement et un rallongement du temps moyen
de germination. Ce délai d’attente peut étre expliqué par des difficultés d’hydratation
des graines qui se trouvent incapable d’absorber les quantités d’eau nécessaire au
démarrage des processus de germination. |l a été observé lors de nos essais que les
jeunes plantules présentent une meilleure vigueur lorsqu’elles sont soumises a la
contrainte hydrique tl comparativement aux témoins et plus la concentration

augmente la vigueur diminue.

Dans la deuxiéme partie de notre travail nous avons soumis des plantules agées 3
de mois aux solutions de KCL (100, 200,300 et 400 mM) et de PEG6000 (10, 20, 30
et 40 g/l). L’étude de l'effet de la salinité sur la croissance, ainsi que les paramétres
biochimiques (sucres totaux et proline) nous a permis d’évaluer I'effet dépressif que
joue la salinité sur les plantes, I'effet du stress salin a été tres remarquable sur toutes
les variables analysées. L’application d'un stress salin sévere a partir de 100 mM
induit chez cette espece une réduction de la longueur de la tige et sur la surface
foliaire, et des augmentations des teneurs en sucres solubles et en proline,
proportionnellement aux concentrations appliquées. Les plantules stressées par les

doses inférieures a 400 mM, maintiennent une teneur relative en eau stable par
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rapport aux plantules témoins, ce qui semble étre un comportement de résistance a
la salinité. Le stress hydrique est un facteur de réduction de la tige des plantes. Le
premier symptome provoqué par le stress hydrique est linhibition rapide de la
croissance aérienne. En effet, Nos résultats ont montré que le stress hydrique
imposé ; a affecté négativement et significativement la surface foliaires et la

longueur de tiges des plantes.

Dans la derniére partie, les résultats de I'effet antifongique des extraits des feuilles
de Robinia pseudoacacia L. ont montré une meilleure activité vis-a-vis les souches
fongiques testées avec des pourcentages d’inhibition trés significatifs pour la souche
Fusarium oxysporum par rapport a Aspergillus niger et Penicilluimsp. Ce pendant
une observation macroscopique aprés une incubation de 7 jours a 27°C nous a
permet de révéler que I'aspect microscopique de ces deux souches fongiques a

changer apres avoir utilisé les extraits des feuilles de R. pseudoacaciaces.

Il serait intéressant d’étudier d’autres mécanismes de tolérance et de stratégies
adaptatives des plantules face aux stress hydrique et salin
» Déterminer d’autres métabolites, et d’étudier la toxicité de la plante et des
extraits.
» Etudier d’autres activités biologiques antimicrobienne, antioxydante
insecticide. Egalement de valoriser d’autres parties de plantes.
Le robinier, Robinia pseudoacacia L., fait partie de la famille des légumineuses
fixatrices d’azote, sa croissance rapide dans sols pauvres en minéraux, présente un

avantage certain pour lutter contre la désertification des zones menacée.
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