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« Etude comportementale de quelques populations autochtones du sorgho sous contrainte saline »

Résumé :

Pour valoriser les zones salines présentant généralement une eau saumatre, il est impératif de sélectionner des
accessions capables de se développer dans ces zones. Le présent travail porté sur I’évaluation de la tolérance au
stress salin de quelques populations de sorgho (Sorghum bicolor L. Moench) Algérien et étrangers. La partie
laboratoire de notre travail concerne la détermination de la paire contrastante des populations tolérantes et sensibles,
ces populations et d’autres proches ont été irriguées par trois solutions salines (0, 50 et 150mM) sur terrain dans un
essai expérimental bloc aléatoire complet. Lors de la germination, les plantes n’ont pas été affecté par la salinité ; en
revanche, I’augmentation de la salinité induit des réductions significatives de la croissance (hauteur de coléoptile et
la longueur radiculaire et la hauteur finale de la tige) et de production (poids frais et sec).

Les accessions TL5, Ai24, Ai4, TL7 et Ail originaire d’Ain Salah et surtout le témoin Frl originaire de la
France considéré comme accessions sensibles aux fortes concentrations de sels. En revanche, les populations Ad1,
Ad2, Ail9, TL1 originaire d’Adrar et Ain Salah ont présentées une certaines tolérance.

Mots clés : Sorgho (Sorghum bicolor L. Moench), salinité, germination, croissance.
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« Comportemental study on some local accessions under salt stress »
Abstract

To enhance the saline areas generally presenting brackish water, it is imperative to select accessions capable
of developing in these areas. The present work focuses on the evaluation of the salt stress tolerance of some
populations of sorghum (sorghum bicolor L. Moench) Algerian and foreign. The laboratory part of our work
concerns the determination of the contrasting pair of tolerant and sensitive populations, these populations and other
relatives have been irrigated by three saline solutions (0, 50 and 150mM) on field in a complete randomized block
experimental trial. During germination, plants were not affected by salinity; On the other hand, the increase in
salinity induces significant reductions in growth (coleoptile height and root length and final stem height) and
production (fresh and dry weight). The accessions TL5, Ai24, Ai4, TL7 and Ail originating from Ain Salah and
especially the control Frl originating in France considered as accessions sensitive to high concentrations of salts. On
the other hand, the populations Adl, Ad2, Ail9, TL1 originating from Adrar and Ain Salah presented a certain
tolerance.

Key words: Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench), salinity, germination, growth.
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Introduction

La salinité du sol est I’une des principales contraintes environnementales qui limitent la
production végétale dans les régions arides et semi-arides. Ces régions sont caractérisées par
une faible pluviométrie, une forte évapotranspiration et une eau d’irrigation fortement

minéralisée (Shannon, 1986).

En Algérie plus de un million hectare affectées par la salinité, elles sont localisee
essentiellement le long de la frontiere Algéro-Marocaine, sous la forme de pseudo-sables
disposés a la surface du sol. Ces sols salés sont egalement tres fréquents dans les basses
plaines de I’Oranie, la plaine de la mina (Relizane), le sud de Sétif et de Constantine et dans
les régions sahariennes (FAO, 1974). Les eaux de Sahara algérienne recelent, dans ses
profondeurs, d’importantes réserves d’eaux fossiles de minéralisation variant entre 2 et 8 g/l

de sels (Daoud et Halitim, 1994).

Cette salinité est souvent associée a la secheresse et elle entraine une réduction des
surfaces cultivables (Marcum, 2006) et menace 1’équilibre alimentaire mondial (Kinet et al.,
1999). La salinisation enregistrée dans les écosystemes aride et semi-aride résulte de la
forte évaporation d’eau a partir du sol et d’une pluviométrie irréguliere et insuffisante, la
salinisation proviennent aussi d’une irrigation mal contrdlée. Face a ce probleme, plusieurs
solutions ont été avancées pour le développement des cultures : dessalement des eaux
d’irrigation ou des sols salés, utilisation des pratiques culturales appropriée et sélection
d’espéces et variétés adaptées a la salinité (Ayers et Westcot, 1985 ; Ashraf, 1989 ; El Hansali
etal., 1993).

D’une maniére générle, 1’action de la salinité sur les plantes supérieures s’accompagne
avec des modifications morphologiques structureles et métaboliques, ces effets entrainent une
perturbation du fonctionnement de la plante et se traduisent toujours par une diminution de la

production (Marcum, 2006).

La recherche des plantes tolérantes au sel est devenue une nécessité pour valoriser les
sols salins, stabiliser les rendements et assurer 1’équilibre alimentaire (Abdelly, 2005). Le
sorgho est parmi les cultures fourragéres prometteuses pour 1’ Algérie, il représente un soutien
supplémentaire qui permet de renforcer la production des fourrages et peut étre d'une grande
utilité en élevage et par conséquence de la production laitiere (Robin, 2014).



Introduction

Le sorgho (Sorghum bicolor (L) Moench), compte parmi les céréales les plus
importantes cultivées dans le monde, cette espéce prometteuse pour 1’ Algérie, notamment au
sud, a fait ’objet de quelques études en Algérie, sans aborder I’effet de la salinité sur sa
culture. Dans ce contexte, il nous a paru intéressant, d’étudier chez cette espéce, 1’influence
de la salinité sur la germination et la croissance. Au sud algérien (Ain Salah et Adrar) il existe
des populations domestiques autochtones du sorgho qui poussent dans des zones salines, il est
probable qu’elles possédent des génes de tolérance a la salinité, ces derniers pourrons étre trés
utiles dans les programmes d’amélioration du sorgho algérien. Dans ce contexte, il nous a
paru intéressant, d’étudier I’influence de la salinité, représentée par trois concentrations de
NaCl (témoine , 50 et 150mM), sur la germination et la croissance des accessions sahariennes
en comparaison avec celui qui vient de 1’étranger (Niger et France) et définir leurs diversités

envers les contraintes salines.

Cette étude commence par une premiére partie bibliographique qui traite des généralités
sur le sorgho, et le stress salin, la deuxiéme partie expérimentale dont matériel et méthodes,

résultats et discussion, nous terminerons par une conclusion.
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Chapitre | : Géneralités
1. Historique

Le sorgho fait partie du groupe des plantes les plus anciennement cultivées dans le
monde. C’est I'Ethiopie le berceau de la domestication du genre Sorghum, & partir de la race
sauvage Verticilliflorum environ 8000 ans avant JC (Prota, 2009). Le Sorgho a été introduit en
Egypte a partir de I'Ethiopie environ 3000 ans avant JC (Doggett, 1965).

A partir du Nord-est de I'Afrique, le sorgho s'est diffusé dans toute I'Afrique et le long
des voies maritimes et commerciales, du Proche-Orient & I'Inde. Son introduction aux Etats-
Unis pour une exploitation commerciale est partie d'Afrique du Nord, d'Afrique du Sud et
d'Inde a la fin du XIXe siécle.Par la suite, il a été introduit en Amérique du Sud et en
Australie. De nos jours, Il est cultivé partout dans les zones arides d'Afrique, d'Asie, des
Amériques, d'Europe et d'Australie, a des latitudes comprises entre 50°N en Amérique du
Nord et en Russie, et 40°S en Argentine (House, 1987).

1.1. Situation du sorgho dans le monde

Les principales zones de culture du sorgho se situent dans les régions chaudes, comme
I’Inde, 1’Afrique, I’Amérique du Nord et du Sud (Tableau 01).En vingt ans, les Etats-Unis
(1 producteur mondiale) et Mexique (2°™) ont vu leur production diminuer de fagon
importante et leur rang habituel menacé par des pays comme le Inde ou le Nigeria (FAO

2014).

Tableau 01: Production annuelle du sorgho des principaux pays producteurs (statistiques
agricoles FAO 2014).

Production annuelle (millions de tonnes)
Pays 2011 2012 2013 2014
USA 5,45 6,27 9,88 10,99
Mexique 6,43 6,97 6,31 8,39
Inde 7,00 5,98 5,28 5,39
Nigeria 5,69 5,84 5,30 6,74
Argentine 4,46 4,25 3,64 3,47
Ethiopie 3,95 3,60 3,83 4,34
Soudan - 2,25 4,52 6,28
Burkina Faso 1,51 1,92 1,88 1,71
Chine 2,05 2,56 2,89 2,89
Australie 1,93 2,24 2,23 1,28
Brésil 1,93 2,02 2,13 2,28
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2. Taxonomie

Le sorgho a d'abord été désigné sous différents noms au cours du XVI*™ siécle :
Millium saracenaceum, Millium indicumsivemelica, Millium indicum et Millium aethiopicum.
La taxonomie moderne ne reprend le nom qu'a partir de Linné qui fut le premier a décrire le
sorgho en 1753. Celui-ci désigne le sorgho sous le nom de Holcus, et décrit sept (07) especes,
dont trois (03) font toujours partie du genre Sorghum : Holcus saccaratus, Holcus sorghum et
Holcus bicolor. Toutefois, la systématique actuelle s'inspire des bases données par Moench
qui fut le premier a définir le genre Sorghum et I'espece Sorghum bicolor (L.) Moench

(Harlan et Dewet, 1972) ont proposé une classification simplifiée des sorghos cultives.

Le sorgho (Sorghum bicolor L. Moench), selon Dogget (1988), est une herbacée

annuelle appartient au :

Régne: Plantae
Sous-regne: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Sous-classe: Commelinidae
L'ordre: Cyperales
Famille: Poaceae
Sous-famille: Panicoideae
Tribu : Andropogoneae
Genre: Sorghum

Espéce: S.bicolor

3. Classification

Selon Harlan et DeWet (1972), la classification du sorgho est basée sur la structure de
I'épillet sans pédoncule (épillet sessile) et le type de I'inflorescence. Ces auteurs distinguent
cing (05) races principales : Bicolor, Guinea, Caudatum, Durra et Kafir, ainsi que dix (10)

races intermédiaires issues d'hybridations entre les principales races deux a deux (Figure 01).
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Tableau 02 : Les principaux caracteres identitaires des races du sorgho (Chantereau, 2013).

Race

Glumes

Grains

Panicules

Bicolor

Glumes longues
recouvrant les % ou
la totalité du grain

Poids de 1000 grains de 15 a
25¢

Panicules laches

Guinea

Glumes
géneralement
longues, ouvertes

Grains elliptiques, plus ou
moins aplatis dorso-
ventralement.de taille variable

Panicules laches,
souvent longues a
port retombant

Caudatum

Glumes courtes
adhérant au grain en
le recouvrant
partiellement

Grains dissymétriques, de taille
moyenne a grosse

Panicules compactes
a semi-compactes,
ayant la forme d'un

fuseau

Durra

Glumes courtes
adhérant au grain en
le recouvrant
partiellement

Grains plus ou moins
sphériques. De taille variable
mais le plus souvent gros a tres
grosse

Panicules compactes
a semi-compactes
souvent portées par
un pédoncule crossé

Kafir

Glumes courtes
adhérant au grain en
le recouvrant
partiellement

Grains elliptiques de taille
moyenne, poids de 1000 grains
de 20 a 359

Panicules
moyennement
compactes, souvent
de forme longue et
cylindrique

Kafir

Durra

W

Caudatum Guina

Bicolor

Figure 01: Classification des sorghos selon le type d'épillet et la forme des panicules.

(Clerget, 2004)
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4. Morphologie
4.1. Racine

Le systéme racinaire du sorgho est développé avec de nombreux poils radiculaires
(presque deux fois plus que le mais). Au moment de la germination apparait la racine primaire
ou embryonnaire, plusieurs racines de ce type se développent, elles sont peu ou pas du tout
ramifiées. Les racines secondaires se forment & partir du premier nceud ; ce sont ces racines
qui en se développant constituent le systeme racinaire abondant de la plante. Par la suite, les
racines primaires meurent et des racines adventives peuvent apparaitre plus tard sur les nceuds
inférieurs et peuvent étre nombreuses si la plante n'est pas en bonnes conditions. Les sorghos
cultivés sont rhizomateux ou tres faiblement rhizomateux ; ils sont annuels ou (faiblement)
pérennes et le systéme racinaire de ces derniers persiste bien pour permettre le développement
des rejetons a partir des bourgeons adventifs situés a la base de la tige-meére (Figure 02). On
ne trouve de rhizomes bien développés que dans la sous-espece Halepense (Sorgho d'Alep)
(House, 1987).

Figure 02 : Racine du Sorgho (Zurich, 2012)

4.2. Tige

Le chaume ou la tige est constitué de séries de nceuds alternant avec des entre-nceuds.
La tige est glabre et robuste, mesurant de 0,5 cm a 5 cm de diamétre prés de la base,
s'amincissant vers I'extrémité terminale et ayant une longueur de 0,5 m a 4 m. Elle est solide
avec un cortex ou une écorce dure et une moelle plus molle. Les faisceaux vasculaires sont
repartis dans la tige, mais ils se sont plus concentrés dans la région périphérale ou ils sont si
rapprochés les uns des autres et forment presque un anneau continu ; les faisceaux du centre
se ramifient dans les nervures médianes des feuilles, alors que ceux de la périphérie se

ramifient pour former les plus petites veines dans le limbe foliaire.
6
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La moelle peut étre sucrée ou insipide, juteuse ou séche ; dans les vieilles tiges la
moelle peut se fragmenter, en particulier, si elle est séche. Le nceud se présente comme un
anneau a la base de la gaine foliaire : c'est le point ou la feuille s'attache a la tige (également le
point ou les racines adventives se développent), un bourgeon se forme a chaque nceud,
excepté au nceud correspondant a la feuille paniculaire ; de ces bourgeons, aux nceuds
successifs, se trouvent en alternance d'un c6té ou l'autre de la tige, ces bourgeons se
développent par fois en talles axillaires. Les talles de la base quand elles existent, se forment

au premier nceud (House, 1987).

o 52, 7 “z ;'tj
.\’.r/.“ R
Figure 03: Tige du sorgho (Dehaynin, 2007)

4.3. Feuille

Les feuilles sont distribuées de fagon variable le long de la tige, elles sont concentrées
pres de la base dans certains types. La longueur des feuilles peut atteindre 1 m et plus, pour 10
a 15 cm de largeur, leurs nombres varient grandement suivant les plantes. Chez les plants bien
adapteés, il y a ordinairement 14 a 17 feuilles, ce nombre pouvant atteindre 30 chez les plants
moins adaptés. Les feuilles naissent le long de la tige en alternance sur deux lignes et se
composent d'une gaine et d'un limbe. La nervure médiane est saillante, verdatre ou blanchétre,
aplatie ou Iégerement concave sur la face supérieure et convexe sur la face inférieure (Figure
04). 1l existe une courte ligule membraneuse (1 a 3 mm) a la jonction du limbe avec la gaine
(Chantereau, 1994).

Figure 04: Feuille de sorgho (Dehaynin, 2007)
7
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4.4, Panicule

L’inflorescence est une panicule qui peut étre courte et compacte ou bien lache et
ouverte : de 4 & 25 cm ou plus de long sur 2 a 20 cm ou plus de large (Figure 05). L’axe
central de la particule ou rachis peut se trouver complétement masqué par la densité des
branches secondaires et tertiaires de la panicule ou étre completement exposé. Le rachis est
trés variable morphologiquement : de long et mince a trapu et robuste. Un certain nombre de
branches secondaires prend naissance a chaque nceud. Chacune peut varier en longueur, étant
trapue ou gréle, rigide ou souple, velue ou quasi glabre, ramifiée prés de sa base (branches

tertiaires) ou non jusqu’au voisinage du sommet (House, 1987).

Figure 05: Panicule de sorgho (Dehaynin, 2007).
4.5. Graine
Selon House (1987), les caractéristiques morphologiques du grain a maturité compléte
sont les suivantes: - longueur =3,5a5 mm
- largeur =2,5a4,5mm
- poids de 1000 grains = 60 a 85 grammes
La graine du sorgho est un caryopse ou fruit sec a un seul germe ; elle est composée de
trois parties principales (Figure 06) : 1’enveloppe, I’albumen et le germe, le péricarpe
constitue 1’enveloppe externe de la graine (Jacques et al., 2013). Entre le péricarpe et
I'endosperme peut se trouver une couche hautement pigmentee, de couleur rouge foncée ou
brune foncé appelée testa, sa présence ou son absence constitue une caractéristique variétale.
Riche en composés tanniques. L'aloumen du sorgho présente a I'extérieur une couche
périphérique de cellules riches en vitamines, protéines et huile : C'est la couche d'aleurone.
Sous cette premiére assise cellulaire se trouve l'albumen corné, vitreux, caractérisé par

I'existence de granules d'amidon. Vient ensuite I'albumen interne, farineux ou les granules

8
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d'amidon sont insérés dans une matrice protéique peu importante avec de nombreuses lacunes
(Chantereau, 1994).

Stylet

Glassy endospem .

Floury endosperm Scutellum

. Plumule:

Figure 06: Histologie du grain du sorgho (Sautier et al. 1989)
5. Cycle de développement

Selon Massaly (1992), on considére généralement quatre phases dans le cycle de

développement du sorgho (Figure 07) :

Semis Levée Juvénile

I | |

1
|
1
|
|
|
|
|
!
|
|
1
1
1
i

Y

ll
t“—>' 4
Phase de Phase végitative Phase reproductive  Phase de maturité
germination

Figure 07: Stades de développement du sorgho (Chantereau et al., 2013).
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5.1. Stades végétatives
5.1.1. Germination et développement de la plantule

Lorsqu'une graine est enfouie dans un sol humide, elle s'imbibe d'eau et gonfle. La
germination se produit rapidement et dans les sols chauds, le coléoptile apparait en premier
au-dessus du sol au bout de trois a quatre jours (Le temps est plus long, jusqu'a dix jours dans
des sols plus froids) (House, 1987).

Lorsque la graine gonfle, son tégument se brise et une coléoptile mince ainsi que la
racine primaire (radicule) apparaissent. Le coléoptile s'allonge et quelques racines primaires
commencent a se développer. Il commence a émerger du sol, la premiere feuille sort bient6t
en percant son sommet. La jeune plante commence sa croissance, en produisant d'autres
feuilles, le coléoptile restant a la base du pied sous forme d'une gaine. Le mésocotyle croit
durant cette période et un nceud se forme a la base du coléoptile juste en-dessous de la surface
du sol. Des racines secondaires commencent a se développer au niveau de ce nceud, trois a
sept jours apres I'émergence du plant. La jeune plantule vit, durant cette période, sur les
éléments nutritifs stockés dans l'endosperme. A peu prés au moment ou les racines
secondaires ont commencé a se développer, le mésocotyle commence a disparaitre et un
systéme racinaire plus important se développe a partir des racines secondaires ou adventives.
Les plantes restent en phase végétative environ 30 a 40 jours, durant lesquels toutes les
feuilles sont formées. Aprés cette période, la croissance se fait par élongation cellulaire
(Doggett, 1988).

5.1.2. Tallage du sorgho

La plante du sorgho n'a généralement qu'une seule tige. Certains sorghos tallent
abondamment en particulier le Sudan Grass et les sorghos fourragers. Les sorghos-grains ont
une capacité de tallage variable mais en général ils ne tallent que si I'numidité du sol est
convenable. Chez les variétés qui tallent normalement, ces dernier prennent naissance a partir
de bourgeons adventifs au nceud basal aussitdt apres la sortie des racines secondaires.
L'inflorescence de la tige principale fleurit en méme temps que celles des talles, ou bien ces
dernieres fleurissent apres (House, 1987). L'aptitude au tallage dépend aussi de la variété que
des conditions du milieu en occurrence de la densité de la population, de I'apport d'azote, de la
température et de la photopériode (Doggett, 1988). Chantereau (1994) signale un faible

tallage chez les sorghos tropicaux de type Guinea.
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5.2. Phase reproductive

Les ebauches florales initiales apparaissent 30 a 40 jours aprés la germination (mais la
formation de la fleur peut demander 19 a 70 jours ou plus). En général, I'ébauche florale
apparait de 15 a 30 cm au-dessus du sol lorsque les plants ont 50 a 75 cm de hauteur.
L'initiation florale marque la fin de la période végétative de la croissance, résultat de I'activité
des méristéemes (élongation cellulaire). Durant cette période rapide, le bourgeon floral se
développe en une inflorescence. Environ 6 a 10 jours avant la floraison, la feuille paniculaire
forme un renflement dans la gaine de la feuille. Ceci se produit dans une variéte fleurissant
60-65 jours, environ 55 jours apres la germination. La panicule de sorgho commence a fleurir
a partir du sommet et la floraison se poursuit par étage successif en allant vers le bas durant
une période de 4 a 5 jours. Etant donné que toutes les panicules d'un champ ne fleurissent pas
simultanément, le pollen est en général disponible durant une période de 10 a 15 jours. La
floraison commence souvent juste avant ou juste apres la levée du soleil, mais peut étre
retardée les matinées. Le sorgho est surtout auto-pollinisé (environ 2 a 10% de pollinisations
croisées) ce qui signifie que le pollen d'une panicule féconde les ovules de cette méme
panicule (House, 1987).

5.3. Phase de maturation

L'ovule au début de son développement a l'aspect d'une sphere vert-clair a presque
créeme : apres dix jours, il prend un volume et passe au vert foncé. Il faut environ 30 jours aux

graines pour atteindre leur poids sec maximum (maturité physiologique).
Durant ce développement les graines passent par trois stades :

- laiteux

- début pateux

- fin pateux.

Les graines commencent a passer du vert a la couleur qu'elles auront a maturité. Les
graines contiennent environ 30% d'humidité a leur maturité physiologique ; elles séchent
jusqu'a 10-15% d'humidité durant les 20 a 25 jours qui suivent. Durant cette période, elles
perdent jusqu'a 10% de leur poids sec. Les feuilles plus basses commencent a mourir et a
sécher durant cette période. Au moment ou le grain commence a sécher, quatre ou cing

feuilles les plus basses peuvent sécher et tomber du plant (House, 1987).
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6. Exigences écologiques

6.1. Exigences en sol

Le sorgho s'adapte a de nombreux milieux. Toutefois, sa culture réussit le mieux sur les
sols limoneux et limono-sableux. Le pH du sol supporté est de 5 a 8,5 et il tolére davantage la

salinité que le mais (House, 1987).
6.2. Exigences en eau

Le sorgho exige moins d'eau pour sa croissance que les autres céréales. Des études ont
montré que le sorgho a besoin de 332 kg d'eau pour produire 1 kg de matiére seche (MS)
(Louise, 2007).

6.3. Besoins en chaleur

Le développement floral et la formation des graines se déroulent normalement a des
températures de 30 a 43°C avec une humidité relative de 15 a 30%, si la plante dispose d'eau
dans le sol (Louise, 2007).

6.4. Besoins en altitude

Le sorgho peut étre cultivé du niveau de la mer jusqu’a 1100 & 1300 m (Chantereau,
1994).

7. Culture du sorgho

7.1. Préparation du sol

Le sorgho préfére un sol sablo-argileux, fertile et bien drainé. En culture mécanisée, le
labour s’effectue a environ 30-40 cm de profondeur aprés une bonne pluie, puis pulvériser de
20 a 25 cm de profondeur. En culture manuelle, il faut faire un labour a la houe (Louise,
2007).

7.2. Semis

Selon Smith et Frederiksen (2000), le semis du sorgho doit étre réalise entre Avril et
Mai (dont la tempeérature minimale du sol est de 12 a 15°C). Prévoir 10 a 15kg de semences
par hectare. Semis en ligne ou semis en monograine a une profondeur de 3-5 cm. Distance
entre les lignes de 37,5 a 75 cm. Densité de semis de 25 a 40 grains par m2 dépendant de la

variété et du sol.
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7.3. Fertilisation

Toute fertilisation minérale du sorgho doit étre a base d’engrais binaire (azote +
phosphore) (NP). Cependant, un complément en potassium (K) est souvent a apporter selon la
richesse du sol en cet élément et de la quantité de la paille restituée (Chantereau et al., 2013).

7.4. Désherbage
Eliminer les mauvaises herbes, surtout pendant la phase végeétative (Louise, 2007) :

- Manuellement : deux a trois sarclages sont nécessaires (au démariage, 2 & 3 semaines apres

le démariage et a la montaison).

- Chimiquement : juste aprés les semis, avant la levée des plants du sorgho, traiter avec un

herbicide de pres-levée.
7.5. Récolte

Récolter le sorgho a la maturité physiologique (lorsque les 2/3 des feuilles de la plante
sont jaunes), environ 45 jours apres la floraison. Casser les tiges et couper les panicules ; ou

faucher les tiges puis couper les panicules (Louise, 2007).
8. Utilisations du sorgho

Le sorgho a trois usages distincts (FAO, 1991) :

- L’alimentation humaine: les principales régions productrices en Afrique et en Asie,

I’Homme consomme plus de 70% du sorgho.

- L'alimentation animale: en Amérique du Nord, Amérique centrale, Amérique du Sud et

Océanie, la plus grande partie de la production sert a lI'alimentation animale.

- L’industrie : La culture a également une vocation industrielle orientée sur la production de la

pate a papier, la production du fuel, ... etc.

13



Partie | Recherche bibliographique

Chapitre Il : Stress salin

1. Le Stress
1.1. Définition

On peut considérer que la notion du stress implique, d’une part, une déviation plus ou
moins brusque par rapport aux conditions normales de la plante et d’autre part une réaction
sensible de I’individu dans les différents aspects de sa physiologie laquelle change
sensiblement avec : soit adaptation a la nouvelle situation, soit a la dégradation menant a une

issue fatale (Leclerc, 1999).

Le stress est un ensemble de conditions qui provoquent des changements de processus
physiologique résultant éventuellement en deégats, dommages, blessures, inhibition de
croissance ou de développement (Menacer, 2007).

1.2. Catégories du stress
On distingue deux grandes catégories du stress (Menacer, 2007) :
- Biotique : imposé par les organismes (insectes, herbivores, ... etc.).

- Abiotique : provoqué par un défaut ou exces physico-chimique de I’environnement, comme
les variations de précipitation (sécheresse), les variations de températures, les variations de la
salinité et les variations de I’humidité du sol et de 1’air ambiant. En milieux variable, la plante
est soumise a une série de contraintes de nature abiotique qui réduisent sa capacité de
reproduction (Djekoun, 1996). Certains stades végétatifs sont particuliérement sensibles a ces
contraintes abiotiques, donc les stress se traduisent chez les plantes par des changements
morphologiques, physiologiques et moléculaires qui affectent leurs croissances et leurs

productivités (Wangxia et al., 2003).
1.3. Types du stress
1.3.1. Stress hydrique

Selon Ben Mansor et Beddiar (2011), une forte concentration saline dans le sol est tout
d’abord considéré par la plante comme une forte diminution de la disponibilité en eau, cela
nécessite un ajustement osmotique. En dépit d’un ajustement osmotique correct, la toxicité

ionique survient lorsque 1’accumulation de sels dans les tissus perturbe 1’activité métabolique.
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1.3.2. Stress thermique

Selon Ben Mansor et Beddiar (2011), la température est 1’un des principaux facteurs qui
conditionnent la productivité des plantes. Les plantes qui poussent dans les régions
désertiques et dans les régions cultivées semi-arides sont soumises a des températures élevées
en méme temps qu’a des niveaux de radiations élevées, a des faibles humidités du sol et des

effets d’un stress hydrique.
1.3.3. Stress salin

C’est une augmentation brusque de la concentration en sels qui conduit d’une part, a
un afflux plus ¢élevé d’ions dans la cellule suite a la chute de la concentration du milieu

externe, d’autre part, a une perte d’eau par voie osmotique (Ben Hebireche, 2011).
2. Salinité et stress salin

2.1. Définition

Servant (1975) définie le terme salinité, par le processus pédologique suivant lequel le

sol s’enrichit anormalement en sels solubles acquérant ainsi un caractere salin.
2.2. Types de salinités
2.2.1. Salinité primaire (Naturelle)

Selon Naseri (2001), la salinité primaire s'explique par I'accumulation de sels dans le sol

ou dans les eaux souterraines, sur une longue période du temps en 3 processus naturels :

- L'altération des matériaux de base contenant des sels solubles : Les processus d'altération
des roches se décomposent et la libération des sels solubles de divers types (chlorures de

sodium, calcium et de magnésium, sulfate et les carbonates, ... etc.).

- Les sels cycliques : sont des sels de I'océan amenés par le vent et déposés par la pluie, et

sont principalement le chlorure de sodium.

- L'eau de pluie contient de 6 a 50 mg/kg de sels, I'accumulation de chlorure de sodium dans

le sol serait considérable au cours des millénaires.
2.2.2. Salinité secondaire (d'origine humaine)

C’est le résultat des activités humaines qui modifient I'équilibre hydrologique du sol

entre I'eau appliquée (irrigation ou de pluie) et de I'eau utilisée par les cultures (Naseri, 2001).
Les causes les plus fréquentes sont :
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- Le défrichement des terres et le remplacement de la végetation pérenne avec des cultures

annuelles,

- L'utilisation des eaux d'irrigation riches en sel,

- Un drainage insuffisant et un systéme d'irrigation déséquilibré.
2.3. La salinité dans le monde et en Algérie

2.3.1. Salinite des sols

La F.A.O. (2005) estime que 7% des terres agricoles dans le monde (920 millions
d’hectares) sont affectées par les sels solubles, et plus de 27% des terres irriguées sont
confrontées au probleme de salinité (Le Vigneron et al., 1995 ; Wilson et al., 2000).

Tableau 03: Extension globale de la salinisation secondaire dans le monde (superficie en

million d’hectares).

Continent Sa]ir\1ité Salir}itfé Salinité Salirjité Total
Légere Modérée Forte Extréme

Afrique 4.7 1.7 2.4 - 14.8
Asie 26.8 8.5 17.0 0.4 52.7
Amérique 2.1 18 0.5 0 4.4
Europe 10 2.3 0.5 0 3.8
Australie - 0.5 - 0.4 0.9
Total 34.6 20.8 20.4 0.8 76.6

Ce tableau montre que, globalement, plus de 76 million d’hectares de terres sont
affectées par la salinisation secondaire dans le monde, dont 52.7 million d’hectares = 69% en
Asie, 14.8 million d’hectares = 19% en Afrique et 3.8 million d’hectares = 5% en Europe
(Ghassemi et al., 1995).

L’Algérie compte plus d’un million d’hectares de terres salées localisées
essentiellement le long de la frontiere Algéro-Marocaine sous la forme de pseudo-sables
disposés a la surface du sol. Ces sols salés sont également tres fréquents dans les basses
plaines de 1I’Oranie, la plaine de la mina (Relizane), le sud de Sétif et de Constantine et dans

les régions sahariennes (FAO, 1974).

Les sols du Sahara sont essentiellement des sols minéraux dans le sens ou, en dehors
des oasis, la fraction organique y est trés faible voire nulle. Sur les topographies élevées, les
sols sont caillouteux ou sableux (Hamadas, regs, ergs). Dans les dépressions, la texture peut

étre fine, mais les sols sont salés (Sebkha et Chotts) (Daoud et Halitim, 1994).

16



Partie | Recherche bibliographique

2.2.2. Salinité des eaux

L’eau d’irrigation peut salinisé les sols si elle a une teneur excessive en ions soluble,
ou si elle est mal appliquée (Herrero, 1992). Le contrdle permanent des risques de I’irrigation
réguliere des sols en zones arides et semi-arides est indispensables en agriculture (Meddahi et
al., 1993).

Daoud et Halitim (1994) notent qu’en Algérie la salinisation secondaire, a la suite de
I’irrigation avec des eaux minéralisées, entraine une extension da la salure dans de nombreux
périmetres irrigués. Les oasis de Sahara algérienne recélent dans ses importantes réserves

d’eaux fossiles de minéralisation variant entre 2 et 8 g/l de sels.

La gestion rationnelle des eaux doit nécessairement prendre en compte la trilogie
« Irrigation-Salinité-Drainage », car ces facteurs ont un effet directe sur les propriétés
physico-chimiques des sols aboutissant & des conditions défavorables pour la croissance des
cultures (Badraoui et al., 1998 ; Salim et Tessier, 1998).

Les normes d’évaluation de la qualité des eaux d’irrigation d’un pays a un autre sont

résumées dans le tableau suivant.

Tableau 04 : Normes d’évaluation de la qualité des eaux d’irrigation (Daoud et Halitim,

1994).
~ Conductivité Concentration Evaluation Evaluation Evaluation Durand
Electrigue (DS/m) (a/l) Américaine Russe pour I’Algérie
CE<0.25 <0.2 Faiblement salée Bonne qualité Non salin
0.25 <CE<0.75 0.2-0.5 Moyennement salée - Salinité moyenne
0.75<CE<2.25 0.5-1.5 Fortement salée Risque de -
salinisation
2.25<CE<5 1.5-3 Trés fortement salée - Trés forte salinité
5<CE<20 3-7 Salinité excessive Ne peut etre_ utilisce Salinité excessive
sans lessivage

3. Effet du stress salin sur la plante

Le stress salin provoque des dégats sur la plante par D’action synergique de

deux composantes essentielles :

- Hyperosmolarité : La présence d’une forte concentration de sels solubles dans le sol crée
une pression osmotique élevée dans I’environnement racinaire ce qui réduit la disponibilite de
I’eau du sol pour la plante (Maricle et al., 2007). L’cau a tendance a quitter les cellules, ce
qui provoque la perte de la turgescence et un ralentissement de la croissance (Redono-Gomez

et al., 2006). Leur facteur principal est I’augmentation de la résistance stomatique, dont on a
17




Partie | Recherche bibliographique

montré récemment la dépendance vis a vis des teneurs foliaires en ABA (acide abscissique)
(Dergaoui, 1999). Le NaCl diminue la synthése des protéines et augment leurs hydrolyses
chez quelques plantes cultivées (Klyshev et Rakova, 1964). Le chlorure de sodium réduit la
photosynthése et I’intensité de la transpiration (Gale, 1976).

- La Toxicité : L’entrée du sel dans la plante provoque généralement un déséquilibre ionique,
qui se traduit par des carences ou exces en certains éléments. Selon la composition ionique de
la solution saline, la toxicité ionique ou les déficiences nutritionnelles peuvent survenir a
cause de la prédominance d’un ion spécifique ou a cause des effets compétitifs entre cations et
anions (Bernestein et al., 1974). Le sodium entre en compétition avec le potassium et le
calcium ; le chlore et les sulfates entrent en compétition avec les nitrates et les phosphates (Jin
et al., 2007). En milieu salin, les fortes concentrations en Na* entrainent une forte compétition
pour les sites électronégatifs avec I’ion K*, les ions Na" perturbent I’absorption des cations
(K*, Ca2+) alors que 1’accumulation excessive du chlore diminue 1’absorption des anions
indispensables a la croissance et au développement des végétaux en particulier les nitrates, les
nitrites et les sulfates (Ballesteros et al.,1997 ; Botella et al., 1997). L’excé¢s de sodium et de
chlorure augmente la perméabilité membranaire, ce qui accélere la diffusion des électrolytes

dans le milieu extérieur et réduit la sélectivité membranaire (Meychik et al., 2005).
3.1. Effet sur la germination

La salinité peut affecter le taux germinatif des grains et accuse un retard dans 1’initiation
du processus de la germination des plantes qu’elles soient des glycophytes ou des halophytes
(Debez et al., 2001). Le chlorure de sodium présent dans le sol ou dans I’eau d’irrigation
affecte la germination des glycophytes de deux manieres, il diminue la vitesse de germination
et réduit le pouvoir germinatif. Cet effet dépend de la nature de 1’espéce, de I’intensité du

stress salin et de sa durée d’application (Hajlaoui et al., 2007).
3.2. Effet sur la morphologie

Parmi les magnifications morphologique des plantes au stress salin, il y a une faible
ramification, une diminution de la longueur, du diametre, du poids sec des tiges et racines, un
raccourcissement de ’entre-nceud et une diminution du nombre de nceuds, une réduction du

nombre de feuilles et la surface foliaire (Hamza, 1977).
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1. Site expérimental et fiche technique

Nous avons réalisé cette expérience au niveau de la pépiniére d’El Hammadia situer a

12 km au sud du chef lieu de la wilaya de Bordj Bou Arréridj, crée en 1958 (Figure 08 ;
Tableau 05).

Latitude: 35.9796, Longitude: 4.74747

Figure 08: Localisation du site expérimentale : a. Pépiniere EI Hammadia, b. Site
expérimentale) (Google Map, 2017).

Tableau 05 : Fiche technique de la pépiniére El Hammadia.

Forestier : 10 Ha
Superficie A’rb,ori_culture : 15 Ha
Céréaliculture : 30 Ha
Total : 62 Ha 12a 45 ca
Pente 1a2%
Altitude 850 m
Nature du sol Argilo-siliceux avec calcaire
. Température minimale : 06°
g?nqgg:qoun;s Température moyenne : 18°
Température maximale : 39°
Plants forestiers : 5000.000 plants
Capacite de Plants fruitiers : 500.000 plants
production Plants ornementaux : 15.000 plants
Plants a haute tige : 200.000 plants

Source : Pépiniére El Hammadia
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2. Matériel végetal

Le matériel végétal retenu dans notre essai est composé de Vingt-quatre (24)

population de sorgho, provenant de différentes régions.

Dans le tableau: nous présentons quelques caractéristiques du lieu d’origine des

populations du sorgho.

Matériel et méthodes

Tableau 06 : Quelque caractéristique du lieu d’origine des populations de sorgho.

N° Code Origine Date de récolte
1 Adl Adrar — Sud algérien 2013
2 Ad2 Sudangrass — USA 2013
3 Ail Ain Salah — Sud algérien 2014
4 Ai4 Ain Salah — Sud algérien 2014
5 Ai5 Ain Salah — Sud algérien 2014
6 Aib Ain Salah — Sud algérien 2014
7 Ail3 Ain Salah — Sud algérien 2015
8 Ail6 Ain Salah — Sud algérien 2015
9 Ail9 Ain Salah — Sud algérien 2015
10 Ai24 Ain Salah — Sud algérien 2015
11 Ai29 Ain Salah — Sud algérien 2015
12 Frl Caussade — France 2014
13 Nigl INRAN — Niger 2013
14 Nig2 INRAN — Niger 2013
15 Nig3 INRAN — Niger 2013
16 Nig4 INRAN — Niger 2013
17 Oul Adrar — Sud algérien 2013
18 TL1 Ain Salah — Sud algérien 2015
19 TL2 Ain Salah — Sud algérien 2015
20 TL3 Ain Salah — Sud algérien 2015
21 TL4 Ain Salah — Sud algérien 2015
22 TL5 | Ain Salah — Sud algérien (Azzaoui) 2015
23 TL6 Ain Salah — Sud algérien 2015
24 TL7 | Ain Salah — Sud algérien (Benzaid) 2015
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3. Solutions utilisées pour P’irrigation
3.1. Solution naturelle

On utilise pour I’irrigation 1’eau du robinet comme témoin.
3.2. Préparation de la solution saline

Par avoir I’effet du NaCl, on a préparé deux solutions de I’eau avec différentes
concentration de Na CL (50 mM et 150 mM).

Pour obtenir une solution de concentration 50 mM nous avons mélangé 29.2g de sel

avec 10L de I’eau, et 87.7g pour obtenir la deuxiéme concentration (150 mM).

Le tableau ci-dessous: montrer la quantité de sel en gram pour la préparation de la
solution saline.

Tableau 07: La quantité du sel en gramme a ajouter pour préparer la solution saline.

Concentration du sel Calculs Quantité du sel/1L | Quantité du sel/10L
50mM 0.05844x50 2.92¢/1 29.2g /10L
150mM 0.05844x150 8.77¢g/l 87.7g /10L

0.05844: masse molaire.
4. Phase laboratoire

4.1. Essai de germination

Les opeérations de la germination ont été déroulées au niveau du laboratoire de
Zoologie de la faculté SNV a partir du 22 Juillet 2016, pour le but :

- d’estimer la faculté germinative des différentes accessions.
- d’estimer 1’effet de sels sur la germination.
- la détermination de la paire contrastante.

Le principe est de mettre le couton dans les boittes de pétri, étiqueter les boittes (nom
de I’accession, la concentration du sel et répétition), distribuer 10 graines sur la surface de la
boitte pétri avec bien sir 3 répétitions, irrigué par la solution (eau de robinet, solution saline
50mM ou 150mM), déposer les boittes dans 1’étuve a une température de 25C° pondant 5 a 6
jours, mentionner le taux de germination, mesurer la longueur de la tigelle et la radicelle lors
gieme

de la journée (Figure 09).
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Figure 09 : Etapes du test de la germination
4.2. Détermination de la paire contrastante

Une fois avoir des résultats, une comparaison doit étre effectuée pour déterminer la
bonne et la mauvaise population du point de vue tolérance a la salinité dans les deux doses
utilisées (50 et 150mM).

Choisir deux autres populations proches de la paire contrastante avec le témoin pour

les utiliser comme matériel végétal de notre essai du terrain.
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5. Phase terrain

5.1 Préparation du substrat

Nous avons choisie des pots a 5 kg de contenance. Une petite couche de gravier a été

mise en bas du pot pour faciliter le drainage de I’eau d’irrigation.

Pour le but d’assurer un bon mélange entre la matiere organique, le sol et le sable, nous
avons utilisé et déposé dans chaque pot une quantité de gravie et ajouté le mélange. Apres

I’installation de sol on ajoute 1’eau pour estimer le drainage de ’eau.

5.2. Dispositif expérimental

Les pots ont été placés selon un dispositif en randomisation totale, avec : deux

traitements salins, 5 populations et 3 répétitions (figure 2 et 3). Soit, un total de 45 pots.

Figure 10 : Dispositif expérimental «Bloc Aléatoire Complet» (original).
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B1 B2 B3
Fri TL5 Ai24
Frl TL5 Ai24
Fri TL5 Ai24
Ai19 Ad1 Frl
Ai19 Ad1 Frl
Ai19 Ad1 Frl
Ad1 Ai24 Ai19
Ad1 Ai24 Ai19
Ad1 Ai24 Ai19
Ai24 Fro1 TL5
Ai24 Fro1 TL5
Ai24 Frol TL5
TL5 Ai19 Ad1
TL5 Ai19 Ad1
TL5 Ai19 Ad1

Figure 11 : Dispositif experimental (espacement entre blocs = 1m, entre pots = 40cm)
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5.3. Semis dans les pots

Nous avons choisi cing variétés du sorgho (Adl, Ail9, Ai24, TL5 et Frl). Le 24 juillet
2016 apres la germination des grains, nous avons semis 3 grains dans chaque pot sur la méme
ligne. Superficiellement de 1 a 1,5 cm de profondeur ensuite, ajouter la méme quantité d’eau

dans chaque pot.
5.4. Irrigation

Des irrigations par 1’eau de robinet (méme quantité pour chaque pot) perpétuellement.

L’application du stress n’a été effectuée qu’aprés 16 jours :
- Pour les témoins, I’irrigation se faite par I'eau du robinet.

- Pour les pots de la premiére et les deuxiémes concentrations 1’irrigation se faite par les

solutions préparées (50 et 150mM).
5.5. Prélevement

Comme nous avons semis 3 plants/pot, deux coupes ont été effectuées pour estimer le

taux de la matiére séche :

- le premier prélevement a été fait le 22 aout 2016. Les racines ont été coupées a 1’aide d’un
ciseau puis rincer et essuyer rapidement a 1’aide d’un papier torchon et enfin peser a I’aide
d’une balance de précision. Apres 15 jours nous avons réalisé le deuxiéme prélevement de la

méme maniére.
6. Parametres étudiés

6.1. Taux de germination au laboratoire

Il est exprimé par le rapport du nombre de grains germés dans la derniere journée sur le
nombre total de grains. Sur I’essai de germination ont été¢ déterminé le pourcentage définitif

de germination (G%).

G%= 100 (XT/N)

XT : est le nombre total de grains germés.

N : le nombre total des graines mises pour germer.
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6.2. Hauteur du coléoptile et la longueur radiculaire au laboratoire

Le coléoptile est un organe transitoire lors de la germination formant une gaine
protectrice pointue autour des pousses émergente chez les monocotylédones. A laide d’une
régle graduée, nous avons mesuré la hauteur du coléoptile et la longueur radiculaire de tous

les grains germés.
6.3. Nombre de feuilles

Apres 25 jours du semis nous avons déterminé par comptage direct le nombre de
feuilles. Il s’agit du comptage des feuilles de la tige principale de chaque plante.

6.4. Hauteur de la tige

A I’aide d’un métre roulant nous avons mesurée la hauteur de la végétation dans chaque
pot. En vue d’estimer la vitesse de la croissance, nous avons effectué ces mesures chaque 8

jours jusqu’au atteindre le prélevement.
6.5. Longueur de la racine

Juste apres le prélevement nous avons mesuré la longueur de la racine.
6.6. Taux de la matiére séche de la tige

Nous avons pesée le poids frais de la tige aprés chaque prélévement, suivie d’un
dessechement dans 1’étuve durant 3 jours & 72° pour obtenir le poids sec. Le taux de la

matiére séche a été déduits par le rapport : (PS tige) / (PF tige) x 100.
6.7. Taux de la matiére séche de la racine

Nous avons pesée le poids frais de la racine rincée aprés chaque prélévement, suivie
d’un desséchement dans 1’étuve durant 3 jours a 72° pour obtenir le poids sec. Le taux de la

matiére séche a été déduits par le rapport : (PS racine) / (PF racine) x 100.
7. Traitement statistique des données

L’analyse de la variance (ANOVA) a été adopté pour déduire les effets du traitement
appliqué. Elle a été effectuée a laide du logiciel STATISTICA 8.0.

Les résultats obtenus sont représentés sous forme d’histogramme grace au logiciel

Excel.
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La salinité a influencée sur la germination et la croissance des populations testées dans
notre travail expérimental et les résultats sont présentés en deux parties dont la premiére
rapporte les effets sur la germination (réalisée au laboratoire), la deuxiéme porte sur I’effet de
sels sur le stade juvénile des plantes du sorgho (réalisée au terrain). Les résultats obtenus
seront brievement rappelés puis discutés. Nous analyserons successivement les effets du stress

salin sur chaque parametre étudié.
1. Partie laboratoire

Suite aux travaux effectués au sein du laboratoire de Zoologie, plusieurs paramétres ont
été étudiés pour estimer la diversité probable entre les différentes accessions et leurs

tolérances vis-a-vis la salinité, citant :
1.1. Parameétre de germination (faculte germinative)

L’analyse statistique du parametre taux de germination a révélée une différence tres
hautement significative entre les accessions étudiées. Le test tukey nous a montré 1’existence

de 4 groupes homogénes chevauchants.
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Figure 11: Taux de germination des différentes accessions étudiées.

Il apparait de I’analyse de I’histogramme que les populations Ail et Ail9 ont présenté
statistiquement les meilleurs résultats comparativement aux autres accessions, elles
appartiennent au méme groupe homogene (D) avec un taux d’environ 99%. Les populations
TL2, Ai24, Ai29, Ail3, Nig2, Oul, Ai6, Adl, Ai5, Ad2 et TL4 constituent la classe
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homogene (CD) suivante avec un taux entre 97 a 86%. La population TL3 a montre la faculté

germinative la plus faible avec 57%.

L’analyse statistique du facteur salinité n’a pas montrée une différence significative,
donc I’effet de sel sur le taux de germination n’a pas été affecté par les deux concentrations du
sel (50mM et 150mM) utilisés (Annexe 3). Weimberg et Francois (1984) rapportent la tolérance

des grains de sorgho aux sels durant la germination.

Tableau 8 : Taux de germination en %.

Accession | OmM | 50mM | 150mM Accession | OmM | 50mM | 150mM
Ail 100 97 100 Adl 90 90 90
Ai5 100 77 93 Fri 90 80 87
Ail9 100 100 97 Oul 90 87 97
Nig2 100 93 87 TL7 90 63 97
TL2 100 97 97 Ai6 85 93 93
Ail3 100 91,66 93,2 TL4 85 83 90
Ail6 95 67 90 Nig3 80 83 77
Ai24 95 100 93 Nig4 80 70 90
Ai29 95 93 100 TL5 78 67 78
Ad2 95 83 90 TL1 65 83 70
Nigl 95 77 87 TL3 60 40 73
TL6 95 83 53 Ai4 55 70 57

Selon le tableau ci-dessus, les accessions Ail, Ail9, Nig2, TL2, Ail3, Ai24, Ai29, Ad1l,
Oul et Ai6 ont données les taux les plus élevés avec plus de 85% pour les traitements de
salinités appliqués, ce qui explique une faculté germinative élevée, alors que Ai4 et TL3 et
TL1 n’ont enregistrée que de faibles taux de germination.

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par d’autres chercheurs en citent les travaux
de Maas (1996) qui signale la tolérance de la plupart des cultures a la salinité durant la germination,
mais elles sont plus ou moins sensibles durant la croissance. La tolérance durant la germination est
une réponse directe de I’embryon a ses conditions nutritionnelles. Elle est directement liée a

une sélectivite efficace du plasmalemme a 1’égard de 1’ion sodium. Cette sélection au stade
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embryonnaire est associée a une accumulation de calcium par la graine lors de la phase de

maturation (Groome et al., 1991).

Quant aux parametres de croissance, I’analyse de la variance (Annexe 4) montre que la
variance des facteurs étudiés, accession, salinité et I’interaction accession/salinité a 1’égard

des parametres de croissance, était trés hautement significative.
1.2. Hauteur du coléoptile

Le taux de germination au laboratoire a été estimé apres 1’application des traitements
salins de 1’étude. L’analyse de la variance, du parametre hauteur du coléoptile, a révelée une
différence tres hautement significative entre les accessions étudiées. Le test tukey a montré
I’existence de 2 groupes homogenes chevauchants pour le témoin, 6 groupes homogenes
chevauchants pour le traitement 50 mM et 4 groupes homogénes chevauchants pour le
traitement 150 mM.

Le témoin (OmM) a enregistré les hauteurs les plus élevees, la variété hybride Frl a
donnée 10.24cm (groupe homogeéne B), en revanche la variété TL3 a montré la valeur la plus
faible avec 2.38cm (groupe homogene A), les autres populations ont données des valeurs

intermédiaires entre 7.48 et 3.38cm d’hauteur.
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Figure 12: Hauteur du coléoptile sous différentes concentrations de sels.

La concentration 50mM a influencée négativement sur la hauteur du coléoptile chez la
majorité des accessions sauf pour Ai5, TL3 et Ail6, la variété Frl reste en premiere position
avec 6.44cm (groupe homogene F), suivie par Ai29, Nig4 et Ail9 qui ont données environ
5cm d’hauteur (groupes homogenes EF, DEF, DEF), les populations TL5, TL6 et Ai4 ont

montrées les valeurs les plus faibles avec moins de 2cm (groupes homogenes A, A et AB
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respectivement), les autres populations ont données des hauteurs intermédiaires entre 2.15 et
4.71cm.

La concentration 150mM a aussi influencée négativement sur la hauteur du coléoptile
chez la majorité des accessions mais cette fois ci avec des réductions importantes. Les variétés
Nig4, Ail9 avec des hauteurs entre 3.29 et 3.16cm (groupe homogene D) suivies par les
variétés Ai6, TL1, Ai5 et Ad2 qui ont données des hauteurs entre 2.5 et 2.75cm (groupe CD),
alors que les hauteurs les plus basses ont été enregistré chez les accessions TL3 et TL5 avec
0.53 et 0.61cm (groupes A et AB), les autre population ont données des hauteurs
intermédiaires entre 1.04 et 2.38cm.

D’apres les résultats obtenus, il est devenu claire I’existence d’un effet de sels sur les
différentes accessions, cette influence s’accentue d’une concentration a [’autre. Il est
souhaitable d’approfondir I’interprétation par des rapports entre les différentes concentrations

par la suite.

1.3. Longueur radiculaire

L’analyse de la variance, du parametre longueur radiculaire, a révélée une différence trés
hautement significative entre les accessions étudiées. Le test tukey a montré 1’existence de 2 groupes
homogénes chevauchants pour le témoin, 6 groupes homogeénes chevauchants pour le traitement 50

mM et 4 groupes homogenes chevauchants pour le traitement 150 mM.
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Figure 13 : Longueur radiculaire sous différentes concentrations de sel.

En absence du sel, la population Ail3 a montrée la longueur radiculaire la plus élevee
avec 7.51cm (groupe B), en revanche la population TL3 a donnée la longueur la plus courte
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avec 1.94cm (groupe A), les autres populations ont données des longueurs intermédiaires

variant de 2 & 7 cm (groupe AB).

A 50mM, les accessions Ail9 et Frl ont données les longueurs les plus élevées avec
respectivement 5.79 et 5.18cm (groupes E et DE), les populations Ai4, TL5 et TL6 ont
montrées les longueurs les plus faibles avec moins de 1.29cm (groupe A), les autres

populations ont montrées des longueurs intermédiaires entre 1.5 et 5cm environ.

A 150mM, la population Ail3 reste en premier rang avec 4.34cm (groupe D), suivie par
Ail9, Ad2, Ai6, Ai24, Ail et TL4 avec respectivement 3.10, 3.11, 3.20, 3.29, 3.62 et 3.79cm
(groupe CD), les populations Nig3, TL3 et Ai4 ont données des longueurs inférieur a 1.28cm.
Il est signalé que les populations Ai4, TL5, TL6 et TL7 ont données des longueurs élevées a
150mM en comparaison avec la concentration 50mM.

Nos résultats montrent un effet dépressif du sel sur les hauteurs de coléoptile et de
radicule, des travaux similaires de Benderradji (2013) et Katerji (2006) sur le blé tendre

confirment ces résultats.

Solen Benmahioul (2009), la diminution de la croissance est le résultat d’une baisse de
la division cellulaire lors d’un stress abiotiques (stress salin ou hydrique). La sensibilité des

parametres de croissance a la salinité varie en fonction du niveau de la salinité et du génotype.

Il ressort de 1’analyse de ces données que I’effet de sels n’est pas identique pour toutes
les accessions, certains ont montrées une réduction de la croissance beaucoup moins faible
que d’autres. Cependant des pourcentages de réduction de la hauteur du coléoptile pourrai étre

utiles pour estimer la tolérance ou la sensibilité des accessions vis-a-vis la salinité.

1.4. Pourcentage de réduction du coléoptile et de la radicelle

- a50mM : Le pourcentage de réduction est un rapport entre la hauteur du coléoptile, ou la

longueur radiculaire, chez le témoin et le traitement 50mM.
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Figure 14 : Pourcentage de réduction de la hauteur du coléoptile et la longueur radiculaire a

50mM par rapport au témoin.

Les deux populations TL3 et Ail6 ont montrées une augmentation de la hauteur du

coléoptile (-4% et -3% respectivement) et de la longueur radiculaire (-34 et -2%). La

population Ai5 a montrée un pourcentage de réduction faiblement négative du coléoptile et

faiblement positif de la radicelle (-2 et +5% respectivement). Ces valeurs négatives, de la

hauteur et la longueur, expliquent probablement une adaptation suite a 1’application d’un

traitement salin (Yildirim et Guvenc., 2006)).

La population TL4 a montrée une faible augmentation de la radicelle 2% et une

réduction de 33% de la hauteur du coléoptile, la population Ai5 a montrée une augmentation

du coléoptile par 2% et une réduction radiculaire de 5%, les accessions TL5, TL6, TL7, Ai4,

Nigl et Nig3 ont montrées les pourcentages les plus élevés avec plus de 40% par rapport au

témoin, alors que Ad1, Nig2, TL1, Ad2, TI2, Ail9 et Ai29 ont données les pourcentages les
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plus faibles avec environ 6 a 27%. Cependant Nig4, Ail, Ai24, Ai6 et Frl ont montrées un
pourcentage de réduction inférieure & 26 % pour la hauteur du coléoptile et entre 30 a 49%
pour longueur radiculaire, les deux populations Oul et Ail3 ont montrées un pourcentage de

réduction intermédiaires d’environ 40%.

- a 150mM : Le rapport entre la hauteur du coléoptile et la longueur radiculaire a été plus
important en comparaison avec le traitement 50mM, et ce pour la majorité des accessions,
d’autant plus pour le témoin Frl qui a présenté une sensibilité élevée aux sels. Cette derniere

concerne aussi les populations TL5, Ai24 et TL7.

100 % de réduction de coléoptile a 150mM gy 86
80 - ,, 75 76 76 77 80 80 81
o 62 65 65 66 68 69
60 T 48 48 51 51 53
40 132 34
20 -
O_
N P X0 P AL DX DD DDA ODLD DD
& » V’@%Y’\\ v&&\)v& » V\V&ooé\%é\%&\) V@&VY’@&\)@%Y’Q‘&V Q‘&\)
80 - I
60 - % de réduction radiculaire (150mM) 50 50 51 53 53 55 95 5
5 40 41 42 42 42 42 4 46
4 33 34
40 06 27 32
19
20 -
O_
PO LD L2 DO EDIAAD DY
I V@&VV&&\) Y’b yv”éx%éx%v}\v\\ » oY <Y Q‘&\) yv‘és%?g' Q&Q"é&:
Accession

Figure 15: Pourcentage de réduction de la hauteur du coléoptile et la longueur radiculaire a

150mM par rapport au témoin.

Les populations TL1, TL6, Ad2 et Ai6 ont montrées un pourcentage de réduction faible.
Des résultats similaires ont été enregistrés par Yildirim et Guvenc (2006), qui soulignent la
différence due aux variations génotypiques qui sont exprimées a cause d’un stress salin.
Certains geénes ne peuvent étre induits et exprimés qu’en conditions de stress salin, c’est la
capacité d'ajustement osmotique qui permet de continuer la croissance (Murillo-Amador et
al., 2002 ; Misra et Dwivedi, 2004).
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A 150mM la réduction enregistrée chez le coléoptile est plus importante que chez la
longueur radiculaire, et ce pour toutes les accessions. La croissance foliaire chez le sorgho est
généralement plus affectée par les sels que pour la croissance racinaire (Weimberg et al.,
1984). L’émergence de la radicelle pendant la germination serait controlée par I’osmolarité du
milieu alors que la croissance ultérieure de la plantule serait limitée par la mobilisation et le

transport des réserves vers 1’axe embryonnaire (Gomes, 1993).
1.5. Rapport partie racinaire/partie aérienne

L’effet du stress salin observés chez les 24 populations avec une variabilité de réponses
chez les accessions vis-a-vis cette contrainte nous a inspiré a calculer le rapport partie
racinaire sur partie aérienne pour estimer le changement phénotypique. La réponse varie en

fonction de la population et la dose de sels.
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Figure 16: Rapport PR/PA sous différentes concentrations de sels.

L’histogramme ci-dessus nous a montré une augmentation des rapports avec la salinité
chez les accessions TLS5, TL3, TL4, Fr1, Ad2, Nigl, Ail9, TL6 et Oul, et I’inverse chez la
population Aib, alors que les autres accession montrent la diminution des rapports en 50mM
mais une augmentation importante a 150mM. La salinité augmente le rapport PR/PA, en effet,
les plantes maintiennent une croissance racinaire relativement importante sous une forte
contrainte saline (Bayuelo, 2002). L'augmentation du rapport PR/PA semble étre associée a

une augmentation de la tolérance au sel.
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Keifer (1997) suggére que, sous contrainte saline, la plante dépense plus d'énergie
photosynthétique pour maintenir un statut hydrique élevé et pour la production de racines
pour la recherche d'eau et/ou la réduction de la perte d'eau. Dans ces conditions, il semble que
I'arrét de la croissance foliaire soit déclenché par des signaux hormonaux (Shannonet al.,
1986 ; Munns, 2002) et qu'une part importante de la photosynthése soit alors spécifique a la
croissance racinaire. C'est I'une des réponses anatomiques clefs aux stress osmotiques chez de
nombreuses especes, dont le caractére adaptatif apparait évident puisqu'une augmentation du
rapport PR/PA maximise la surface d'absorption de l'eau en diminuant la surface

d'évaporation (Munns, 2002).

Selon Van Hees (1997), le développement de la partie racinaire est considéré par

plusieurs auteurs comme un critére de résistance a la salinité et/ou a la sécheresse.

D’autre part, les accessions qui ont présentées une certaines stabilité entre la partie
aérienne et racinaire peuvent aussi évaluer comme tolérante a la salinité car la croissance

normale méme en présence du sel n’a pas été affectée.

Par conséquence, la paire contrastante concerne beaucoup plus les accessions TL5,
Ai24, Ai4, TL7, Ail d’origine Ain Salah et surtout Frl comme accessions sensibles pour 150
mM de sels, d’une part, et d’autre part les populations Adl, Ad2, Ail9, TL1 d’originaire et

présentent une certaines tolérance aux sels.

En effet, plusieurs auteurs ont constatés que les différences de tolérance a la salinité
existent, pas seulement entre les différentes espéces, mais également a I’intérieur de 1’espece,
entre les cultivars et populations (Grouzis et al., 1976 ; Alonso et al., 1999 ; Murillo-Amador
et al., 2002 ; Raccuia et al., 2004 ; Salvatore et al., 2004 ; Ye et al., 2005).
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2. Partie terrain

2.1. Parametres étudiés

2.1.1. Hauteur finale de la tige

L’analyse de la variance montre que la variance des facteurs étudiés, accession, salinité
et I’interaction accession/salinité a 1’égard de parametre hauteur finale de la tige était trés

hautement significative.

ddl:44 F:12.29 Pp:***
25 -
EO0mM ®E50mM 150mM

g 20 -
o
S
S 15 -
2
% 10 -
5
g 5

0 _

TL5 Fri Ai24 Ail9 Adl
Acession

Figure 17: Hauteur finale des plantules sous différentes concentrations de sels.

- a 50mM: la salinité a influencée négativement sur la hauteur de végétation de la
population Ad1, Selon Katerji (2006), la hauteur de la végétation est un parametre indicateur
de l'effet inhibiteur du sel sur la croissance des plantes. Cette réduction de la croissance
aérienne observée peut s’expliquer par des perturbations des taux de certains régulateurs de
croissance, notamment 1’acide abscissique et les cytokinines induites par le sel (Termaat et
al., 1985 ; Kuiper et al., 1990), alors que les accessions TL5, Frl, Ai24 et Ail9 ont montré
une augmentation de la hauteur par rapport au témoin, ce résultat et confirmé par les travaux
de Patale et Pandey (2007) qui indiquent une stimulation de la croissance en milieu salin de
guelque especes, cependant la concentration élevé de sel ont diminué la hauteure de tous les

accession.
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2.1.3. Rapport partie racinaire/partie aérienne
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Figure 18: Rapport PR/PA sous différentes concentrations de sels.

L’analyse de la variance montre que la variance des facteurs étudiés, salinité et

I’interaction accession/salinité a 1’égard de paramétre rapport partie racinaire/partie aérienne

était significative.

- a 50mM: Les accessions Ad1, Ail9 et Frl ont montré une diminution de rapporte en

présence de sel par rapporte au témoin, cependant Les variétés TL5 et Ai24 enregistré une

augmentation de rapporte.

- a 150mM les accessions Adlet Fr ont montré une diminution de rapporte en présence

de sel par rapporte au témoin, les populations Ail9, TL5 et Ai24 ont donné des rapports plus

élevé par rapporte au témoin.

Selon Bayuelo, (2003) La salinité augmente le rapport PR/PA en effet, les plantes

maintiennent une croissance racinaire relativement importante sous une forte contrainte

saline. Cette denrée semble étre associée a une augmentation de la tolérance au sel.
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2.1. Poids frais de la tige
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Figure 19: Poids frais de la tige sous différentes concentrations de sels.

L’analyse de la variance a révélée des effets trés hautement significative, le Teste de
Tukey a donné deux groupes homogenes chevauchant. On absence de sel, la variété Ai24
donne le poids la plus élevée que les autres génotypes, dans les trois traitements, alors que la
variété Ad01 enregistré la plus faible valeur .les population TL5, Ail9 et Frlont donnés des

valeurs intermédiaire.

La littérature rapportent que le stress salin induit une réduction considérable de poids
frais (Kurban et al., 1999 ; Mehari et al., 2005 ; Silva et al., 2008).
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2.3. Poids sec de tige
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Figure 20: Poids sec de tige sous différentes concentrations de sels.

L’analyse de la variance a révéler des effets trés hautement significative, le teste de
Tukey donné quatre groupes homogénes chevauchant. La variété Ail9 montre la meilleur
valeur en absence de sel mais ils et diminué¢ avec 1’augmentation de salinité. Alor que Adl
donne une faible valeur au témoin et au 150mM avec 0.09g mais enregistré une augmentation
a 50mM (0.119), la varieté Ai24 donne les valeurs plus élevée a 50mM que 0 et 150mM, pour
les variétes TL5 et Frl montre des valeurs intermédiaires au trois traitement, et la
concentration 50 n’effectuée pas un effet clair a I’inverse de la concentration 150 qui diminué
le poids, en signale que la variété Frl donne la plus faible valeur a 150mM, alors que Ai24
montre la poids la plus élevé a la méme concentration suivie par Ail9, TL5 et Adl avec

respectivement. Selon Haddioui et Baaziz (2006), les concentrations éleve de sel réduite le
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poids frais des plantules, cependant le poids sec reste insensible ce qui similaire avec nous

résulta pour les variétés Ai24 et Ad1.

2.2. Les corrélations

Tableau 09 : Corrélation entre les parametres étudiés

PFtl | PFt2 | PSt1 | PSt2 | MStigel | MStige2 | PFr1 | PFr2 | PSrl | PSr2 |MSrl|MSr2| HV1
PFt 2 0,37
PSt1 0,21| -0,08
PSt 2 0,18| 0,73 -0,13
MS tigel | -0,73| -0,41| 0,37| -0,30
MStige2 | -0,59| -0,61| 0,09 -0,62 0,74
PFr1 049| 031| -033| 0,26 -0,61 -0,39
PFr2 035| 056| -039| 0,42 -0,57 -0,55 0,38
PSr1 0,23| -0,03| -0,03| 0,00 -0,25 -0,04 0,47 -0,15
PSr 2 0,20 031| -0,24| 0,37 -0,30 -0,34 0,08 0,58 -0,20
MSr 1 -0,12| -0,22| 0,15| -0,17 0,16 0,24 -0,24 -0,43 0,71| -0,24
MSr 2 -026| -0,25| 0,12| -0,04 0,36 0,24 -0,29 -0,46 -0,04 0,38 0,17
HV 1 063 035 042| 0,19 -0,27 -0,32 0,07 0,05 0,16 003| 0,12 -0,08
HR1 0,04, 016| -0,12| 0,00 -0,06 -0,03 0,22 0,04 003| -0,10| 0,00 -0,12| 0,22
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Conclusion

Les programmes actuels d'amélioration sont basés sur la diversité des cultures qui est
la clé de la production durable. L'évaluation des ressources génétiques disponibles est

nécessaire pour I'exploitation efficace des céréales (Zubair et al., 2007; Singh et al., 2015).

La caractérisation morphologique est une étape essentielle dans I’évaluation de la
diversité de la tolérance au sel pour le sorgho (Van Hees, 1997). Pour cela nous avons réalisé
une étude basée sur 1’application d’une contrainte saline a la germination et a la croissance, ce

qui a montré un niveau éleveé de diversité phénotypiques chez les accessions étudiées.

Nous accessions tolérent la salinité au mieux durant la germination en comparaison
avec les stades ultérieurs de croissance. Le sel affecte la hauteur du coléoptile, la longueur
radiculaire, le poids frais et le poids sec, ce qui entraine la diminution du rendement. Des

résultats similaires ont été trouvés par EI Hendawy (2005) et Saqib et al. (2012).

Certaines accessions montrent une tolérance au sel, tels que Adl, Ad2, Ail9 et TL1
originaire d’Adrar et Ain Salah, des travaux similaires obtenus sur I'Orge (Munns et al.,
2002), sur la Tomate (Foolad et al., 1998), sur I’Haricot (Bayuelo-Jimennez et al., 2002) et
sur le Riz (Zeng et al., 2002), ceci est due probablement a I’acquisition de cette tolérance suite
a I’adaptation avec des conditions climatiques parfois tres difficiles, le cas du sud algérien ou

le facteur salinité est aussi trés fréquent.

Les populations TL5, Ai24, Ai4, TL7, Ail originaire d’Ain Salah, et la variété hybride
Frl, ont montrées une sensibilité vis-a-vis la salinité. La variété hybride Frl a montrée la
meilleure performance en absence du sel mais elle est la plus affectée par la salinité, a
I’inverse de la population Ail9 qui a montrée de performances moyennes en absence du sel
mais des performances élevées en présence d’un stress salin. Ainsi, la population TL5 a
montrée une certaine adaptation par la forte maintenance du systeme racinaire et la réduction

de la surface aérienne.

Les deux accessions Frl et TL5 peuvent étre exploitées dans des programmes de

croisement pour améliorer et rendre nos ressources tolérantes généralement plus productives.

Ces résultats laissent supposer ’existence d’une variabilité génétique plus large en
Algérie pour le sorgho. L’étude d’effet de la salinité sur d’autres populations provenant
d’autres régions de 1’Algérie permettra de mieux évaluer la tolérance du cette culture a la

salinité et de les intégrer dans les programmes d’amélioration de cette espéce.
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Conclusion

Il est a signaler qu’il faut approfondir les travaux dans ce sens, et de développer
d’autres approches moléculaires pour bien comprendre la manifestation de ces génes de

tolérance.

Une bonne connaissance du comportement du sorgho et de ses mécanismes d'adaptation
méme en conditions difficiles pourra exploiter cette culture dans 1’Ouest algérien caractérisé
par des sols salins et parfois par des eaux d’irrigations saumatres et salines, et pourquoi pas
de formuler un programme d'élevage efficaces, ainsi de reduire les importations (des
semences, des fourrages et des concentrées pour alimenter notre cheptel bovin surtout, du lait,

... etc.).
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Annexe 01: Présentation de la région de EL Hammadia (lieu d’installation de I’essai)
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Figurel: Carte d’El Hammadia

Annexe 02: Etudedeterrain

Tableau 01: calendrier de la conduite de la culture de puis le semis jusqu’a la fin.

Calendrier Datesimportantes Mesures
22/07/2016 Date de semis -
01/08/2016 - H1
07/08/2016 Stresssalin H2
16/08/2016 - H1l st
22/08/2016 ler prélevement H2 st
31/08/2016 - H1 st2
06/09/2016 2éme prélévement H2 st2
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Tableau 02 : L’analyse de la variance a un seul facteur de taux de germination des 24
variétés.
DdI SS MS F p
Accession 23 22387 973 5,343 0,000000
Erreur 168 30605 182
Total 191 52993
Annexes 04:

Tableau 03: Reésultats de I’analyse statistique de la variance (taux de germination et la
concentration de sdl).

Degr. of TG
Freedom SS MS F p
I nter cept 1 1357156 1357156 4963,613 0,000000
Salinité 2 1316 658 2,407 0,092884
Error 189 51677 273
Total 191 52993
Annexes 05:

Tableau 04: Résultats de I’'analyse dtatistique de la variance des facteurs étudiés,

population, traitement, et I”interaction population x traitement.

Degr. of Hauteur de coléoptile Longueur radiculaire
Freedom SS MS F p SS MS F p
Population 23 218,442 | 9,497 8,787 |0,000000 | 307,422 | 13,366 | 20,162 | 0,000000
Salinité mM 2 365,575 | 182,787 | 169,116 | 0,000000 | 149,692 | 74,846 | 112,903 | 0,000000
population*salinité
oM 46 112,275 | 2,441 2,258 |0,000135| 56,596 | 1,230 | 1,856 |0,003059
Error 144 155,641 | 1,081 95,461 | 0,663
Total 215 851,932 609,172
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Tableaux 05: Teste Newman-Keuls les groupes homogeéne (hauteur de coléoptile au 0,50,

150mM).

Accession | GVETR | oy | Accesion | TRETR | ooy | Accesson | e | asomn)
TL3 1,19000 A TL5 0,860000 A TL3 0,536667 | A
Nig2 3,38500 AB TL6 1,193333 AB TL5 0,616667 | AB
Ai4 3,42000 AB Ai4 1,706667 ABC Nig3 1,046667 | ABC
Ail6 3,52500 AB TLY 2,153333 ABCD Adl 1,063333| ABC
TL1 3,87500 AB Nigl 2,466667 ABCDE Nig2 1,066667 | ABC
Ai5 3,90500 AB TL3 2,470000 ABCDE Ai4 1,210000 | ABC
TL6 4,19000 AB Nig3 3,060000 ABCDEF |TL7 1,226667 | ABC
Adl 4,33500 AB Nig2 3,180000 ABCDEFG |TL2 1,243333| ABC
TL5 4,34000 AB TL1 3,566667 ABCDEFG |Ail6 1,500000 | ABCD
Nig3 5,13500 AB TL4 3,613333 ABCDEFG |Ai24 1,503333| ABCD
Ad2 5,14000 AB Ail6 3,623333 ABCDEFG | Ai29 1,510000 | ABCD
TL2 5,18500 AB Aib6 3,906667 BCDEFG TL4 1,543333| ABCD
Aib6 5,28000 AB Ai5 3,983333 BCDEFG Nigl 1,686667 | ABCD
TL4 5,38000 AB Oul 4,003333 BCDEFG Frl 1,796667 | ABCD
Nigl 5,41500 AB Adl 4,080000 BCDEFG TL6 1,963333| ABCD
Ail 5,63500 AB Ail 4,163333 CDEFG Ail 2,083333 | ABCD
Ai24 6,34500 AB TL2 4,433333 CDEFG Ail3 2,280000 | ABCD
Nig4 6,35500 AB Ail3 4,466667 CDEFG Oul 2,383333 | BCD
Ail9 6,47000 AB Ai24 4,703333 CDEFG Ad2 2,503333| CD
Ail3 6,52000 AB Ad2 4,713333 CDEFG Ai5 2,583333 | CD
TLY 6,58000 AB Ail9 5,260000 DEFG TL1 2,616667 | CD
Oul 7,07500 AB Nig4 5,763333 EFG Ai6 2,753333 | CD
Ai29 7,48000 AB Ai29 5,986667 FG Ail9 3,160000 | D
Frl 10,24500 B Frl 6,440000 G Nig4 3,293333| D
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Tableaux 06: taux de réduction de coléoptile a 50 et 150mM

%dinia | %dini 150-50

Pop/sel 50 al50
36

Adl 6 42
43

Ad2 8 51
38

Ail 24 62
34

Ail3 31 65
60

Ail6 -3 of
32

Ail9 19 51
50

Ai24 26 76
60

Ai29 20 80
15

Ai4 50 65
36

Aib5 -2 34
22

Ai6 26 48
45

Frl 37 82
14

Nigl 54 69
62

Nig2 6 68
39

Nig3 40 80
39

Nig4 9 48
23

Oul 43 66
25

TL1 8 32
62

TL2 14 76
81

TL3 -4 7”7
38

TL4 33 71
6

TL5 80 86
-18

TL6 72 53
30

TL7 51 81




Tableaux 07: taux de réduction de radicule 850 et 150mM

%dini a %dini
Pop/sel 50 als0 150-50
Adl 16 40 25
Ad2 6 32 26
Ail 42 53 11
Ail3 37 42 5
Ail6 -2 34 36
Ail9 11 42 31
Ai24 32 55 22
Ai29 26 50 24
Ai4 49 41 -8
Ai5 5 95 50
Ai6 39 44 5
Fri 19 57 38
Nigl 39 42 3
Nig2 6 53 47
Nig3 68 74 6
Nig4 33 42 9
Oul 40 46 6
TL1 9 26 16
TL2 27 50 23
TL3 -34 37 72
TL4 -2 27 29
TL5 66 33 -33
TL6 58 19 -39
TL7 65 51 -15
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Tableaux 08: Moyenne estimeé de la hauteur de coléoptile

Pop/sel OmM 50Mm 150mM

Frl 10,24 6,44 1,79
Ai29 7,48 5,98 151
Oul 7,075 4,00 2,38
TLY 6,58 3,23 1,22
Ail3 6,52 4,46 2,28
Ail9 6,47 5,26 3,16
Nig4 6,35 5,76 3,29
Ai24 6,34 4,70 1,50
Ail 551 4,16 2,08
Nigl 5,41 2,46 1,68
TL4 5,38 3,61 1,54
Ai6 5,28 3,90 2,75
TL2 518 4,43 1,24
Ad2 514 4,71 2,50
Nig3 513 3,06 1,04
TL5 4,34 0,88 0,61
Adl 4,33 4,08 1,06
TL6 4,19 1,19 1,96
Ai5 3,90 3,98 2,58
TL1 3,87 3,56 2,61
Ail6 3,52 3,62 15
Aid 3,42 1,70 1,21
Nig2 3,38 3,18 1,06
TL3 2,38 2,47 0,53
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Tableaux 09: Moyenne estimé de lalongueur radiculaire

Pop/sdl omM 50mM 150mM
Adl 4,19 3,53 2,49
Ad2 5,31 4,98 3,62
Ail 6,58 3,82 3,11
Ail3 7,51 4,71 4,34
Ail6 4,58 4,69 3,01
Ail9 6,52 5,79 3,79
Ai24 7,09 4,78 3,20
Ai29 5,23 3,87 2,61
Ai4d 2,19 1,11 1,28
Ai5 3,35 3,20 151
Ai6 5,88 3,60 3,29
Frl 6,40 5,18 2,73
Nigl 3,82 2,32 2,22
Nig2 3,14 2,95 1,46
Nig3 4,63 1,49 1,20
Nig4 4,72 3,16 2,76
Oul 4,37 2,62 2,34
TL1 2,99 2,71 2,22
TL2 4,60 3,37 2,30
TL3 1,94 2,60 1,21
TLA4 4,25 4,34 3,10
TL5 3,43 1,16 2,3
TL6 3,07 1,29 2,47
TL7 5,81 2,01 2,87

Tableaux 10: Moyenne estimeé de la hauteur detige

pop/Sali OmM 50mM 150mM
Ai24 0,13 0,08 0,085
Ail9 0,11 0,07 0,06
TL5 0,09 0,07 0,09
Adl 0,05 0,07 0,06
Frl 0,05 0,06 0,10
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Tableaux 11: Moyenne estimeé du poids frais detige

Tableaux 12: Moyenne estimé du poids sec detige

pop/Sali | OmM 50mM 150mM
Ai24 0.74 0.77 0.45
Ail9 0.7 0.6 0.37
TL5 0.7 0.57 0.42
Frl 0.44 0.58 0.39
Adl 04 0.38 0.27
pop/Sali | OmM 50mM 150mM
Ail9 0.19 0.18 0.11
Fril 0.16 0.16 0.08
Ai24 0.11 0.17 0.12
TL5 0.11 0.11 0.09
Adl 0.09 0.11 0.09
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« Etude comportementale de quelques populations autochtones du sorgho sous contrainte saline »

Résumé :

Pour valoriser les zones salines présentant généralement une eau saumatre, il est impératif de sélectionner des
accessions capables de se développer dans ces zones. Le présent travail porté sur I’évaluation de la tolérance au
stress salin de quelques populations de sorgho (Sorghum bicolor L. Moench) Algérien et étrangers. La partie
laboratoire de notre travail concerne la détermination de la paire contrastante des populations tolérantes et sensibles,
ces populations et d’autres proches ont été irriguées par trois solutions salines (0, 50 et 150mM) sur terrain dans un
essai expérimental bloc aléatoire complet. Lors de la germination, les plantes n’ont pas été affecté par la salinité ; en
revanche, I’augmentation de la salinité induit des réductions significatives de la croissance (hauteur de coléoptile et
la longueur radiculaire et la hauteur finale de la tige) et de production (poids frais et sec).

Les accessions TL5, Ai24, Ai4, TL7 et Ail originaire d’Ain Salah et surtout le témoin Frl originaire de la
France considéré comme accessions sensibles aux fortes concentrations de sels. En revanche, les populations Ad1,
Ad2, Ail9, TL1 originaire d’Adrar et Ain Salah ont présentées une certaines tolérance.

Mots clés : Sorgho (Sorghum bicolor L. Moench), salinité, germination, croissance.
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« Comportemental study on some local accessions under salt stress »
Abstract

To enhance the saline areas generally presenting brackish water, it is imperative to select accessions capable
of developing in these areas. The present work focuses on the evaluation of the salt stress tolerance of some
populations of sorghum (sorghum bicolor L. Moench) Algerian and foreign. The laboratory part of our work
concerns the determination of the contrasting pair of tolerant and sensitive populations, these populations and other
relatives have been irrigated by three saline solutions (0, 50 and 150mM) on field in a complete randomized block
experimental trial. During germination, plants were not affected by salinity; On the other hand, the increase in
salinity induces significant reductions in growth (coleoptile height and root length and final stem height) and
production (fresh and dry weight). The accessions TL5, Ai24, Ai4, TL7 and Ail originating from Ain Salah and
especially the control Frl originating in France considered as accessions sensitive to high concentrations of salts. On
the other hand, the populations Adl, Ad2, Ail9, TL1 originating from Adrar and Ain Salah presented a certain
tolerance.

Key words: Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench), salinity, germination, growth.
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