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Résumeé

La salinité présente une menace sérieuse pour I’agriculture surtout dans les zones irriguées
ou elle occasionne des énormes dégats pour le sol que pour les cultures. Parmi ces cultures, le
Haricot qui a un grande intérét économique et nutritionnel vu sa richesse en protéine
végeétales. Travers le comportement physiologique, biochimique et phyto chimique des deux
partie aérienne (nombre des feuille et la hauteur de tige et nombre des fleurs) et
souterraine(les racines) des cultivars soumises au stress salin.

Le premier effet le plus évident de ce stress, est la réduction du potentiel osmotique,
entrainant une diminution de I’état hydrique foliaire de la plante, qui s’adapte

en ajustant progressivement sa pression osmotique. Aussi, un effet dépressif est remarqueé des
parametres physiologiques mesurés qui varient en fonction de I’intensité du stress.

Dans ce contexte, la présente étude a été menée sur les plants du haricot (Phaseolus Vulgaris
L.), en les cultivés dans des milieux salinises au chloride de sodium NaCl, a des
concentrations croissantes (3 g/l, 6 g/l et 9 g/l), en plus du témoin traité avec de I’eau distillée
, ce qui a permis d’apporter des informations supplémentaires sur les comportements

physiologiques de ces graines en réponse au stress salin stade de la cour de la germination.

Mots clés : salinité ; proline ; Haricot.



Abstract

Salinity poses a serious threat to agriculture, especially in irrigated areas where it causes
enormous damage to the soil and crops. Among these crops, the Bean which has a great
economic and nutritional interest due to its richness in vegetable protein. Through the
physiological, biochemical and phytochemical behavior of the two aerial parts (number of
leaves and flowers and stem height) and underground (roots) of cultivars subjected to salt
stress. The first most obvious effect of this stress is the reduction of the osmotic potential,
resulting in a decrease in the foliar water state of the plant, which adapts by gradually
adjusting its osmotic pressure. Also, a depressive effect is noticed of the measured
physiological parameters that vary according to the intensity of the stress

In this context, the present study was conducted on bean plants (Phasielus vulgaris L.),
grown in salinized environments with sodium chloride NaCl, has increasing concentrations (3
g/l, 6 g/l and 9 g/l), in addition to the control treated with distilled water, This provided
additional information on the physiological behaviour of these seeds in response to the saline

stress stage of the germination yard.

Keywords: salinity; proline; bean.
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Introduction génerale

Les contraintes abiotiques, telles que la sécheresse, la salinité et les températures extrémes
causent d’importantes pertes de récolte mondiale réduisant les rendements moyens pour la
plupart des plantes cultivées de plus de 50% (BRAY et al , 2000).

En particulier, la salinité¢, de plus en plus une menace séricuse pour I’agriculture, affecte
approximativement 20% des régions agricoles irriguées. Ces régions assurent le tiers des
besoins alimentaires mondiaux (MUNNS, 2002)

La sécheresse a accentué le phénomene de la salinisation des sols dans ces régions devenue un
second facteur abiotique qui réduit considérablement les rendements agricoles de diverses
cultures. La salinité des sols est non seulement liée aux conditions climatiques mais
¢galement aux recours souvent mal contr6lé de I’irrigation (RHOADES et al, 1992).

Ce phénomeéne s’est aussi accentué par 1’usage abusif des engrais. En effet, la fertilisation et
I’irrigation localisées conduisent a €lever exagérément la concentration des sels dans les
substrats de culture (MOUHOUCHE et BOULASSEL, 1999)

Les légumineuses en Algérie, occupent une place importante apres la céréale dans
I’alimentation humaine. Néanmoins, ¢a production reste faible, le plus souvent notre pays a
recours a I’importation de ce produit afin d’atténuer ce déséquilibre, ce qui éléve la facture
d’importation des légumineuses évaluée a 355 millions de dollars (stat, canada, 2007). Le
haricot commun est une plante glycophytes sensible a la salinite, il est considéré comme une
Iégumineuse alimentaire fondamentale dans de nombreux pays d’Afrique centrale et orientale,
I1 s’agit, pour les familles de toutes ces régions, d’une source importante de protéines, de fer,
de zinc, de fibres et de carbohydrates lents (Ecabren, 2005). Il représente une source
d’alimentation pour plus de 100 millions d’africains et une source de revenus notables
(Ecabren, 2006).

L’objectif de ce travail consiste a étudier le comportement des plantes du haricot variété El
djadida soumises sous I’effet de quatre traitements salin avec des concentrations croissantes
en NaCl (T1: 3g/l, T2:6g/l, et T3:9g/l) comparés avec un Témoin eau de Blida.

Pour mettre en évidence la réponse des plantes nous avons procédé a une étude de quelque
parametres morphologiques (nombres des feuilles, langueur de tige des plantes, poids sec et
poids frais) et biochimiques (I’accumulation de proline et la teneur de chlorophylle.

Le travail est présenté en trois parties :



La premiere était une synthese bibliographique dans laquelle sont présents les principaux

travaux menés dans ce domaine.

La seconde les différentes méthodes expérimentales utilisees.

Et enfin les principaux résultats auxquels nous sommes parvenus sont évoqués.



Chapitre 1 : la salinité



1 Généralité sur la salinité

Le taux ¢élevé de sel dans les sols ou les eaux d’irrigation est une préoccupation
environnementale majeure et un probléme sérieux pour 1’agriculture dans les régions arides
et semi-arides, comme le bassin méditerranéen. En effet, I’exces de sel dans le sol affecte la
germination, la croissance des plantules et leur vigueur, la phase végétative, la floraison et la
fructification a des degrés variables, conduisant a terme a des baisses de rendement et de
qualité des productions (DELGADO et al, 1994 in Mainassara, 2009).
La présence de fortes doses de sels dans le sol surtout avec un mauvais drainage constitue un
immense danger pour 1’agriculture car elle conduit généralement a une dégradation des sols,
une baisse de leur fertilite et elle occasionne une toxicité aux végétaux ce qui réduit le nombre
d’espéces dont la culture est possible sur ces terres (OMAMI, 2005).
La salinité peut étre définie comme étant un processus pédologique suivant lequel le sol
s’enrichit anormalement en sels solubles acquérant ainsi le caractére salin (EILERS et al,
1995; GREGORY, 2005). Un sol salé est caractérisé par un surplus de sels est en particulier
I’ion Na+ dans le profile (SCHUT, 1996).
La formation d'un sol salin résulte genéralement de I'accumulation de sels dans les horizons
de surface (LEVY, 2000; BRADY et WEIL, 2002; ESSINGTON, 2004). Ce processus
dépend essentiellement du régime hydrique du sol et des sources de sel. Lorsque le climat est
chaud et sec, entrainés par les eaux capillaires suivant le flux d'évaporation, les sels sont
accumulés en surface. Les sels les plus communs présents dans la solution du sol
correspondent aux cations Ca2+, Mg2+, Na+, K+, et aux anions Cl-, SO4--, CO3--, NO3- .
D'autres sels moins courants et plus toxiques a faibles concentrations sont également a
considérer. Ces éléments traces sont le bore, le sélénium, l'arsenic et le molybdene
(ESSINGTON 2004; GREGORY, 2005).
Les sels peuvent avoir deux origines ;
a. une origine primaire qui dérive de I’altération de la roche mere, les sels résultants
de cette altération sont entrainés dans les canaux capillaires en surface, cette action
est accentuée beaucoup plus par Iaridité du milieu (ANTIPOLIS, 2003).
b. une origine secondaire liée étroitement a I’activité humaine dont les sels
proviennent soit des eaux d’irrigation en présence d’un mauvais drainage ou de
I’utilisation abusive des engrais chimiques ainsi que des apports alluviaux

(MASHALI et al, 2005).



2 Causes de la salinité

Selon (HARTANI et al. 2008), les rares précipitations, I’évaporation élevée, 1’irrigation avec
de I’eau saline et les pratiques culturelles sont parmi les facteurs principaux qui contribuent a
la salinité croissante.

SAXENA (2006), ajoute que les principales causes de salinité sont la présence des eaux
salines natives, I’irrigation par une eau saline, la remonté d’eau et 1’absence de drainage, la
limite des ressources en eau dans les zones arides et le manque des eaux douces pour

recouvrir les besoins.

3 Mesure de la salinité

La salinité du sol est determinée par la mesure de la conductivité électrique (CE) exprimée en
décisiemens par meétre (ds/m) qui traduit la capacité d’une solution aqueuse a conduire le
courant. Elle est proportionnelle a la concentration des sels minéraux dissous. La salinité peut
également étre exprimée en gramme par litre (g/l) ot 1ds/m=0,64g/l, en millimolaire (mM) ou
1ds/m=10mM, en milliéquivalent par litre (meg/l) ou 1ds/m= 10meq/l. (MUUNS et TESTER
2008)

4  Differents types de salinité
On distingue deux types de salinité des sols salins et les sols alcalins.

% Les sols salins ont comme principale caractéristique leur richesse en sels solubles
notamment des chlorures et sulfates de sodium, de magnésium, de potassium, etc. Ces
sols sont généralement dominants dans les régions arides et semi-arides.

%+ Les sols alcalin ce sont des sols présentant des teneurs en sels alcalins (carbonates et
bicarbonates) élevées et un pH est supérieur a 8,8 ce qui empéche la croissance de la
plus part des plantes. Le sodium échangeable représente moins del5% du complexe
d’échange (LOZER et MATHIEU, 1990).



Tableau 1: Evaluation des sols salins

Conductivité électrique (CE) en DS/m Evaluation des sols
CE<?2 Sols ne sont pas salés
2<CE<4 Sols sont faiblement salés
4<CE<8 Sols sont moyennement salés
CE>8 Sols sont halomorphes
(INSID, 2008)

5 Lestresssalin

Le stress salin peut directement ou indirectement affecter le statut physiologique des plantes
en changeant leur métabolisme, leur croissance et leur développement (AIMAL KHAN, 2000
; GARG et al, 2002). Il est difficile d’estimer les conséquences d’un stress salin, car il
recouvre a la fois des stress hydrique, ionique et nutritionnel. Ainsi, les impacts de la salinité
sur le développement et le rendement de la plante sont aussi nombreux que difficiles a
hiérarchiser. Les problemes osmotiques pourraient se produire en raison de ’accumulation
des concentrations ¢levées de Na+ dans 1’apoplasme des feuilles, puisque I’ion Na+ présent

avec les ¢léments circulants dans le xyléme, est laissé pendant que 1’eau s’évapore (TESTER

et DAVENPORT, 2003).

e Halophytes et glycophytes

Le terme halophyte (du grec «halo»: sel et «phyt(o)»: plante) définit un organisme qui vit,
croit, et se reproduit naturellement dans un milieu salin alors qu’une glycophyte (du grec
«glyco»: sucré) ne peut croitre en milieu salin. La grande majorité des stress salins est
provoguée par des sels de Na, particulierement le NaCl. De ce fait, les termes halophytes et
glycophytes font essentiellement référence aux stress provoqués par un exces de sel alors
qu’une plante halophyte facultative se développera normalement dans des conditions non
stressantes. A 1’inverse, une plante glycophyte obligatoire ne se développera jamais en
présence d’un exces de sel (LEVITT, 1980; TESTER et DAVENPORT, 2003).

a. Certaines halophytes peuvent accumuler des quantités exagérées de NaCl dans la
partie aérienne. Cette tendance est associée aux halophytes dicotylédones, ou il est
utilisé comme osmoticum. Ces plantes peuvent maintenir aussi un taux élevé du
rapport Na+/K+. Cela est d0 au fait qu’ils stockent les ions Na+ dans la vacuole, et

exigent relativement une faible quantité des ions K+ pour le métabolisme



cytosolique. Tandis que les monocotylédones peuvent avoir moins de capacités de

stockage, exigent plus d’ions K+ et des osmoticums compatibles (GLENN, 1999).

6  Effets de la salinité sur les processus physiologiques de la plante

6.1 Sur la photosynthese

L’accumulation du sel dans la plantule peut réduire la surface foliaire photosynthétique grace
a la fermeture des stomates (FLOWERS et al, 1977 ; RAHMOUNE et al, 1997 ; BEN
NACER, 2004, 2005 ; RAHMOUNE, 2005 in Lemzeri, 2007). La réduction de ’assimilation
du carbone par suite de la réduction de la surface foliaire provoque un maintien accru de la
respiration (HOPKINS, 2003).

6.2 Sur la croissance et le développement

La tolérance d’une culture a la salinité est une valeur relative basée sur les conditions de
croissance de cette culture, la résistance au sel dépond de la complexité anatomique et
physiologique de la plante (ZHU, 2001). Le NaCl peut augmenter la croissance et le
développement des plantes mais un certain taux. Le sel peut nuire et endommager la
croissance et le développement des plantes a cause du changement du potentiel osmotique, du
déséquilibre ionique et de la toxicité ionique dans les cellules. (ZHU, 2001).

En présence des conditions salines, une diminution dans la croissance de I’appareil végétatif
aérien et une stimulation du développement racinaire ont été observées. Des irrigations avec
une eau contenant 8 g/l de sel provoque une réduction de la biomasse aérienne (hauteur et
surface foliaire) chez le blé (M’BAREK et al, 2001).

6.3 Sur les racines
Les racines sont les premiers organes confrontés a I’augmentation du sel. Il a été observé que
des concentrations importantes de polypeptides appelés osmotines, s’accumulent dans les
plantes au niveau des vacuoles de cellules de tabac soumises a des doses élevées de sel
(SINGH et al, 1987).

6.4 Sur I’anatomie de la feuille
La salinité provoque de nombreux changements anatomiques de la feuille chez un certain
nombre de plantes. Les feuilles du haricot, le coton et I’ Atriplex discernent une augmentation

de I’épaisseur épidermique, 1’épaisseur mésophyllienne, la longueur de cellules palissadiques,



les diamétres de la palissade et des cellules spongieuses suite a I’augmentation de la salinité
(LONGSTRETH et NOBLE, 1979).

En revanche, I’épaisseur épidermique et mésophyllienne et les espéces intercellulaires ont
diminué sensiblement dans les feuilles de Brugueira parvifloratraitées par NaCl (PARIDA et
al,2004).

La saliniteé réduit les espaces intercellulaires chez les feuilles des épinards (DELFINE et al,
1998) tandis que chez les plantes de tomate, une réduction de la densité stomatique s’est

produite (ROMEROARANDA et al, 2001).

6.5 Les parameétres hydriques de la plante

Le parametre hydrique de la plante est un facteur qui détermine I’activité métabolique et la
survie des feuilles. La reduction de la teneur relative en eau entraine une faible disponibilité
de I’eau pour I’extension cellulaire (FARISSI et al, 2014). Les potentiels hydriques et
osmotiques des plantes deviennent plus négatifs avec I’augmentation de la salinité. Le stress
salin reduit la teneur en eau, le contenu relatif en eau et le potentiel hydrique chez les

légumineuses telles que Phaseolus vulgaris L. (SNOUSSI et al, 2004).

7 Meécanismes de résistance et tolérance des végétaux a la salinité

La tolérance d’une plante a la salinité est définie par son aptitude a se développer
normalement en conditions salines. Le degré de tolérance dépend surtout du stade
physiologique de la plante. En général, les plantes sont plus sensibles au stade germination et
émergence. Le degré de sensibilité diminue ensuite avec I’age (REGRAGUI ,2005).

Chez les plantes non tolérante au NaCl, le Na+ s'accumule dans les racines mais il est exclu
des feuilles, ces plantes sont dites (excluder). A l'inverse, les plantes tolérant | e NaCl sont
dites (includer) car elles ont en générale des feuilles plus chargées en Na+ que les racines,
lorsqu'elles sont cultivées en présence de sel (HAOULA et al, 2007).

7.1 Exclusion

La plante empéche le sel de remonter par la séve jusqu’aux feuilles. La présence de
I’endoderme dans les racines, ainsi que le transport sélectif leur permet d’absorber les ions
nutritifs utiles et de ré-excréter les ions Na+ (GENOUX et al, 1991).

7.2 Inclusion

La plante retient le sel qui parvient aux feuilles au méme titre que I’eau par le mouvement

ascendant de la seve dans les vaisseaux, le sel est ainsi isolé des constituants cellulaires vitaux



(BERTHOMIEU et al, 2003), ou excrétée par des glandes vers ’extérieur (ALEM et AMRI,
2005).

L’excrétion dans les glandes a sel est trés spécifique, d’abord Na+, CI- et HCO3- sont
excrétés contre le gradient de concentration, alors que des ions comme Ca++, NO3-, SO42- et
H2PO4- sont maintenus contre leur gradient (HOPKINS, 2003).

7.3 Ré-excrétion
La plante a la capacité de ré excrétion aussitot I’exces du sel parvenu jusqu’aux feuilles vers
ses racines par I’intermédiaire de la séve élaborée descendante par le phloéme. Les racines

peuvent ensuite ré excréter le sel a I’extérieur et I’éliminer vers le sol (BERTHOMIEU et al,
2003).

8 LA proline

8.1 Définition de la proline

La proline est un acide aminé de formule brute (NH8C502), il posséde un groupement azoté
sous la forme d'une amine secondaire et comporte un radical NH au lieu de radical NH2. C'est
un corps blanc trés soluble dans l'eau et dans I'éthanol, il est facilement oxydé par la
ninehydrine. Son PH = 6,30 et sa masse moléculaire est égale a 115,13g/mol. (AKRIB et al,
2006). C’est un acide aminé qui peut s’accumuler sous I’action d’un stress hydrique, salin ou

thermique (MORSLI, 2010).

8.2 Accumulation de la proline

Parmi les acides aminés pouvant étre accumulés, la proline représente 1'une des
manifestations les plus remarquables des stress hydriques et osmotiques. Son rdle
d’osmotique a été rapporté par de nombreux auteurs.

L’accumulation de la proline, induite par les stress, peut- étre le résultat de trois processus
complémentaires: stimulation de sa synthese, inhibition de son oxydation et/ou altération de la
biosynthése des protéines [RHODES et HANSON, (1993) in Jabnoune, (2008). (Figure n°1)



Perturbing -
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(e.g.. proline)
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Figure n° 1: Réle de la proline dans la protection des protéines en présence de NaCl [Rhodes
et HANSON,(1993) in Jabnoune,(2008)]
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Chapitre 2 : le haricot
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1 Généralité sur le haricot

Les légumineuses sont cultivées principalement comme source des protéines pour la
consommation humaine (haricot, pois, féve,....) ou l’alimentation animale (soja, luzerne,
féverole,....... ). Les Iégumineuses a graines restent toujours une part importante de
’alimentation particuliérement dans les pays en développement ou elles sont la principale
source de protéines pour ’homme (BROUGHTON, 2003;KANGFU, 2011) ; sont considérées
comme la deuxiéme source alimentaire la plus importante aprés les céréales (Kouris-Blazos et
al. 2016). Elles sont trés appréciées en raison de leur faible teneur en matieres grasses et leur
richesse en protéines (20 a 45%) avec des acides aminés essentiels, des glucides complexes (+
60%), des fibres alimentaires (5 a 37%), des minéraux et des vitamines essentiels
(MAPHOSA et JIDEANI, 2017). Les légumineuses ont obtenu la nomination de viande
maigre pour les pauvres (IRAD, 2013) et leur incorporation dans les régimes alimentaires, en
particulier dans les pays en développement, pourrait jouer un réle majeur dans 1’éradication
de la malnutrition (MAPHOSA et JIDEANI, 2017).

Le haricot vert (Phaseolus vulgaris) est originaire du Pérou et a été introduit en Europe par les
espagnols autour du 16eme siécle ensuite dans le monde entier par les commercants espagnols
et portugais. Actuellement, les plus grands producteurs commerciaux des haricots verts frais
comprennent : les Etats-Unis, France, Mexique, Philippine et la Turquie. (FAO, 2017).
Digestibles, faibles en calories et riches en vitamines ce sont les vertus réelles des haricots
verts. En Algérie, le haricot occupe une part importante parmi les aliments les plus
consommables la surface totale réservée a sa culture uniquement pour I’année 2016 est de
I’ordre de 4061 ha avec une production totale de 139587,13 de tonnes calculée sur la base
d’un rendement moyen de 343,73 gx/ha (FAO Stat, 2016).

2 Origine et répartition géographique :

L’origine du haricot commun, p.vulgaris L .est p. vulgaris ssp (DIETRICH et WILLIAM,
2005).le haricot a été domestiqgue en Amérique centrale (Mexique et Guatemala) et en
Amérique de sud (principalement le Pérou) il y’a plus de 9700 ans. Des graines séches furent
introduites et semées au XVle siécle en Europe puis, sa culture s’est rapidement diffusée dans

les zones méditerranéennes et subtropicales (PERON, 2006).
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La distribution géographique du haricot dans les zones tres diversifiées, tant du point de vue
climatiqgue que des points de vue pedoclimatique. De nos jours, il a une importance
considérable, en particulier en Amérique du sud et en Afrique.

Le haricot commun et produit principalement en Amérique Latine et en Afrique ; il est
répandu surtout dans la zone Amazonienne du Brésil, dans les cordilléres des Andes et en
Amérique Centrale, tandis qu’en Afrique, il est produit principalement en Afrique Centrale et
Orientale (NYABYENDA ,2005).

3  Classification du haricot

Selon I’APG

Classification classique Classification phylogénétique
Reégne : Plantae. Clade : Angiospermes
Sous-regne : Tracheobionta. Clade : Dicotylédones vraies.
Division : Magnoliophyta. Clade : Rosidées.

Classe : Magnoliopsida. Clade : Fabidées.

Sous -classe : Rosidae. Ordre : Fabale.

Ordre : Fabale. Famille : Fabaceae.

Famille : Fabaceae. Espece : Phaseolus vulgaris.

Espéce : Phaseolus vulgaris.

4 Physiologie et culture du haricot

Le haricot est une plante a croissance indéterminée et reproduction autogame. Il existe plus de
1200 variétés commerciales inscrites au catalogue européen des especes cultivees. Il s'agit
principalement de lignées pures sélectionnées selon des objectifs de rendements, de résistance
a certaines maladies (anthracnoses) ou de groupement de la production (PITRAT et FOURY,
2003). Ces variétés modernes ne sont pas adaptées aux conditions de culture en agriculture
biologique et paysanne (CHABLE et BERTHELLOT, 2006), mais des artisans-semenciers
continuent de produire et commercialiser a petite échelle des semences de haricot de pays, a
destination de maraichers pratiquant la vente locale.

Le haricot est une culture d'été a cycle court ; Le semis intervient a partir de début mai sous
climats océanique et méditerranéen, lorsque la température du sol avoisine les 12°C. La
culture ne nécessite aucune intervention particuliere en agriculture biologique, si ce n'est des

opérations de désherbage. La récolte de haricots verts a lieu 60 jours aprés le semis. Il faut
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compter 90 jours pour des haricots & écosser demi-secs, et enfin 120 jours pour des haricots
secs. Les rendements moyens en France en 2012 étaient de 2,05 t/ha de haricot sec et 15 t/ha
de haricot vert. En agriculture biologique, les rendements sont de l'ordre de 2 & 3 tonnes/ha
suivant les régions et les années pour des variétés de haricots a écosser (FRAB MIDI-
PYRENEES, 2012). Les principaux facteurs affectant la production sont la sécheresse et deux
maladies : l'anthracnose et la graisse du haricot. En Bretagne, en raison des températures
relativement douces au printemps et en été, il est peu fréquent d'observer des cas extrémes
d'anthracnose.

5  Description morphologique et botanique

Le haricot est une plante herbacée annuelle a croissance déterminée ou indéterminée. A la
germination, la plante est généralement a racine pivotante mais qui forme apres des racines
secondaires longues de 10 a 15 cm se developpant sur toute la racine principale (Ndéye,
2002). Les feuilles sont trifoliolées, ovales, vertes, de 10 & 12 cm de long environ, terminées
chacune par une pointe (Bell, 1994.). Elles possédent des nervures bien visibles. Les fleurs
sont réunies en inflorescence en grappes axillaires et terminales. Elles sont zygomorphes
composees de deux pétales en caréne, deux pétales latéraux ailés et un pétale standard dispose
extérieurement (Ndeye, 2002). Les Graines sont soit sphériques, soit cylindriques selon les
variétés, et sont trés diversement colorées en blanc, vert, rouge, violet, noir, brun ,ou méme
bicolores ou tachetées. Chaque graine posséde un hile elliptique, petit, surmonté par le
micropyle. Elles sont plus ou moins grosses selon les variétés. La faculté germinative dure de
3 a5 ans (Monnet et al, 1999).

51 Graines

Elles sont soit sphériques, soit cylindriques selon les variétés, et sont tres diversement
colorées : en blanc, vert, rouge, violet, noir, brun ... ou méme bicolores ou tachetées. Chaque
graine posséde un hile elliptique, petit, surmonté par le micropyle. Elles sont plus ou moins

grosses selon les variétés. La faculté germinative dure de 3 a 5ans (MONNET et al, 1999).
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Figure n°2 : Grains de la variété DJADIDA

5.2 Feuilles

Les premieres feuilles, au nombre de deux, sont simples. Les suivantes sont formées de trois
folioles ovales, vertes, de 10 a 12 cm de long environ, terminées chacune par une pointe
(BELL, 1994). Elles possedent des nervures bien visibles. Ces folioles s'inserent sur un
pétiole commun de 12 cm de long environ, par l'intermédiaire de pétiolules de 3 & 4 mm de
long. A la base de ces pétiolules, on trouve deux stipelles trés courtes. A la base du pétiole, on
distingue une petite gaine et deux stipules de forme ovale ayant 4mm de long environ
(HUBERT 1978).

53 Racines

Systeme radiculaire pivotant et profond qui peut descendre jusqu'a 1,20m. On trouve le plus
grand nombre de racines entre 0,20m et 0,25m de profondeur, sur un diamétre de 0,50m
autour de la tige. Des nodosités peuvent se former sur les radicelles, mais on ne peut pas
considérer le haricot comme une plante enrichissant le sol en azote car il demeure trop peu de
temps en terre (HUBERT 1978).

54 Tiges

Elles sont plus ou moins longues suivant les variétés: Les grandes tiges peuvent atteindre 2 a
3 mde long ; c'est le " haricot a rames et les tiges courtes ne dépassent guere 30 a 40 cm de
longueur et le haricot ayant de telles tiges est appelé " haricot nain " (DUPONT et
GUIGNARD, 1989).

55 Fleurs

Elles sont du type papilionacé, et comprennent : 5 sépales, 2 pétales, 9 étamines soudées Par
leur base et une étamine libre, un ovaire, une loge renfermant 4 a 8 ovules, surmonté par un
style portant un stigmate (PREVOST, 1999).
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Mais chez le haricot, il y a quelques particularités : Le calice a sur la levre supérieure 2 dents
courtes tres rapprochées, I'étendard a environ 2 fois la longueur des ailes, la caréne est tordue,
les deux pétales forment la caréne et entourant les étamines et le pistil facilitent la fécondation
croisée.

Selon BELL (1994), le taux de fécondation croisée varie avec l'importance de l'activité des
insectes compris entre 2 et 80%. La fécondation s'effectue surtout la nuit. Chaque fleur a 2 cm
de long environ et de couleur trés variée : blanche, rose, rouge, violette, jaunatre ou méme

bicolore.

5.6 Fruits

Selon HUBERT (1978), ce sont des gousses allongées, généralement droites, plus ou moins
longues et terminées par une pointe. Leur largeur varie de 8 a 25 mm. Elles renferment en
moyenne 4 a 8 graines. Dans les parois de la gousse, appelée cosse, les faisceaux libéro-
ligneux sont plus ou moins développés. S'ils sont tres développés, on les appelle les "fils", et
les gousses sont alors impropres a la consommation en vert. On dit que les gousses sont
parcheminées lorsqu'elles possédent 3 a 4 couches de fibres obliques, par rapport a la nervure
dorsale, dans leur paroi. Les cosses représentent 40 a 45% du poids des gousses. Les jeunes

gousses sont vertes mais leur couleur va se modifier au cours de la maturation.

6 Phases vegétatives de haricot

6.1 Phase de germination

Les graines levent en 4 a 8 jours suivant la température. Elles doivent toutes étre sorties de
terre au bout de 8 jours. Un a deux jours apres l'apparition des cosses, les cotylédons sortis du

sol, se sont ouverts et la premiére paire de feuilles apparait HUBERT(1978).

6.2 Phase de croissance

Trois a quatre jours apres la levée, les cotylédons commencent a se faner. 5 a 6 jours apres la
levée apparaissent la premiére feuille trifoliolée, 5 a 6 jours apres l'apparition de la premiére
feuille trifoliolée apparaissent la deuxieme. Au bout d'un mois, le pied du haricot possede une
dizaine de feuilles trifoliolées et il a atteint sa hauteur définitive de 30 a 40 cm pour les

variétés naines (Dupont et Guignard, 1989).
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6.3 Phase de floraison

Elle débute 3 semaines a 1 mois environ apres le semis. Elle dure 1mois & 1 mois et demi
suivant les conditions climatiques. La jeune gousse met une douzaine de jours environ pour
atteindre sa taille définitive (LECOMTE, 1997).

6.4 Phase de maturation

LECOMTE (1997), affirme qu’une fois la taille définitive atteinte, les graines se forment en
15 a 20 jours. Il faut attendre encore 20 a 30 jours pour que les gousses s'ouvrent d'elles-
mémes, les graines étant mares.

Le cycle végétatif complet du haricot est en moyenne de 75 a 80 jours pour le haricot vert, 90
a 100 jours pour le haricot demi-sec et de120 a130 jours pour le haricot sec.

7 Exigences du la culture haricot

7.1 Exigences climatiques

Le haricot (P. vulgaris) est une plante sensible a la compaction, au gel, de méme qu’aux exces
d’eau et de température. C’est une légumineuse de saison chaude qui se porte mieux dans des
conditions subtropicales et tempérées. Il peut étre trouvé dans les zones tropicales mais ne
supporte pas trop les conditions humides car elles provoquent des attaques fongiques et la
chute des fleurs. D’autre part, le haricot aime les apports réguliers en eau et craint les exces
qui limitent son développement et peuvent induire des maladies en affaiblissant son systeme
racinaire .La température optimale de croissance de haricot varie de 15 a 25 °C. En effet, les
fleurs avortent lorsque la température excéde 30 °C (Silva et al. 2020). Le haricot a également
une légere tolérance au gel mais la croissance s'arréte en dessous de 10 °C et le gel entrave le

rendement a différents stades de croissance (Smoliak et al, 1990; Wortmann, 2006).

7.2 Exigence agronomique
Il demande un sol se réchauffant vite, & bonne structure et riche en humus. PH : 5,5 & 6. Les

terres lourdes, humides et les terres sensibles a la sécheresse ne conviennent pas. Les sols les
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mieux indiqués sont ceux a caractere argilo-siliceux. Eviter les engrais chlorés (HUBERT
1978).

8 Intérét du haricot
8.1 Intérét nutritionnel

Les légumineuses a graines fournissent des graines riches en protéines (20 a 25 %) soit deux
fois plus que les céréales (soltner ,2003). cette richesse permet de compenser en partie, le
déficit en protéines animales dans les pays tropicaux et en voie de développement (Broget ;
1989). Le haricot apporte une foule d’¢léments nutritifs : protéines ; vitamines A ; B9 et C;
phosphore ; silice ; calcium (Borel ; 1997) .la valeur nutritionnelle est motionnée dans le
tableau suivant :

Tableau n° 2 : valeur nutritionnelle du haricot vert en g /100 g de graines

Composant Protéines | Lipides | Glucides | Fibres | Sels minéraux Calories

Variété

Phaseolus vulgaris. 20-27 1-2 60-65 4-5 4-5 431

Source : Borget ;(1989)
La composition en éléments minéraux est donnée par le tableau suivant :

Tableau n° 3 : teneurs en éléments minéraux des cendres du haricot en %

Eléments K P Ca

% 1,2-19 0,41-0,5 0,1-0,2

Source : chaux et foury, (1994)

8.2 Intérét agronomique

Les légumineuses sont d’un grand intérét agronomique comme précédent cultural. Dans les
systemes  céréales —légumineuses, les précédents légumineux peuvent augmenter les
rendements de la céréale subséquente de 35 a 50 % (peoples et Crasswel ; 1992).

Les Iégumineuses prennent généralement plus de la moitié de leurs besoins en azote dans
I’atmosphére (peoples et al ; 1995). Elles prélévent alors moins d’azote et le concentrent plus
que les autres plantes non fixatrices. Selon (Danso.; 1995) I’azote de la fixation symbiotique a
une contribution plus importante pour la croissance des plantes comparativement aux engrais
azotés appliques dans D’agriculture des pays en développement. L’azote fixe dans

I’atmospheére contribue pour 50% a 60% du N2 des légumineuses a graines ; 55 & 60% du N2
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des arbres fixateurs d’azotes ; 70 a 80%du N des légumineuses fourrageres (Danso;1995).
L’effet bénéfique des légumineuses ne se limitant pas seulement a 1’azote organique recycle
par les résidus des légumineuses ; eclles améliorent également I’absorption de 1’azote

provenant de 1’engrais.

8.3 Intérét médical
Des recherches médicales montrent que les haricots secs offrent des aliments riches en
éléments nutritifs. En effet, une portion de 1/3 de tasse de haricots secs cuits fournit environ80
calories. Les haricots offrent toutefois une valeur d’indice glycémique faible. Autrement dit,
les glucides des haricots ne provoquent pas une augmentation aussi rapide du taux de sucre
dans le sang que plusieurs autres aliments riches en glucides. Les haricots sont également une
bonne source de vitamines B, y compris ’acide folique. Les haricots fournissent aussi les
minéraux suivants : le fer, le potassium, le sélénium, le magnésium et méme un peu de
calcium. Les haricots secs sont aussi de bonnes sources de fibres insolubles, ce qui favorise la
santé de I’appareil digestif et soulage la constipation. Les haricots fournissent également des
fibres solubles, ce qui peut contribuer a réduire le niveau de lipides dans le sang. Les haricots
ne contiennent que de tres peu des acides gras et pas de cholestérol du tout. (ANONYME,
2007).Le haricot commun (Phaseolus vulgaris) est l'une des cultures des fabaceae végétales
les plus importantes et est classé comme une plante sensible au sel (MAAS et al, 1977).Les
Iégumineuses alimentaires, y compris les haricots, constituent une composante importante des
secteurs agricoles des pays en développement en raison de leur capacité a produire de grandes

quantités de graines riches en protéines pour la nutrition humaine.

9 Maladies et parasites du haricot
Les maladies et les parasites qui peuvent se développer sur le haricot durant la période du

cycle végétatif dans le tableau suivant :

Organes attaques et symptémes | Parasites Traitements /observation/produites

Ou maladies |/conseille

cotylédons et détruit le bourgeon |semis des sols par un insecticide

central

La mouche de semis ronge les|Mouche des | Avant le semis Traitement préventif
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grisatre sur les gousses

Feuilles decolorées, couvertes de|Tétranyques Pulvérisez avec un anti araignées et
petits points  blancs, présence | (araignées jaunes
d’acariens a la face inférieure jaunes)
Ils transmettent de graves viroses.
Colonies de pucerons noirs ou verts |Pucerons pulvérisés : insecticide liquide dés leur
apparition
Feuilles portant des taches suivant Effectuez trois traitements préventifs a
les nervures, taches circulaires sur | Anthracnose partir de I’apparition des ler feuilles
les gousses jusqu’apres la  floraison avec
maladies et pourritures
Postules brunes sous et sur les|Rouille Traitez préventivement les cultures
feuilles. tardives : MALADIES et pourritures
Feuilles et gousses portant des|Graisse Maladies  bactériennes,  pulvérisés
taches huileuses qui se nécrosent préventivement : bouillie bordelaise
Favorise par les conditions humides et
Pourriture grise avec feutrage | Botrytis un grand développement de la

végetation ; pulvérisez : maladies et

pourritures

(CHAUX et FOURY .1995)

Tableau n°4 : Les principales maladies et les parasites du haricot vert (Phaseolus vulgaris L)
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Chapitre 3:
Materiel et méthode
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1 Objectif de I’expérience

Notre travail consiste a I’étude de I’effet de stress salin sur le comportement et la croissance
des plantules de haricot. Cette expérimentation permet de tester la capacité de Phaseolus

vulgaris L. a ’accumulation de la proline et la tolérance de stress salin.

2  Lieu de réalisation

Notre expérimentation a été menée & la serre des cultures maraicheres, située dans le
département de Biotechnologie et Agro-Ecologie, faculté des sciences de la Nature et de la
vie, Université Blida 1, Sa surface est de 381m?. L’orientation de cette serre est de nord-sud
dont I’aération est assurée par des fenétres placées latéralement de part et d’autre et chauffée

en hiver gréace a des radiateurs a eau chaud installés.

Figure n°3 : Localisation de lieu de 1’expérience

3 Matériel végétal
L’espéce étudie dans notre expérimentation sont le haricot vert (Phaseolus vulgaris L) variété
El-Jadida c’est une espéce sensible a la salinité, cette espéce a été choisie parce qu’elle

présent des réactions rapides aux changements de milieu et tres rapide de germination.

4  Composition de différent traitement
Les différents traitements se présentent comme suit :
= Letémoin TO : Eau de robinet (de Blida) 0 g /I de Nacl
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= T1: 3g/ldu Nacl
= T2: 69g/lduNacl
= T3: 9¢g/ldu Nacl

5 Essai de germination

5.1 Pré germination des graines

A été réalisée le 20/03/2022, les graines ont été mise dans une navire contenant du papier

buvard d’eau a raison de 50 graines (10 graines par boite de pétri fois 05 répétitions) ces

dernieres ont été placées dans une température ambiante. La faculté germinative était de 85

%.

Figure n° 4 : le pré germination des grains de haricot

5.2 Repiquage des germes

Apreés la germination des graines, un repiquage des germes de haricot en place définitive a été

réalisé le 24/03/2022 a raison de deux germes par pots. Ces derniers ont été arrosés avec

I’eau de robinet jusqu’a ce que les vraies feuilles apparaissent, apres ce stade les jeunes

plantules du haricot sont irriguées avec les solutions salines.

Tableau n° 4: composition de 1’eau de Blida et teneur des éléments minéraux (meq /1).

Elément K+ | Cat+ | Na+ | Mg++ | NO3- | SO4- | CL- | HCO3- | Total
Teneurenmg/l | 00 | 56,00 | 29,90 | 21,60 | 21,70 | 38,40 21 248,88 | 433,90
Teneur en 00 | 280 | 1,30 | 1,80 | 0,35 | 0,80 | 0,60 4,08 11,7
meq/1

23

(SNOUSSI, 2001)




5.3 Préparation de solution saline
Apres avoir assuré de la disponibilité de toute matérielle de laboratoire (balance, bécher .....)
nécessaire a notre expérimentation, et on a commencé par préparer les solutions salines a

partir Nacl.

6 Parameétre mesures
6.1 Parametre morphologique

6.1.1 Hauteur final des plantes
Les hauteurs étaient mesurées en centimétre (cm) du collet jusqu’a I’apex au moment de

chaque coupe a I’aide d’une régle graduée.

6.1.2 Nombre des feuilles par plante
Ce comptage est réalisé au niveau de chaque plante au moment de la coupe.

6.1.3 Nombre des fleurs par plante

Ce comptage a été effectué sur I’ensemble des plantes au moment de la floraison.
| .

Figure n°® 5 : nombre des fleurs par plantes

6.1.4 Biomasse fraiche produite

C’est un parametre qui consiste a peser les différents organes de la plante en gramme (g) pour
toutes les plantes de I’expérience, a I’aide d’une balance. Les pesées ont porté sur :

* Poids frais total : (tiges + feuilles) en g.

* Poids frais des tiges en g.

* Poids frais des feuilles en g.
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Figure n°6 : Biomasse fraiche produite

6.1.5 Biomasse séche produite

La biomasse séche a été mesurée aprés le dessechement total des tiges, des feuilles et des
racines de toutes les plantes dans une étuve a 75c° jusqu’a la stabilité du poids sec.

* Poids sec des feuilles en g.

* Poids sec des tiges en g.

« Taux de matiére seche des tiges en%.

* Taux de matiére séche total (feuilles + tiges) en%.

6.1.6 Poids frais des parties souterraines
Ont été prélevées de toutes les concentrations de Nacl, puis on a procédé a séparer les partie
aériennes et souterraines rincer les racines avec un jet d’eau et leur masse a été déterminée a

partir du matériau frais.

Figure n°7 : poids frais des racines
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6.1.7 Poids sec des parties souterraines
Les organes des plantes d’haricot utilisés pour déterminer les poids frais des parties
souterraines pour les différentes variétés ont été placés dans 1’étude a 105° pendants 48h pour

déterminer le poids sec.

6.1.8 Taux de Chlorophylle
On a mesuré le taux de chlorophylle dans les feuilles médiane par chaque traitement par

I’appareille chlorophylle métre.

Figure n°8 : Chlorophylle metre

6.1.9 Dosage de proline

La proline est dosée selon la technique utilisée par (MONNEVEUX ET NEMMA, 1986). Le
principe est la quantification de la réaction proline-ninhydrine par mesure spectrophotométrie.
La proline se couple avec la ninhydrine en formant un complexe coloré. L’intensité de la
coloration est proportionnelle a la quantité de la proline dans I’échantillon. La méthode

consiste a :

» Mettre 100mg de matiere fraiche végétale dans des tubes a essai

> Ajouter 2ml de Méthanol a 40 %. Les tubes couverts (pour éviter la volatilisation
de I’alcool) sont portés a I’ébullition au bain-marie a 85 °C pendant 60 min. Apres
refroidissement.

» Prélever 1 ml de la solution de chaque tube

v

Mettre dans des nouveaux tubes

» Ajouter 1 ml d’acide acétique + 25mg de ninhydrine. + 1 ml d’un mélange
contenant : 120 ml d’eau distillée, 300 ml d’acide acétique, 80 ml d’acide ortho
phosphorique

> Porter les tubes a essai a ébullition au bain Marie durant 30 min.
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apres refroidissement des solutions :

Ajouter 5 ml de toluéne dans chaque tube.

Apres agitation au vortex deux phases apparaissent.
Prélever la phase supérieure

Ajouter 5 mg du sulfate de sodium

Laisser au repos pendant 48h.

YV V. V V V V V

On procéde a la lecture de la densité optique des eéchantillons avec le
spectrophotometre (UV) a la longueur d’onde de 528mn.

> Ladétermination de la teneur de la proline est réalisée selon la formule :

Proline (ug/g MF) = DOs2s X 0.62

7 Les analyses statistiques
Les données obtenues sont soumises a une analyse de la variance a un facteur étudié. Les
moyennes sont comparées selon la méthode de Newman et Keuls qui est basée sur la plus

petite valeur significative, realisés par le logiciel XLSTAT.
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Chapitre 4.
Reésultats et discussions
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1 Parametres morphologiques

1.1 Hauteurs finale des plantes (cm)

hauteur final des plantes

20
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To T1 T2 T3

Figure n°9 : Hauteur final des plantes

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative (P<0,005) du facteur
traitement sur le nombre des hauteurs final des tiges. Le test de NEWMAN et KEULS au
seuil de 5% montre 1’existence de deux groupes homogenes (annexe 01).

Les résultats obtenus montrent qu’il y a une diminution de la hauteur des plantes au niveau
des traitements par apport au traitement témoin. La hauteur la plus élevée a été enregistrée au
niveau du téemoin TO suive par les traitements (T1, T2, T3) respectivement. Les faibles
hauteurs (T2, T3) peuvent étre expliquées par I’augmentation de concentration de sel Nacl
dans les solutions provoquant une reduction de la division et des allongements cellulaires et
par conséquent une diminution de la longueur de la tige. IMALET(1979), montre que la
composition chimique des solutions en sel nocifs tel que le Nacl dans les effets nocifs
provoquant les symptomes de nanisme et une diminution de la croissance de I’eau fortes
concentration des sels .HELA et al (2008), qui confirme que la salinité se manifeste par la

réduction de la taille des plantes.
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1.2 Nombre des feuilles
Les résultats des nombres des feuilles par plantes est présentes dans la figure suivante.

Nombres des feuilles
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Figure n°10 : les nombre des feuilles par plants

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative (P<0,005) du facteur
traitement sur le nombre des feuilles. Le test de NEWMAN et KEULS au seuil de 5% montre
I’existence d’un groupes homogenes (annexe 02).

Selon les résultats obtenus, le nombre de feuille le plus élevé est obtenu chez les plantes
irriguées avec ’eau de Blida enrichie en Nacl d’un concentration 6g /I (T2),suivi par témoin
(TO),le traitement (T1),et enfin le traitement (T3) maximum 4 feuille . Ce résultat confirme le
travail de LEVIGNERON et al LEVIGNERON et al (1995), qui ont montré que I’effet de la

salinité sur la croissance des plantes est la réduction de nombre des feuilles.
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1.3 Poid frais et séc totale
Les résultats du poid frais et séc totale de la plante de haricot sont présents au niveau de

figure suivante.
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Figure n°11 : Poid frais totale
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Figure n°12 : poid séc totale

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative (P<0,005) du facteur
traitement sur le poid frais et séc totale. Le test de NEWMAN et KEULS au seuil de 5%
montre I’existence de quatre groupes homogenes pour le poids frais et deux groupes
homogeénes pour le poid sec totale (annexe 03 et 04).

Les résultats montrent que le niveau des trois traitements d'essai (T1, T2, T3) varie selon
I'apport au témoin TO.
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. Le poid frais de (TO et T1) est éleve, et le (T2) présente une position intermédiaire et le (T3)
irriguée par la production de la biomasse fraiche et séche des plantes de haricot ont montres
des réponses une fort concentration de Nacl a répondu par une production de poid frais trés
faible. BENMAHIOUL et al (2009), ajoutent que, les feuilles sont les tissus les plus sensibles
de la plante a la salinité.

KHECHAI(2001), les ions de sodium et de chlorures peuvent étre absorbes par les racines et
s’accumuler dans les feuilles des lors, ces ions peuvent provoquer les brulures et les

jaunissements prématuré des feuilles.

1.4 Poid frais et sec des racines

Les résultats de la biomasse fraiche et seche des racines obtenus sont illustrés dans les figures
suivantes.

Poid frais des racines
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Figure n°13 : Poid frais des racines
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poid sec des racines
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Figure n°14 : Poid séc des racines

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative (P<0,005) du facteur
traitement sur le poid frais et séc des racines. Le test de NEWMAN et KEULS au seuil de 5%
montre ’existence de quatre groupes homogenes pour le poids frais des racines et trois
groupes homogenes pour le poid séc des racines (annexe 06 et 07).

Les résultats montrent que les plantes irriguées par 1’eau normale (TO) présentent la
meilleure performance valeur plus élevé de poid frais et sec des racines, suivi par le
Traitements (T1) d’une concentration de Nacl 3g /I que présente de valeurs moyenne suivi
par le traitement (T2) d’une concentration 6g/l de Nacl. Les plantes irriguées par le traitement
(T3) de concentration tres élevé de Nacl 9 g/l présente des valeurs trés faibles.

Ces résultats confirment le travail de  BENMAHIOUL et al (2009), qui ont montré que la
salinité provoque une faible biomasse fraiche des organes de I’appareil végétatif, dont les
racines sont les tissus les moins affectées par ce phénomeéne.

Aussi selon LEMZERI(2006), indique que le chlorure de sodium inhibe la croissance des
racines des glycophytes, qu’elles réputées tres sensible a la salinité, moyennement sensible ou

plutét tolérantes.
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1.5  Nombres des fleurs
Les résultats des nombres des fleurs obtenues dans la figure suivante.

nombres des fleurs
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Figure n°15 : nombre des fleurs

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative (P<0,005) du facteur
traitement sur le nombre des fleurs. Le test de NEWMAN et KEULS au seuil de 5% montre
I’existence de trois groupes homogénes (annexe 08).

Les résultats obtenu que les nombres des fleurs au niveau de témoin (TO0) est tres élevé suivie
par le traitement (T1) qui contient une faible concentration de Nacl qui est estimée a 3g/I,
suivie par le traitement T2 qui le pourcentage des nombres des fleurs est moyen, enfin le T3
qui marqué nombres des fleurs trés faible qui contiens une concentration de Nacl trés élevé
qui estimée a 9g/l. Pour cela, nous remarquons que plus la concentration de Nacl est élevé,
plus le nombre des fleurs du plant de haricot est faible, et le rendement inférieur. Donc il
existe une relation inverse entre le pourcentage éleve de salinité et le nombre des fleurs dans

les plantes de haricot.
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2 Parameétre biochimiques

2.1  Teneur en Chlorophylle

Les résultats de la teneur en chlorophylle sont présentés dans la figure suivante.
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Figure n°16: teneur en chlorophylle

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative (P<0,005) du facteur
traitement sur la teneur en chlorophylle. Le test de NEWMAN et KEULS au seuil de 5%
montre I’existence de deux groupes homogenes (annexe 05).

Les moyennes les plus élevées sont enregistrées pour le traitement (T2) 6g/let le
témoin(T0).La teneur diminue considérablement pour les traitements (T1)3g/l et (T3)9g/l.
nous remarquons il y a un relation inverse ente la augmentation de stress salin et la
diminution de teneur en chlorophylle , plus le stress salin élevé ,plus la teneur en chlorophylle

est diminué .
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2.2 Teneur en proline
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Figure n°17 : teneur en proline

L’analyse de la variance a révélé une différence non significative (P<0,005) du facteur
traitement sur la teneur en proline. Le test de NEWMAN et KEULS au seuil de 5% montre
I’existence de groupes homogenes. La proline c’est une acide amine synthetisée par la plante
pour affronter un stress environnemental comme le stress salin.

Pour localiser cet osmorégulateur, nous avons préconise son dosage dans les feuilles de
haricot, le métabolisme des végétaux est perturbé par le stress salin et notamment le
métabolisme des acides aminés libres dans la proline constitue en marqueur de la résistance
des plantes aux stress abiotiques. On voit a travers ces analyses qu'il existe une relation
directe entre la proportion de proline et l'intensité de la salinité, c'est-a-dire que plus l'intensité
de la salinité n’est pas élevée, plus la proportion de proline dans la plante n’est importante. A
partir de la, nous pouvons dire que la plante produite de la proline pour ’aider a résister au
stress salin. Le métabolisme des végétaux est perturbé par le stress salin et notamment le
métabolisme des acides aminés libres dont la proline constitue un marqueur de la résistance
des plantes aux contraintes abiotiques. Ce résultat est confirmé par BELKHODJA et BID al,
2004 que montrent que I’accumulation de la proline augmentée significativement avec

I’augmentation de la concentration de la salinité.
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Conclusion
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Conclusion

Notre expérimentation a été conduite dans l'objectif d'évaluer I'effet de stress salin sur les
caracteres morphologiques et physiologiques de haricot Phaseolus Vulgaris , les résultats
obtenus dans notre expérimentation montrent que le haricot est une plante trés sensible au
stress salin et le stress salin exerce a un effet négatif pour tous les paramétres testés dans
notre étude ( pois frais et sec total , nombre des fleurs, taux de chlorophylle, pois frais et sec
des racines),sauf la proline qui a une relation directe avec le stress salin, plus la concentration
de sel dans l'eau est élevé, plus le taux de proline est élevé. Enfin,et compte tenu de
I'importance des cultures maraichéres en Algérie, il convient d'approfondir cette recherche
concernant l'effet du stress salin sur la plante de haricot ou une autre espéce, nécessitant plus
d’approfondissement pour répondre de maniére plus prononcée au mécanisme de tolérance a
la salinité de cette espéce lors des premiers stades de développements de la plante et

L'utilisation d'autres traitements avec différentes concentration.
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ANNEX

Annex 1 : Régression de la variable hauteurs finale des tiges

Analyse de la variance (Variable hauteur

finale )
Source DDL | Somme des carrés Moyenne des carrés |F Pr>F
Modele 3 135,1979 45,0660 9,3847 0,0004
Erreur 20 96,0417 4,8021
Total corrigé |23 | 231,2396
Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)
traitement T0 T1 T2 T3
33,33 31,50 30,25 26,83
hauteur final de t + + *
tige 1,86 3,16 1,41 1,94
Groupes A A A B
Annex 2 : Régression de la variable nombre des feuilles
Analyse de la variance (Variable nombres
des feuilles)
Source DDL | Somme des carrés Moyenne des tcarrés F Pr>F
Modele 3 9,8333 3,2778 2,1852 |0,1215
Erreur 20 ]30,0000 1,5000
Total corrigé |23 | 39,8333
Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)
traitement T0 T1 T2 T3
nombres des 6,17 6,17 6,50 4,83
feuilles + + + +
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0,75

1,72

1,05 1,17

groupes

Annex 3: Régression de la variable poids frais total

Analyse de la variance (Variable Poids frais

total)

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 3 485,9483 161,9828 126,6975 <0,0001
Erreur 20 25,5700 1,2785
Total corrigé 23 511,5183

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)
traitement | TO T1 T2 T3
22,32 24,63 18,78 12,70
poids frais | % + + +
Total 1,18 1,00 1,21 1,12
groupes A B C D
Annex 4 : Régression de la variable Poids seche total
Analyse de la variance (poids seche total)

Source DDL Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 3 2,8491 0,9497 7,3014 0,0017
Erreur 20 2,6015 0,1301
Total
corrigé 23 5,4506

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

traitement T0 T1 T2 T3
2,52 2,40 2,27 1,63
poids séche |+ + + +
total 0,27 0,31 0,38 0,45
groupes A A A B
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Annex 5 : Régression de la variable chlorophylle

Source DDL Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modéle 3 48,0713 16,0238 4,7833 0,0114
Erreur 20 66,9983 3,3499
Total
corrigé 23 115,0696

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)
traitement TO T1 T2 T3
22,40 21,02 22,75 19,15
Teneur de t + + +
chlorophylle 0,81 2,44 2,19 1,42
groupes A A A B B
Annex 6 : Régression de la variable Poids frais des racines
Analyse de la variance (poids frais des racines)

Source DDL Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 3 1520,5700 506,8567 | 223,4654| < 0,0001
Erreur 20 45,3633 2,2682
Total
corrigé 23 1565,9333

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)
traitement T0 T1 T2 T3
24,73 12,28 6,97 3,88
poids frais des + + + +
racines 2,15 0,93 1,59 1,03
groupes A B C D
Annex 7 : Régression de la variable Poids séche des racines
Analyse du (poids sec des racines )

Source DDL Somme des carrés | Moyenne des carrés F Pr>F
Modele 3 9,7462 3,2487| 46,6242 <0,0001
Erreur 20 1,3936 0,0697
Total
corrigé 23 11,1398

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

traitement T0 T1 T2 T3
1,93 0,76 0,49 0,28

poids séche des + + + +

racines 0,46 0,21 0,11 0,09

groupes A B B C C
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Annex 8 : Régression de la variable Nombres des fleurs

Analyse de la variance (nombres des fleurs)

Source DDL Somme des carrés | Moyenne des carrés |F Pr>F
Modele 3 164,4583 54,8194 12,2502 |<0,0001
Erreur 20 89,5000 4,4750
Total
corrigé 23 253,9583
Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)
traitement TO T1 T2 T3
18,33 16,67 14,50 11,33
nombres des t + + +
fleurs 1,37 1,86 2,17 2,80
groupes A A B B C
Annex 9 : Teneur en proline
Analyse de la variance : proline
Source DDL Somme: des Moyenn,e des Test F Pr>F
carres carres E.T
Modele 5 0,114 0,0228
Total 24 0,1141 00.01
corrigé
Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)
traitements T0 T1 T2 T3
0, 043 0,050 0,062 0,072
teneur en + t + t
proline 0,010 0,020 0,011 0,023
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