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Introduction

Les oléagineux sont des plantes cultivées spécifiquement pour leurs graines ou leurs
fruits riches en matiéres grasses, dont on extrait I’huile pour un usage alimentaire, énergétique
ou industriel, par un procédé appelé trituration, au cours duquel les graines sont broyees et
pressées, laissant alors un coproduit appelé tourteau d’oléagineux, généralement recyclé dans
I'alimentation animale (Cherfaoui ,2011).

Le colza (Brassica napus. L) est une plante annuelle de la famille des Brassicacées qui
est principalement cultivée pour ses graines afin de produire des huiles alimentaires et
industrielles et dont le tourteau protéique résiduel convient bien a 1’alimentation du bétail.
(Chalhoub et al., 2014).

Depuis 1973, la production mondiale de graines oléagineuses a connu une progression
continue. En 2008, elle a atteint environ 400 millions de tonnes. La répartition de la
production entre les différentes graines oléagineuses( colza, tournesol, arachide, soja, sésame)
est restée relativement stable au fil des années (Cetiom, 2009).

La production a augmenté progressivement pour se placer aujourd’hui en premicre
position pour la production de graines oléagineuses en Europe et en seconde position a
I’échelle mondiale, derriére le soja. Les programmes de sélection variétale se sont alors
diversifiés et ciblent aujourd’hui la sécurisation des rendements sous contraintes biotiques et
abiotiques, I’amélioration du bilan énergétique de la culture en visant notamment la limitation
des apports d’intrants ainsi que la réduction de I’empreinte environnementale des systémes de
production (FAO, 2018).

L’Algérie importe plus de 1,3 milliard de dollars d’huiles par an. A ce titre le ministre
de Dlagriculture et du développement rural a également cit¢ qu’il faudrait absolument
développer la filiere des huiles pour d’atteindre au moins 30% de nos besoins en huiles
alimentaires ce qui nous permettra d’économiser annuellement plus de 400 millions de
dollars. Un programme de développement de ces cultures a été inscrit dans la feuille de route
du secteur pour la période 2020-2024. Ainsi, pour la premiére campagne, une superficie de
plus de 3000 hectares a été consacrée a la culture du Colza dont pres de 1000 ha ont été
réservés a la production de la semence en vue d’assurer les besoins des campagnes a venir
(Www.Aps. Dz, 2020).

La salinit¢é des sols constitue 1'un des principaux stress abiotiques limitant la

croissance des plantes cultivées (Abdelly et al., 2008 ; Munns et Tester, 2008).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Colza
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tournesol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arachide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Soja
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9same
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Cette salinité peut étre naturelle ou induite par les activités agricoles comme
I'irrigation (avec de I'eau de faible qualité) ou I’utilisation de certains types d’engrais (Bartels
et Nelson, 1995).

Ainsi, chaque année, prés de 10 millions d’ha de terres cultivables sont perdus dans le
monde du fait de I’accumulation, au cours du temps, de petites quantités de sel contenues dans
I’eau d’irrigation. La conséquence générale de la présence de sels dans les sols est une
limitation de la croissance qui provoque une baisse de rendement (Wicke et al., 2011). Dans
les régions semi-arides, la concentration en sel de la solution du sol peut atteindre 100
(mM/L), condition qui inhibe la croissance de la quasi-totalité des plantes cultivées (Yan et
al., 2015). Pour des concentrations en sel plus fortes, méme la germination peut devenir
impossible (Chakraborty et al., 2015).

La germination est considérée comme une étape critique dans le cycle de
développement de la plante. En effet, elle conditionne I’installation de la plantule, son
branchement sur le milieu, et probablement sa productivité ultérieure. Le chlorure de sodium
présent dans le sol ou dans I’eau d’irrigation affecte la germination des glycophytes. 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 (Ben Naceur et
al., 2001).

Le développement de variétés tolérantes a la salinité jouera un réle tres important dans
I’augmentation de la surface réservée a la culture du colza, en I’étendant dans des zones arides
et semi-arides (en irrigué et en sec). Dans ces circonstances, 1’amélioration génétique reste le
moyen le plus efficace pour disposer d’un matériel végétal adapté aux conditions
pédoclimatiques. Il s’agit de tester et de sélectionner des variétés aptes & maintenir un niveau
de germination satisfaisant sous contraintes de salinité.

L'objectif de cette étude est d'évaluer et de comprendre I'effet du stress salin sur la
germination et la croissance du colza (Brassica napus L.). Premierement, il s'agit de mieux
appréhender les mécanismes adaptatifs de la plante face a ces contraintes environnementales.
Deuxiéemement, cette étude vise a fournir des informations clés pour améliorer la résistance et
la tolérance du colza aux stress salins.

Les objectifs principaux de cette étude sont les suivants :

> Evaluer I'impact du stress salin sur les paramétres de germination du colza, tels que

(Taux de germination, Le temps moyen de germination, Germination moyenne
journaliere, Longueur des racines, Longueur de coléoptile finale, la surface

foliaire, Poids frais).
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» Examiner les effets du stress salin sur la croissance initiale du colza, en analysant
des parameétres tels que la longueur de la radicule, la longueur des racines et la

biomasse des plantules.
» Comprendre les mécanismes morphologiques impliqués dans la réponse du colza

au stress salin.
L'étude bibliographique est divisée en trois chapitres principaux :
Le premier chapitre étudie les généralités du Colza et du stress salin. Le deuxieme chapitre

s'est concentre sur les études sur l'effet du stress salin sur la germination et la croissance du

colza. En fin, une conclusion générale.



Chapitre I :

Syntheése bibliographique

Sur le colza



Chapitre I :Synthése bibliographiqueSur le colza

Généralités :
1-1-Origine de colza :

Le colza (B. napus L.) membre ancien de la famille des Cruciferes ou Brassicacées, est
une culture qui a une longue histoire. Le terme "Cruciferes” tire son origine du latin et fait
référence a la forme cruciforme de ses fleurs (Chalhoub et al., 2014). Evoquant ainsi la croix.
Des textes anciens, tels que des écrits sanskrits datant de 2000 a 1500 ans avant J.-C. et des
documents grecs, romains et chinois des annees 500 a 200 avant notre ere, font explicitement
mention du colza oléagineux et de la moutarde. En Europe, la culture du colza a débuté du
Moyen Age (Ve au XVe siécle en Europe occidentale), mais elle a pris une dimension
commerciale notable aux Pays-Bas dés le XVI siécle. A cette époque, I'huile de colza était
principalement utilisée comme combustible pour les lampes, avant de trouver d'autres
applications telles que le lubrifiant pour les moteurs a vapeur. Ainsi, le colza incarne une
tradition agricole profondément enracinée et une évolution technologique marquante a travers
les ages (Downey et Robbelen, 1989).
1-2-Classification de Colza :

Brassica napus L., plus connu sous les noms de canola et de colza, est classé comme
suit dans la taxonomie botanique (USDA-NRCS, 2014) :

> Reégne : Plantes (regne végétal).
Sous-régne : Trachéobiontes (plantes vasculaires).
Super-embranchement : Spermatophytes (plantes a graines).
Embranchement : Magnoliophytes (plantes a fleurs).
Classe : Magnoliopsides (dicotylédones).
Sous-classe : Dilléniidees.
Ordre : Capparales.

Famille : Brassicacées (famille de la moutarde).

YV V. V V V V V V

Genre : Brassica L. (moutarde).
> Espéce : Brassica napus L. (canola et colza).

1-3-Description morphologique :

L’appareil végétatif du colza, comme toute les plantes, se compose de deux systemes,
aeriens et racinaires.
1-3-1 Systeme racinaire :

S’accroit tres rapidement, formant un pivot qui va devenir profond et épais (Figure 1),
ou la plantule accumule des réserves sur toute sa longueur, le pivot émet des racines
secondaires nombreuses (Boyelldieu, 1991 In Guetta BEAbdelhak, 2009).

4
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1-3-2 Systeme aérien :
Elle se forme d’une tige rameuse et feuilles glabres. Les feuilles inférieures sont pétiolées et
découpées, les supérieures sont lancéolées et entiéres (Figure 1).

Figure 1: Description des composantes de la plante (Rihet, 2019)
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1-3-3- Appareil reproducteur

Selon (Boyelldieu, 1991 in Guetta et Abdelhak, 2009). Chaque ramification de la tige
porte une inflorescence, formant une grappe simple a croissance indéfinie s’appelle boutons
floraux, qui portent des fleurs de couleur jaune vif foncé a blanc créme. La fleur du colza est
hermaphrodite, la fécondation est autogame, en moyenne, on observe 2/3 d’autofécondation
(70 %), et 1/3 de fécondation croisée (30 %) La fleur est composée par :

» Un calice a 4 sépales libres de couleur verte.

» Une corolle a 4 pétales libres de couleur jaune.

» Les organes de reproduction comprennent 6 étamines, quatre sont longues avec des

placentations pariétales, surmonté d’un style comportant un stigmate discoide.
» La fleur présente aussi nectaires situés a la base des étamines tres accessibles aux
insectes (petites masse jaunatres).

La structure florale du colza, avec ses caractéristiques hermaphrodites et son
mécanisme de fécondation autogame prédominante, favorise une reproduction efficace et
assure le développement optimal des graines, contribuant ainsi a la vitalité et a la pérennité de
cette culture (Bendana, 2008).
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1-3-4- Les fruits :

Selon (Hayat et al., 2012) Apres la floraison, chaque fleur donne une silique a
valvée convexe de 5a 10 cm de long, qui sont déhiscents a la maturité, chaque silique
contient environ 20 petites graines ex albuminées, (2 a 2.5 mm de diametre ayant une teneur
en huile variable selon les variétés) La graine du colza se détachant de ses siliques apres le
battage. La structure de la graine se compose essentiellement de :

» Créte radiculaire.
» Tégument.
> Deux cotylédons.
» L’embryon

La formation des siliques et le développement des graines de colza sont des étapes
cruciales dans le cycle de vie de la plante, contribuant a sa reproduction et a la production de
ses précieuses graines riches en huile (Boyelldieu, 1991 in Guetta et Abdelhak, 2009).

1-4- Cycle de développement du colza :

La culture du colza dure 10 & 11 mois. Le cycle de cette culture est marqué par un
repos végétatif durant la période hivernale, ce qui dessine 2 phases distinctes : une premiere
phase du semis a I’entrée en hiver (ou repos végétatif) et une seconde de la sortie d’hiver ou

reprise végétative jusqu’a la récolte (Pitann et al., 2009).
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Figure2 : Les principaux stades de croissance de colza (Rihet, 2019).
1-4-1- Lalevée :

La levée du colza dépend de plusieurs facteurs, notamment la profondeur de semis, la
qualité du lit de semences, la température du sol et I'numidité. Des études montrent que la

profondeur de semis optimale pour le colza est d'environ 1 a 2 cm. Une humidité du sol
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suffisante, généralement équivalente a 7 a 10 mm de pluie, est nécessaire pour assurer une
levée uniforme et rapide (Hayat et al, 2012).
1-4-2- Phase de croissance lente :

Au début de la croissance, le colza est sensible aux attaques de bioagresseurs tels que
les limaces, les altises et les pucerons. Des études ont montré que la densité de limaces était
plus élevée dans les parcelles de colza a la fin de I'automne, ce qui souligne I'importance d'une
surveillance précoce et de mesures de controle efficaces (Bennouna, 2018).

1-4-3- Phase de croissance active :

Une fois passée la phase sensible, le colza entre dans une phase de croissance active ou
il développe rapidement son systéme racinaire. Des recherches ont montré que le colza était
capable d'absorber efficacement I'azote et d'autres nutriments du sol pendant cette période, ce
qui souligne I'importance d'une fertilisation adéquate a ce stade (Yong et al., 2015).

1-4-4- Repos végetatif :

Pendant le repos végétatif, le colza cesse sa croissance et entre dans une phase de
dormance. Des études ont montré que cette phase était influencée par des facteurs tels que la
température, la durée du jour et la disponibilité en eau. Un repos végétatif plus long peut étre
observé dans des conditions plus froides ou seches (Nabloussi, 2015).
1-4-5-Reprise de végétation :

La reprise de vegétation en sortie d'hiver est un moment critique pour le colza, car il
doit rapidement reprendre sa croissance pour profiter pleinement du printemps. Des études ont
montré que la reprise de végétation était influencée par des facteurs tels que la température du
sol, la disponibilité en eau et les réserves de nutriments de la plante (Nabloussi, 2015).

1-4-6- Floraison :

La floraison du colza est un processus complexe influencé par de nombreux facteurs,
notamment la température, le rayonnement solaire et le stress hydrique. Des études ont montré
que des conditions défavorables pendant la floraison, telles que des températures élevées ou
un manque d'eau, pouvaient réduire le rendement en graines de colza en limitant la formation
des siliques et la pollinisation (Hayat et al., 2012).

1-5- Les exigences du colza :

» La Température : La Température influence fortement la production de colza. Une
température minimale de sol de 5°C est nécessaire pour la germination des graines. Le
colza est sensible aux gelées hivernales et printaniéres ainsi qu'aux temperatures
élevées pendant la floraison. Une température douce (entre 10 et 15°C) post-floraison

favorise la biosynthése de I'huile. La somme de températures moyenne requise depuis
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le semis jusqu'a la floraison est d'environ 950 a 1000 degres-C° jours (Morrison et
al., 1989 ; Akhtar, 1993).

> Le Sol : Le colza préfére les sols riches, profonds, bien ameublis et bien drainés
(Sattell et al., 1998). Tout en conservant une certaine humidité. Les sols argilo-
sablonneux, argilo-limoneux et argileux conviennent bien (Akhtar, 1993), mais les
sols sablonneux sont deconseillés en raison de leur faible rétention d'eau. Un pH de sol
optimal se situe entre 6 et 8,5.

> Eau : Le colza a un besoin en eau important, nécessitant environ 450 a 500 mm sur
I'ensemble de son cycle (Akhtar, 1993). Pendant la levée, le colza est trés sensible a la
sécheresse, ce qui peut compromettre le peuplement. Le manque d'eau en automne
limite le développement et I'enracinement des plantes. Un déficit hydrique pendant la
floraison peut entrainer la chute des fleurs et une baisse du rendement en graines.
L'excés d'eau peut également affecter négativement la croissance des plantes et
entrainer des problemes de ramification excessive et de pollinisation (Mara, 1983).

1-6- Les Exigence agronomique :

Il semble que vous disposiez d'une liste des exigences agronomiques pour la culture du

colza. Voici un résumé de chaque point :

> Place dans la rotation : Le colza a un effet bénéfique sur la structure des sols grace a
son systeme racinaire pivotant. Il est particulierement bénéfique en précédent de blé
(Rihet, 2019).

> Préparation du sol et semis : Il est recommandé de travailler le sol des la récolte du
précédent, en travaillant le sol sur 15-20 cm avec un outil a dents. Le lit de semence
doit étre affiné par un travail superficiel sur moins de 10 cm pour obtenir une terre fine
en surface. Le semis direct est possible sur un sol bien structuré, et le strip-till donne
de bons résultats (Nabloussi, 2015).

» Date de semis : Les dates de semis recommandées varient selon la région, mais la
période de semis optimale se situe généralement autour du 10-15 septembre pour les
variétés d'hiver. Les semis trop précoces peuvent étre affectés par la chaleur (Rihet,
2019).

» Densité, écartement, profondeur : La densité de semis doit étre adaptée en fonction
de divers facteurs tels que la date de semis, le type de semoir et I'écartement. La
profondeur de semis recommandée est d'environ 2 cm, méme dans un sol sec (Munns
et Tester, 2008).



Chapitre I :Synthése bibliographiqueSur le colza

> Roulage : Apres le semis, en cas de sécheresse, un roulage est recommandé pour
assurer un bon contact entre les graines et le sol. 1l est déconseillé de rouler sur un sol

humide (Hayat et al., 2012).

» Fertilisation :
A) -Azote : La dose d'azote dépend de la biomasse de colza et de I'objectif de rendement. Un
premier apport est genéralement effectué a partir de mi-janvier, avec un fractionnement
recommandé en fonction de la dose a apporter (Hadef, 2004).
B) -Phosphore et potasse : Les quantités a apporter dépendent du stock du sol et de
I'historique des parcelles. Les apports se font a I'automne, le colza étant tres exigeant en
phosphore (Hayat et al., 2012).
C) -Soufre : Un apport systématique de 75 U de soufre est recommandé en combinaison avec
un des apports d'azote et avant fin février. Les apports doivent se faire sous forme de sulfate
(Chakraborty et al, 2015).
D)-Molybdéne : Un apport de molybdate d'ammonium a la reprise de végétation atténuera les
symptomes en sols légers et acides FAO (2012).
E) -Bore : Les apports de bore sont nécessaires, surtout sur les sols sableux, avec des
interventions foliaires a la reprise de végétation FAO (2012).
1-7- les maladies et les ravageurs de colza :

Les cultures de colza sont vulnérables a diverses maladies et ravageurs qui peuvent
entrainer des pertes économiques importantes pour les agriculteurs. Parmi les maladies, on
retrouve la sclérotine causée par le champignon Sclerotinia sclerotiorum, la hernie du chou
due au protozoaire Plasmodiophora brassicae, et la phoma (nécrose du collet) causée par le
champignon Phoma lingam. Pour contrdler ces maladies, il est recommandé d'utiliser des
méthodes telles que la rotation des cultures, I'utilisation de variétés résistantes et I'application
de fongicides (Guetta et Abdelhak, 2009).

En ce qui concerne les ravageurs, les cultures de colza peuvent étre attaquées par des
limaces, les meligéthes (Meligethes aeneus), le gros charangon de la tige (Ceutorhynchus
napi), les pucerons cendrés du chou (Brevicoryne brassicae), la tenthréde de la rave (Athalia
rosae) et l'altise du colza (Psylliodes chrysocephala). Pour contrbler ces ravageurs, des
mesures comme l'utilisation de piéges, d'insecticides sélectifs, de variétés résistantes et de
rotation des cultures peuvent étre mises en place (Guetta et Abdelhak, 2009).

1-8- Les mauvaises herbes :
Le contrble des principales mauvaises herbes (Veroniques, Tabouret des champs,

Capselle bourse a pasteur, Camomille, Coquelicot.etc) les plus génantes est suffisante pour ne
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pas pénaliser le rendement. On sélecte les produits plus efficaces contre la mauvaise herbe
dominante (Boyelldieu, 1991 In Guetta et Abdelhak, 2009).
1-9-Utilisation de colza :

Le colza est une culture polyvalente, cultivée principalement pour son huile
alimentaire, dépourvue d'acide érucique et riche en acide oléique (Nabloussi, 2015). Ses
applications sont multiples :

Secteur agroalimentaire : L'huile de colza est utilisée pour la consommation humaine et la
fabrication de margarine, offrant des avantages pour la santé et est méme consommeée sous
forme de feuilles dans certains pays asiatiques (Gueta et Abdelhak, 2009).

Autres secteurs industriels : L'huile de colza est utilisée comme carburant diesel et dans
I'industrie chimique pour ses propriétés antioxydantes en raison de sa richesse en vitamine E
(Ben Naceur et al., 2001).

Autres utilisations : Les tourteaux restants aprés l'extraction d'huile sont utilisés comme
alimentation animale. La culture du colza présente des avantages agronomiques tels que la
préservation de la fertilité du sol, la réduction du lessivage de I'azote et la production de miel
par les abeilles a partir de ses fleurs (Gueta et Abdelhak, 2009).

10
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I1-Généralité sur le stress :
11-1-Définition de stress :

Le stress est I’ensemble des conditions qui provoquent des changements des processus
physiologiques résultant éventuellement en dégats, dommages, blessures et inhibition de la
croissance ou de développement (Menacer, 2007). On distingue deux grandes catégories de
stress :

» Stress biotique : imposé par les organismes (insectes, micro- organisme...etc.).

» Stress abiotique : causée par l'influence de facteurs environnementaux tels que la
chaleur, I'eau, la lumiére et la salinité ...etc., qui ont conduit a la création de types de
stress abiotique :

1- Stress hydrique :

Il est provoqué par un déficit en eau constituant une menace permanente pour la survie
des plantes, néanmoins, beaucoup d’entre elles produisent des modifications morphologiques
et physiologiques qui leurs permettent de survivre dans les régions de faible pluviosité dont la
teneur en eau des sols est peu élevée (Hopkins, 2003).

2- Stress thermique :

La température est I’un des principaux facteurs qui conditionne la productivité des plantes,
Les plantes qui poussent dans des régions désertiques et dans des 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 a des intensités

potentiellement élevées de la transpiration (Hopkins, 2003).

3-Stress salin :

Le stress salin est une brusque augmentation 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, & une perte d’eau par voie osmotique (Hopkins, 2003).
11-2-Définition de la salinité :

La salinisation joue un réle majeur dans la dégradation des sols et elle menace a court
terme une partie non négligeable des superficies cultivables du globe (Souguir et al., 2013).
Ce phénomene correspond a ’accumulation excessive des sels trés solubles dans la partie
superficielle des sols ce qui se traduit par une diminution de la fertilité du sol (Souguir et al.,
2013).

Selon (Mermoud, 2006), la salinisation peut aussi étre définit comme un processus
d’accumulation des sels solubles a la surface du sol et dans la zone racinaire en quantité

suffisante pour affecter ses aptitudes agronomiques.
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11-2-1- La salinité dans le monde et en Algérie :

> Dans le monde :

La salinité affecte de grandes surfaces et limite la productivité des végétaux (Abdelly,

2006). Dans plusieurs régions du monde, cette situation est aggravée par la raréfaction des
réserves en eau douce (Abdelly, 2006). Les sols salins sont tres répandus a la surface du
globe, leur salinité constitue 1’un des principaux problémes du développement agricole
(Abdelly, 2006). Globalement les sols salés occupent une superficie de 950 millions
d’hectares (Hasan, 2015). Il a été estimé que 20% des 275 millions d’hectares des
terres irriguées (Flowers, 2005) et 15% (227 millions d’hectares) des terres cultivables sont
affectées par la salinité (FAO, 2021).
Quinze millions d’hectares de terres agricoles sont touchées par une salinité croissante des
sols au Maghreb, au Moyen-Orient (Ben Ahmed et al., 2008). Ainsi, en Tunisie, les sols salés
couvrent environ 10% de la superficie globale du pays, soit a peu prés 25% de la surfacetotale
des sols cultivables (Ben Ahmed et al., 2008). En Egypte, 35% des aires cultivées sont
salinisées, 90% d’entre elles souffrent d’engorgement (Ben Ahmed et al., 2008).

Tableau | : Superficie affectée par la salinité dans le monde.

Région Superficie (millions hectares)
Australie 357,3 millions d'hectares
/Asie du centre et Nord 211,7 millions d'hectares
Amérique du Sud 129,2 millions d'hectares
Asie du Sud 87,6 millions d'hectares
Afrique 80,5 millions d'hectares
Europe 50,8 millions d'hectares
Asie du Sud Est 20 millions d'hectares
Amérique du Nord 15,7 millions d'hectares
Mexique et Amérique centrale 2 millions d'hectares
Total 954,8

Source : FAOQ, (2008).
» En Algérie :
D’aprés (Cherief et al., 2018), 3,2 millions d’hectares subissent a des degrés de sévérité
variable, le phénoméne de salinisation dont une bonne partie se trouve localisée dans les

régions steppiques ou le processus de salinisation est plus marqué du fait des températures
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élevées durant presque toute 1’année, du manque d’exutoire et de 1’absence de drainage
efficient. Ce phénomene comme la montre le figure 03 est observé dans les plaines et vallées
de I’ouest du pays (Mila, Cheliff, Habra Sig, Maghnia) dans les hautes plaines de I’est
(Constantine, Setif, Bordj Bou Arreridj, Oum EI Bouagui), aux abords des chotts et de
Sebkhas (Chottschergui, Chottgharbi, ChottHodna, Chottmelghir, Sebkha d’Oran, de
Benziane, Zemmoul, Zazher Gharbi et Chergui, etc...) et dans le grand sud (dans les Oasis, le
long des oueds, etc...).

Les zones semi arides et arides couvrent prés de 95% du territoire (Lahouel, 2014). Les sols
salés sont tres répandus dans les régions arides, représentant environ 25% de la surface
(Cherief et al., 2018),

LEGENDE

Limite des sobs salins

- hmile de wilaya
‘gno—ie‘ de travad 1/ 500 000

Figure 03 : Répartition des sols salins de Nord de I’ Algérie (Cherief et al., 2018).
11-3-L’origine de la salinité :
I1-3-1-La salinisation primaire :
La salinité primaire est d’origine naturelle, due principalement aux sels qui ont pour origine
le processus d’altération des roches. La migration puis le depot de ces sels solubles
dépendent de I’intensité et de la répartition des précipitations et d’autre caractéristique de
milieu naturel (Belaadi, 2014).

11-3-2-La salinisation secondaire :
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La salinité secondaire est due a des processus de salinisation liésa des activités anthropiques,
cette salinisation concerne des surfaces plus réduites que la salinité primaire mais a des
conséquences economiques plus importantes car elle peut dégrader gravement la fertilité de
zones cultivées (Badraoui et Meziani, 2019).
11-4-Effet du stress salin sur la plante :
11-4-1-Effet du stress salin sur la morphologie de la plante :
Il -4-1-1-Effet de la salinité sur la morphologie de la plante :

La salinité impacte I'ensemble de la plante, mais elle ralentit plus significativement la
croissance des parties aériennes que celle des racines.
11 -4-1-2-Effet de la salinité sur les racines :
Les racines sont les premieres a réagir I’exces de sel dans I’environnement racinaire donne
naissance a des plantes naines (Brun, 1980). La masse racinaire est moins affectée par la
salinité que les limbes, les tiges et les pétioles (Levigneron et al., 1995).

Selon (Hayat et al., 2012), La croissance des racines chez colza (Brassica napus. L) a
été significativement réduite en raison de la réduction de la longueur et de la masse fraiche
des racines sous stress salin.

11 -4-1-3-Effet de la salinité sur les tiges :
La salinité¢ affecte toute la plante mais elle freine d’avantage la croissance des parties
aériennes  (comme les tiges) que celle des racines Munns, (2002).

D’aprés Munns et Rawson, (1999), I'effet de la salinité se traduit généralement par
une réduction de la croissance végétative (réduction de la hauteur de la tige) qui est en
fonction de la division et I'élongation cellulaire.

Chez Colza (Brassica napus. L), le stress salin a réduit la longueur des tiges de 34 %
(Wani et al, 2013).
11-4-1-4-Effet de la salinité sur les feuilles :

La salinité altére la morphologie des feuilles des plantes. Elle induit une augmentation
de I'épaisseur de I'épiderme, du meésophylle et des cellules palissadiques, tout en réduisant
I'espace intercellulaire. Chez certaines espéces I'épaisseur du mésophylle et de I'épiderme
diminue en réponse au traitement au NaCl. Parallelement, le stress salin déclenche des
changements cellulaires tels que le gonflement des mitochondries, la fragmentation du
tonoplaste et la vacuolisation du cytoplasme (Parida et Das, 2005).

Dans le cas de Colza (Brassica napus. L), le stress salin a réduit la surface foliaire de 47 %
Selon (Wani et al., 2013).
11-4-2-Effet du stress salin sur la physiologie de la plante :
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L’effet de la salinité sur la physiologie de la plante se fait sur deux parametres : sur la
photosynthése et les échanges gazeux et sur la reproduction.
11-4-2-1-Effet du stress salin sur la photosynthése et les échanges gazeux :

La salinité affecte I'activité physiologique de la feuille, et plus particuliérement la
photosynthése, qui présente la cause principale de la réduction de la productivité végétale
(Alem et al., 2002).

La réduction de la photosynthese est liée a la diminution du potentiel hydrique
foliaire, qui est a l'origine de la fermeture des stomates, qui cause la réduction de la
conductance stomatique (Munns, 2008).

La diffusion du CO2 a l'intérieur des stomates devient alors limitée etsa fixation au
niveau des chloroplastes diminue par conséquence la régénération du RuBP (Ribulose
Biphosphate) devient limitée (Allen, 1995; Lahouel, 2014)..

Selon (Nazarbeygi et al., 2011 ; Wani et al., 2013). La réduction de la photosynthese
chez Le colza induite par le stress salin, les échanges gazeux des feuilles et la production
élevée de ROS (espéces réactives de l'oxygene) entrainent une réduction globale de la
croissance et des performances de rendement des brassicacées.

11-4-3- Effet du stress salin sur la physiologie de la reproduction :

La salinité réduit le taux de croissance de la plante et ses organes reproducteurs. Selon
(Debez et al., 2001),1ls ont étudié I'effet de la salinité sur la physiologie de la reproduction, ils
ont constaté que le nombre du pollen dans deux différents types de cultivars de 1’orge a été
réduit de 24 a 37% (Hu, 2005),. Des études réalisées par (Munns et Rawson, 1999), sur
I'effet de I'accumulation du sel dans le méristeme de I’orge sur la reproduction et le
développement, montrent que les courtes périodes de stress salin pendant I'organogenése
peuvent avoir des conséquences sur la fertilité de 1’épi, elle provoque l'avortement des
ovaires.

Selon (Chakraborty et al., 2015). Le stress salin a entrainé une reduction
significative du rendement en graines, du nombre de gousses par plante, du nombre de graines
par gousse et du poids de 1000 graines chez différents génotypes des colza .

11-4-4- Effet du stress salin sur la phénologie de la plante :
11-4-4-1- Effet du stress salin sur la germination :

La salinité peut affecter le taux germinatif des grains et accuse un retard dans
I’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 1’eau de
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I’irrigation affecte la germination des glycophytes dont le blé de deux maniéres, il diminue la
vitesse de germination et réduit le pouvoir germinatif (Said et Haddioub, 2011).

D’autres études ont montré une réduction du pourcentage de germination et du taux de
germination chez colza (Brassica napus. L) peut-étre due a la toxicité ionique ou a
I'indisponibilité/réduction de I'absorption des nutriments, en particulier du potassium (K+), ou
les deux (Mer et al., 2000 ; Ahmad et al., 2009). Les enzymes telles que 'a-amylase et la
protéase sont importantes pour le métabolisme de réserve et la germination des graines (Lu et
al., 2015 ; Damaris et al., 2019). Le stress salin réduit l'activité de ces deux enzymes et
entrave ainsi la germination des graines (Pace et al., 2012 ; Adetunji et al., 2020).

11-4-4-2- Effet du stress salin sur la croissance et le développement :

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de I'expansion de la
surface foliaire ce qui conduit a l'arrét de I'expansion si la concentration du sel augmente
(Wang et Nil, 2000). Le stress salin résulte aussi dans la diminution de la biomasse séche et
fraiche des feuilles, tiges et racines (Chartzoulakis et Klapaki, 2000). La salinité accrue est
accompagnée par une réduction significative dans la biomasse racinaire, la hauteur de la
plante, le nombre de feuilles par plante, la longueur des racines et la surface racinaire chez la
plante (Mohammad et al., 1998).

En effet, les sels accumulés dans le sol peuvent limiter ou complétement arréter la croissance
du végétal suite a une élévation de la pression osmotique du milieu et/ou a I’effet toxique
spécifique des éléments (Arbaoui et al., 1999). La salinité diminue la croissance des
glycophytes en modifiant 1’équilibre hydrique et ionique des tissus (Greenway et Munns,
1980 ; Ouerghi et al., 1998) Un stress salin extréme conduit au nanisme et a I’inhibition de la
croissance racinaire. Les feuilles deviennent sclérosées avant méme d’avoir fini leur
croissance et 1’organisme tout entier risque de dépérir assez vite (Calu, 2006).
11-5-Mécanismes de la tolérance des plantes au stress salin :

11-5-1- Exclusion des ions :

Selon Sentenac et Berthomieu (2003) la plante empéche le sel de remonter jusqu'aux
feuilles. Une premiere barriere existe au niveau de I'endoderme, couche interne de cellules de
la racine. Cependant, cette barriére peut étre interrompue, en particulier lors de I'émergence
des ramifications de la racine.

D'autres mécanismes limitent le passage de sel des racines vers les feuilles mais les genesqui
les gouvernent sont encore largement inconnus (Lahouel, 2014).

11-5-2- Ajustement osmotique :

L'ajustement osmotique, suite a un stress osmotique provoque par la présence de NaCl
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dans le milieu extérieur est réalisé par l'accumulation de solutés organiques, parmi ces
composes s'accumulant lors du stress salin, on trouve les acides aminés comme la proline
(Hassani et al., 2008) et des sucres (fructose, saccharose) et leur dérivés alcool (glycérol,
mannitol, pinitol) et des méthylamines (Glycine bétaine) (El Midaoui et al., 2007).

11-5-3- Régulation de la croissance :

IIs été démontré que les réponses physiologiques a divers stress tels que la sécheresse
ou la salinité, ont des caractéristiques similaires, ils provoquent toute une augmentation
de la concentration en ABA dans la partie aérienne ou une réduction de concentrations en
cytokinine (Lahouel, 2014).

La réduction de la croissance est une capacité adaptative nécessaire a la survie d’une
plante exposée a un stress abiotique. En effet ce retard de développement permet a la plante
d’accumuler de 1’énergie et des ressources pour limiter les effets du stress avant que le
déséquilibre entre I’intérieur et I’extérieur de 1’organisme n’augmente jusqu'a un seuil ou les
dommages sont irréversibles (Zhu, 2001).

11-5-4- L’inclusion :

Les plantes résistantes au NaCl, accumulant le Na* dans les feuilles ou est séquestré
soit dans la vacuole de 1I’épiderme foliaire ou les limbes &ge (Zhu, 2001).

Selon Terman et Skerrett, (1999), présent dans les feuilles, I’inclusion, intervient alors sur
certaines plantes, elles utilisent en effet le sel pour ajuster la pression osmotique de leurs
cellules. Elles laissent donc monter le sel dans leurs parties aériennes, mais ce dernier reste

stocké dans les vacuoles, et isolé des constituants cellulaires vitaux (Zhu, 2001).
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Chapitre 11 :Effet de stress salin sur la germination et la croissance du colza

La salinité affecte presque la totalité des processus de développement des plantes, la
germination, la croissance des plantules, la phase végétative et la floraison a des degrés
variables (Delgado et al., 1994 ; Al Karaki, 2000). Alors, comment la salinité affecte-t-elle
la germination et la croissance du colza ?

I11-1- Effet de stress salin sur la germination du colza :

La germination est une phase physiologique qui correspond a la transition de la phase
de vie latente de la graine seche a la phase de développement de la plantule. Le processus de
germination commence dés que la graine seche est hydratée. La cinétique de prise d’eau
permet de caractériser la germination en trois phases (Phase d’imbibition, phase de
germination au sens strict, phase de croissance poste germination) (Bewley, 1997). Par
ailleurs, La qualité germinative concerne entre autres la capacité du grain a germer plus ou
moins rapidement et a résister aux stress environnementaux. La premiere caractéristique peut
avoir une influence directe sur les rendements des cultures par 1’augmentation du taux de
grain germes lors d’une culture céréali¢re. La résistance du grain aux stress environnementaux
permet de limiter les chutes de rendements induits par des conditions climatiques
défavorables.

D’aprés (Rehman et al., 2000), la plupart des plantes sont sensibles a la salinité
durant leurs phases de germination et de levée. Le ralentissement de la vitesse de germination
pourrait étre attribué au temps nécessaire aux graines pour déclencher les mécanismes
nécessaires pour ajuster leur pression osmotique (Jaouadi et al., 2010). Les résultats obtenus
confirment ceux d’études antérieures mettant en évidence 1’action dépressif du sel sur la
capacité germinative des graines de colza (El-Badri et al., 2021).

La salinité est également un facteur de stress environnemental important pour le colza.
Des concentrations €élevées de sel peuvent affecter la germination et le développement des
plantes de colza. Des études ont montré qu'a des concentrations telles que 250 mM de NacCl,
le pourcentage de germination peut étre faible et le développement des plantules peut s'arréter
apres quelques jours (Khayatnezhad, 2011 ; Mahmoodzadeh et al., 2013 ; Charushahi et
al., 2015 ; Borlu et al., 2018). Cela suggere que le NaCl a un effet négatif sur la germination
et le développement du colza au cours des premiers jours de croissance.

L'étude envisagée dans cette synthése bibliographique cherchera probablement a
évaluer comment différentes variétés de colza réagissent a la salinité , en examinant des
parametres de germination tels que le pourcentage de germination, le temps de germination, et

peut-étre d'autres mesures de la vigueur des plantules. Ces résultats pourraient étre utiles pour
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comprendre la tolérance au sel du colza et pour sélectionner des variétés plus résistantes aux
conditions salines.

I11-2-Les paramétres de germination :

I11-2-1-Taux de germination :

Ce parametre est utilisé¢ afin d’analyser la capacité germinative, il est exprimé par le
rapport entre le nombre de graines germées sur le nombre total de graines incubées (Come,
1970 ; Amouri et Fyad Lamech, 2012).

G (%) = 100(NGG/NTG) Ou :

1)- G (%) représente le pourcentage de germination.

2)- NGG représente le nombre de graines germées.

3)- NTG représente le nombre total de graines incubées.

Selon Bellmiloud et Kadja (2023), en absence de stress, toutes les graines testées ont
germé. Les variétés InVigore et ES Hydromel ont montré les meilleurs taux de germination.
Cependant, on observe une diminution du taux de germination proportionnelle a
I'augmentation du stress salin. Les résultats obtenus dans cet essai montrent une diminution du
taux de germination des graines de colza (Brassica napus L.) a partir de 50 mM de salinité par
rapport au témoin. De maniere globale, le pouvoir germinatif des graines diminue sous les
conditions de stress appliquées par le NaCl.

Les mémes résultats ont été montrés par Selami et Meddour (2016), bien qu’une forte
dose de sel de 100mM inhibe la germination totale de graines traitées. Cette diminution du
pouvoir germinatif devient plus importante sous stress salin. En effet, la présence du NaCl
dans le milieu diminue et ralentit I'absorption de l'eau par les graines, les résultats sont
similaires a ceux rapportés par Karagiizel (2003) sur la moutarde. Il a affirmé que la
sécheresse ou la salinité impose un stress osmotique en accumulant des ions sodium et
chlorure. Des études antérieures ont montré qu'une augmentation de la salinité maximum
atteignant les (100 % ; 98,33 %) respectivement. En condition de stress salin, pour les
concentrations utilisees (50mM; 100mM), le G% reste assez élevé avec des valeurs aux
alentours de (95 % ; 96,6 %) et (98,3 % ; 93,3 %) pour les variétés InVigor et ES Hydromel,
et des valeurs minimum de (76,6 % ; 68,3 %) pour un stress de (250mM) respectivement. Les
variétés montrent une sensibilité au sel.

En retardant le debut de la germination , ce qui entraine une diminution du
pourcentage de germination en diminuant I'absorption d'eau. Par consequent, cela diminue
I’activité enzymatique au niveau des graines, avec une déshydratation de I’embryon, un arrét

de la division cellulaire et de la germination elle-méme (Omidia et al., 2009).
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Dans une étude similaire, Sfa,(2022). Le pourcentage de germination le plus élevé
(100%) a été observé en absence de stress salin (contr6le) chez toutes les variétés. Sous stress
modérée (100mM) le pourcentage de germination le plus élevé (100%) été observé chez
«BARAKA » et «MJF» suivie par «kNAP9 » (98%), tandis que «TRAPER» et «kMOUFIDA»
avaient le PG le plus bas (19% et 26% respectivement).Sous un stress intermédiaire (200mM)
«BARAKA» avait le PG le plus éleve ( 86%) suivie par «MJF» avec un PG de ( 80%), tandis
que «TRAPER», «INVIGOR» et «xMOUFID» ont montré les réduction les plus drastiques (
5%,4% et 2% respectivement). Sous un stress sévere (300mM) encore une fois <BARAKA »
a maintenu le PG le plus ¢levé (39%), tandis qu’aucune germination n’a été enregistrée chez
«KN» et «cINVIGOR».

Des résultats de cette recherche de Sfa (2022) nous retenons, tous les parameétres de
germination mesurés ont été affectés par le stress da a la salinité. En particulier le pourcentage
de germination diminué avec 1’augmentation de niveaux de stress. Ceci est en accord avec les
résultats trouvés par (El-Badri et al ., 2021).par rapport aux autres variétés «<BARAKA »
présente un PG assez élevée de ( 100% a 100mM ), (86% a 200mM ) et ( 39 % a 300mM )
suivie par «MJF » et «<NAP9 », tandis que «TRAPER» , «INVIGOR» et «kMOUFIDA»
avaient un pourcentage de germination trop faible avec une moyenne de ( 19%a 100mM,5% a
200mM et 9% a 300mM ) chez « TRAPER».( 49% a 100mM,4% a 200mM et 0% a 300 mM )
chez «INVIGOR». (29 % a 100mM, 2% & 200 mM et 4 % a 300 mM) chez «<MOUFIDA».

Babar Shahzad et al, (2021) Ont trouvé que lorsque la concentration de NaCl atteint
le 200mM, la germination des graines a été observée seulement chez une variété. En
comparaison avec nos résultats, méme si on a augmenté le niveau de salinité a 300Mm, la
germination des graines a été enregistrée chez tous les génotypes avec le pourcentage de
germination le plus élevé (39%) a été enregistré chez «<BARAKA». Donc on peut dire que la
variété «-BARAKA» a montré le niveau le plus élevé de tolérance a la salinité. Les génotypes
(BARAKA, MJF, et NAP9) ayant un potentiel génétique pour maintenir une croissance plus
élevée des plantules dans des conditions de stress salin sont tolérants a la salinité dans cette
étape particuliére, et leur tolérance devrait étre confirmée aux stades adultes de la plant été
enregistrée chez tous les génotypes avec le pourcentage de germination le plus élevé
(39%) été enregistré chez «-BARAKAN.

D’autre part Vanessa et Joséani (2014) ont montré que la salinité affecte de maniere
significative la germination des graines de colza. En particulier, le cultivar Hyola 61 est plus
sensible a des niveaux de salinité élevés que Hyola 433. Le pourcentage de semis normaux a

la germination du premier comptage est réduit a mesure que les niveaux de salinité

20



Chapitre 11 :Effet de stress salin sur la germination et la croissance du colza

augmentent, avec des effets plus marques sur le cultivar Hyola 61. Les doses de NaCl jusqu'a
0,18 mol L™ pour Hyola 61 et 0,19 mol L™ pour Hyola 433 ont des effets extrémement
négatifs. Le pourcentage total de germination montre une réduction linéaire a tous les niveaux
de salinité pour les deux cultivars. A 0,25 mol L™, la capacité de germination est presque
complétement inhibée. Le pourcentage de semis anormaux augmente avec l'augmentation de
la salinité. Des doses jusqu'a 0,08 mol L™t de NaCl provoquent un pourcentage élevé de semis
anormaux pour Hyola 61, tandis que pour Hyola 433, une augmentation linéaire est observeée.

Ces résultats sont en accord avec les observations d'Al-Thabet et al (2004) qui ont
constaté que le pourcentage et la vitesse de germination des graines de canola diminuent avec
I'augmentation des niveaux de salinité au-dela de 0,1 mol L™ de NaCl. Ils ont attribué ces
effets aux stress osmotiques causés par les changements dans le potentiel osmotique, réduisant
I'absorption d'eau nécessaire pour la germination (Bewley et al., 2013). En plus du stress
osmotique, la salinité induit un stress ionique, qui conduit a un stress oxydatif chez les plantes
(Ahmad et al., 2012). Les espéces réactives de l'oxygene (ROS) générées par le stress
oxydatif peuvent endommager les biomolécules, comme les lipides membranaires, les
protéines et les acides nucléiques (Hernandez et al., 2001 ; Ahmad et al., 2010), et, a des
concentrations élevées, provoquer la mort cellulaire (Ahmad et Sharma, 2008).

De plus, la salinité provoque une cytotoxicité ionique par le remplacement du K* par
Na* dans les réactions biochimiques et par la perte de fonction des protéines. Les ions Na* et
CI~ pénetrent dans les coquilles d'hydratation et interféerent avec l'interaction non covalente
entre les acides aminés (Zhu, 2002).

Ubah et Ali (2023) nous montre que le taux de germination moyen des variétés a
changé entre 26,3 et 75,6%., le taux de germination le plus élevé (85,5%) chez la variété DK
EXTORM a pris 0 NaCl et NK LINUS le taux de germination le plus bas trouveé (1,5%) avec
concentration de 250 mMol. Selon le taux de germination, les variétés ont été séparées en
quatre groupes. Du taux de germination le plus élevé au plus bas, ils ont été classés
respectivement DK EXTORM, PR44W29, ES NEPTUNE et NK LINUS. Le taux de
germination a éte trouvé a 62,0, 61,6, 52,5, 48,7, 37,9 et 20,1 % aux niveaux de salinité
appliqués a 0 (comme témoin), 5,10, 15, 20 et 25 % EC, respectivement. Et il s'est avéré que
le taux de germination le plus bas (20,1 %) était de 25 % EC, ce qui différait des autres
groupes de salinité. Ce résultat nous montre que 1’augmentation des niveaux de salinité

diminue le taux de germination.
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111-2-2-Le temps moyen de germination (TMG) :
Le TMG est calculé en prenant la moyenne du nombre de jours nécessaires pour que 50
% des graines d'un échantillon donné germent Carlton et al. (1968).
Le temps moyen de germination (TMG):
TMG=>Yti/ n

Ou:

» TMG : Est le temps moyen de germination.

> Yti: Estlasomme des jours de germination de toutes les graines germinées.

> n:Est le nombre total de graines germées.

Selon Sfa (2022) le sel provoque un ralentissement significatif de la vitesse de
germination comparé au témoin, et ce ralentissement augmente successivement avec
I’augmentation de la concentration saline. Cela correspond a la conclusion de Grouzis et al .
(1976) qui montre que la vitesse des graines a germer est d’autant plus lente que la salinité du
milieu est augmentée. L’influence de la salinité sur les variétés de colza se manifeste par une
réduction de la vitesse de germination par rapport aux témoins, réduction d’autant plus
importante que la concentration en sel est élevée (Nabloussi, 2015).

Dans une étude similaire, Ubah et Ali (2023). ont montré que ’effet de NaCl sur le
comportement germinatif du colza se traduit par une augmentation du temps de latence et une
diminution de la vitesse de germination.

Selon Sfa (2022), I’effet de la salinité sur la vitesse de germination des différentes
variétés de colza (BARAKA, MJF, NAP9, TC1-7, ALIA, ADILA, KN, KF, TRAPER,
INVIGOR, MOUFIDA) a été étudié. Dans 1’ensemble, les grains séjournant dans 1’eau
(témoin) évoluent rapidement, quelle que soit la variété. La variété TC1-7 montre la plus
haute vitesse (24,22 %), tandis que Baraka présente la vitesse la plus basse (19,83 %). En
fonction de I'effet de dosage de NaCl et de la vitesse globale de la germination, BARAKA
présente toujours un groupe séparé des autres classements avec une vitesse de germination de
18,65 %, alors que les autres variétés de colza sont situées entre 20,48 % et 21,95 %. Les taux
observés montrent une analogie dans le rythme de germination chez toutes les variétés de
colza issues de la méme espece, sauf Baraka qui présente un rythme plus lent. Ce
ralentissement peut €tre di a ’augmentation de la concentration de NaCl, provoquant un
allongement de la période de germination. Ce retard s’expliquerait par le temps nécessaire aux
graines pour déclencher les mécanismes leur permettant d’ajuster leur pression osmotique

(Miled et al., 1986).
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Le chlorure de sodium présent dans le sol ou dans ’eau d’irrigation provoque une
diminution de la vitesse de germination et une augmentation de la durée de germination
(Debez et al., 2001). Ceci est démontré par 1’expérience de Sfa (2022), qui montre que la
durée de germination dans le milieu témoin est de 2 jours pour la plupart des variétés (MJF,
NAP9), a I’exception des variétés ALIA et ADILA (3 jours). La germination se poursuit
jusqu’au 3 jour dans le milieu 171,2 mM (N2), a part pour les variétés KF et MOUFIDA (4
jours) et KN (5 jours). En revanche, elle s’étale significativement jusqu’au 7 jour dans le
traitement 342,4 mM pour la plupart des variétés, a ’exception des variétés INVIGOR et
TRAPER (5 jours).

Le TMG a augmenté avec I’augmentation du niveau de stress. Ceci est en parfaite
concordance avec les résultats d'une étude antérieure sur le colza (Babar Shahzad et al.
2021).

I11-2-3-Germination moyenne journaliére (MGJ) :

La germination moyenne journaliere (MGJ) est un indicateur utilisé en agronomie
pour évaluer la rapidité et I'efficacité de la germination des graines sur une période donnée
(Finch et al, 2016) La moyenne journaliere de germination a été calculée selon (Osborne et
al. 1993).

MGJ (%) = Pourcentage de germination final / nombre de jours a la germination finale.

Des résultats de la recherche, nous notons montrent qu’en condition contrdle (témoin),
le MGJ chez InVigor et ES Hydromel atteint (24,58 % ; 25 %) respectivement. En présence
de NaCl, ce paramétre diminue progressivement chez les deux variétés testées. En effet, pour
un stress de 150mM et 200mM de NaCl, les valeurs enregistrées pour les variétés InVigor et
ES Hydromel sont de (18,33 % et 18 %) et (17,67 % et 16,67 %) respectivement. Elles
subissent donc une faible diminution par rapport aux témoins et au stress de 50mM. Pour le
traitement a 250mM, les valeurs enregistrées continuent a baisser pour atteindre (15,33 % et
13,67 %) respectivement pour les deux variétés.

Donc nous constatons une diminution progressive des valeurs de MGJ a mesure que la
concentration de NaCl augmente
111 -3-Effet de stress salin sur la croissance du colza:

La croissance et le développement d'une culture représentent les transformations
quantitatives et qualitatives qui accompagnent les differentes étapes de sa vie, de
I'implantation a la maturité. Sur cette base, la croissance est l'augmentation irréversible de
toutes les dimensions de la plante : longueur, surface, volume, largeur, diamétre et masse

(Tayeb, 1995). Ce dernier est influencé par différents stress environnementaux défavorables
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(Chaise et al., 2005). Ainsi, le stress abiotique (chaleur, froid...) et le stress biotique
(champignons, virus...) constituent une grande limite de la production et du développement du
colza, qui peuvent agir ensemble ou individuellement .La salinité est un stress abiotique
majeur qui affecte et inhibe la fertilité des sols et la croissance des les oléiculture, réduisant
ainsi le rendement des cultures. Ceci est confirmé par Ykhlef (1993), Munns et al. (1995), et
Chougui et al. (2004). La réponse a la salinité se manifeste généralement chez la plupart des
plantes cultivées par un effet dépressif sur la croissance et le développement. Cela conduit a
une réduction de la vitesse de I'expansion de la surface foliaire, et cette expansion s'arréte si la
concentration du sel augmente (Wang et Nil, 2000). Le stress salin entraine également une
diminution de la biomasse séche et fraiche des feuilles, tiges et racines (Chartzoulakis et
Klapaki, 2000).

Donc cela conduit a réduction de la croissance. Pour cette raison on va étudier dans ce
partie 02 I’effet de la salinité sur les paramétres de croissance de quelques variétés de colza.
I11-3-1-Longueur des racines :

La longueur des racines est déterminée comme étant la longueur de la racine la plus

longue, les mesures ont été effectuées a 1’aide d’un papier millimetre et ce pour évaluer la
croissance de la plante vis -a-vis du stress (Brahimi, 2017).
Selon Bellmiloud et Kadja (2023) Les résultats obtenus montrent que la longueur de la
radicule chez les deux variétés (InVigor et ES Hydromel) est maximale chez les témoins avec
une valeur de (9,16 £ 0,90 cm ; 9,63 + 0,55 cm) et (8,8 £ 0,72 cm ; 9,166 £ 0,90 cm) avant les
stress, contrairement a celles traitées par (50mM ; 100mM) de NaCl, ou nous enregistrons une
diminution de (7,23 £ 0,20 cm et 7,46 = 0,986 c¢cm) et (6,8 + 0,351 cm et 6,13 £ 0,503 cm)
respectivement. Aux concentrations de stress (200mM ; 250mM), les résultats enregistrés
continuent de baisser considérablement, atteignant respectivement (0,80 cm et 1,56 cm) et
(0,2 cm et 0,53 cm).

En plus de I'expérience de Bellmiloud et Kadja (2023) Ont distingué une diminution
de la longueur des racines avec une diminution du nombre de ramifications racinaires. En
présence de 200mM et 250mM de NaCl, la diminution est encore plus considérable jusqu'a
atteindre zéro chez InVigor et ES Hydromel parallélement a I’augmentation du stress salin.

Les résultats obtenus par Bellmiloud et Kadja (2023) montrent une différence
hautement significative entre le témoin et les variétés traitées au NaCl pour le paramétre de
croissance étudié, presentant une diminution de la longueur des racines et du nombre de
ramifications avec l'augmentation de la concentration en NaCl. Dans notre étude, il y a une

diminution de la longueur des racines. Le méme effet a été observé pour l'espece Brassica
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napus L., avec une diminution de la longueur de la partie racinaire par rapport au témoin sous
les concentrations de NaCl. Ce résultat est identique a celui de EI-Midaoui et al. (2003) sur le
colza (Brassica napus L.), qui ont rapporté que la croissance des racines et des pousses a
considérablement diminué sous le stress osmotique.

Un systéme racinaire profond et dense joue un role clé dans 1’ajustement osmotique
sous les concentrations salines (Cremlen et al., 2014). D’aprées Neumann (1995) la salinité
peut rapidement inhiber la croissance des racines et donc la capacité d'absorption de I'eau et la
nutrition minérale essentielle du sol. Le stress salin inhibe la croissance des pousses plus que
celle des racines de toutes les espéces de Brassica. Le sel inhibe tous les parameétres de
croissance des plantes, ce qui s'explique par I'augmentation de la teneur en NaCl. Les racines
sont directement en contact avec la salinité du sol et constituent la premiére ligne de défense
contre le stress salin. Les plantes ayant un systeme radiculaire long sont capables d'absorber
plus d'eau pour s'adapter au stress salin et échapper aux zones salines (Omidia et al., 2009).

Selon Ubah et Ali (2023) la longueur moyenne des racines des différentes variétés de
canola varie de 18,3 a 39,3 mm. La variété NK LINUS présente la plus grande longueur de
racine (64,1 mm) sous une solution saline a 5 %, tandis que les variétés ES NEPTUNE, DK
EXTORM et PR44W29 montrent la plus faible longueur de racine sous une solution saline a
25 %. La longueur de racine la plus courte (2,7 mm) est observée a une concentration de sel
de 25 %, indiquant une sensibilité plus élevée a la salinité et démontrant I'effet des différentes
concentrations de sel sur la longueur des racines des variétés de canola.

Dans une étude similaire (Sfa (2021) pour tous les niveaux de stress salin combinés,
les variétés «BARAKA», «MJF», «NAP9»,« TC1-7», «ALIA » et «<ADILA » présentaient la
langueur de racine la plus élevée .Les variétés «TC1-7», «kKN», «KF», «kADILA», «TRAPER
», «INVIGOR»et «MOUFID » ont la longueur de radicule moyenne la plus faible, avec une
valeur particuliere de 0.2 cm observée sous conditions de stress sévere (300mM).
I11-3-2-Longueur de coléoptile finale (LC, cm) :

La longueur de coléoptile finale est généralement mesurée a partir de la base de la
plante jusqu'a l'extrémité de la coléoptile. Cette mesure permet d'évaluer la croissance et le
développement final de la coléoptile avec un papier millimétre.

Selon Bellmiloud et Kadja (2023). les résultats dans cette exprience montrent que la
longueur de coléoptile des graines en condition controle (témoin) atteint (4,86 cm ; 4,93 cm)
et (5,63 cm ; 5,53 cm) chez InVigor et ES Hydromel respectivement, avant 1’application de
stress salin .En présence de NaCl, ce paramétre diminue progressivement chez les deux

variétés testées. En effet, pour un stress de 150mM, 200mM et 250mM de NaCl, les résultats
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enregistrés continuent de baisser considérablement, atteignant respectivement (1,66 cm et
0,83 cm) ; (0,73 cm et 0,63 cm) ; (0,26 cm et 0,3 cm) pour les deux variétés, par rapport aux
témoins et & un stress de 50mM et 200mM.

Les résultats obtenus montrent une différence hautement significative entre le témoin
et les variétés traitées en NaCl pour le parametre de croissance étudié, avec une diminution de
la longueur de coléoptile @ mesure que la concentration en NaCl augmente. Ces résultats sont
conformes a ceux de Omidia et al. (2009) qui ont montré que le traitement salin appliqué
sur colza (Brassica napus L.) enregistre de faibles réductions de longueur de tige par rapport
au temoin.

D’un autre étude Sfa (2023), la longueur des coléoptiles a diminué avec
I’augmentation du niveau de salinité. La longueur moyenne des coléoptiles la plus élevée (5
cm) a été observée chez «TC1-7» en absence du stress (contréle). Cependant, en situation de
stress modeéré (100mM), «MOUFIDA> a eu le coléoptile le plus court (0.18 cm), alors que
«TC1-7», «<ALIA», «<KN», et «<ADILA» ont les coléoptiles les plus longs avec des valeurs
moyennes respectives de (2.7, 2.3 et 2.1 cm). Sous stress intermédiaire, la longueur de
coléoptile la plus élevée a été enregistrée chez «TC1-7» avec une valeur moyenne de (2.5
cm). En revanche, chez «TRAPER», «INVIGOR», et «<MOUFIDA», aucune croissance des
coléoptiles n’a été enregistrée. En situation de stress sévere (300mM), aucune croissance des
coléoptiles n’a été observée chez aucune des variétés testées.

En augmentant le niveau du stress salin, la longueur des racines et la longueur des
coléoptiles étaient significativement inférieures a la longueur des racines et des coléoptiles du
traitement contr6le. Des résultats similaires ont été rapportés par Pujari et al. (2002) et
Bybordi (2010).

D'aprés les recherches de Sfa (2023), révélé que pour tous les niveaux de stress salin,
les variétés BARAKA, MJF et NAP9 sont les plus tolérantes. La variation de la réponse des
variétés de colza au stress, déterminée a travers l’analyse de certains parametres de
germination et de croissance tels que la longueur des coléoptiles, la longueur des racines, le
pourcentage de germination, le taux de germination final et le temps moyen de germination,
indique que la germination et la croissance des plantules sont deux stades fiables et opportuns

pour I'étude de la réaction des génotypes de colza au stress salin.

111-3-3-Effets stress salins sur la surface foliaire:
La surface foliaire a été mesurée en utilisant un programme d'analyse d'images pour

obtenir la surface totale d'un certain nombre de feuilles (Smith et al., 2020).
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La feuille est un organe végetal, généralement plat et vert, qui pousse sur la tige des
plantes. Elle joue un réle essentiel dans la photosynthése, la respiration et la transpiration. Les
composants principaux de la feuille incluent le limbe, partie principale, large et mince ou se
produit la photosynthese, le pétiole, une tige qui relie le limbe a la tige principale de la plante,
les nervures, des structures vasculaires dans le limbe qui transportent I'eau, les nutriments et
les produits de la photosynthése, et fournissent un support structurel, et la base foliaire, partie
de la feuille qui s'attache a la tige (Nobel, 2009). Les fonctions principales de la feuille
comprennent la photosynthese, processus par lequel les feuilles utilisent la lumiere du soleil,
le dioxyde de carbone et I'eau pour produire des glucides (sucres) et de I'oxygeéne (Raven et
al., 2005), la respiration, échange de gaz (CO?) entre la plante et son environnement (Taiz &
Zeiger, 2010), et la transpiration, perte d'eau par évaporation a partir de la surface des
feuilles, aidant a tirer I'eau et les nutriments du sol et régulant la température de la plante
(Nobel, 2009). Les feuilles peuvent avoir diverses adaptations selon I'environnement, telles
que les feuilles épaisses et charnues (succulentes) pour stocker I'eau dans les climats arides
(Smith, 1978).

L'étude de Manzer et al.,(2009) sur la surface foliaire a montré une réduction
significative avec I'augmentation des niveaux de NaCl par rapport au contrdle. Par exemple,
le traitement 125 mMol a réduit la surface foliaire de 36% et 56% a 55 et 65 jours apres le
semis, respectivement, par rapport aux contrbles respectifs. Ces résultats indiquent une
relation inverse entre la surface foliaire et le niveau de stress salin, confirmant I'effet négatif
de la salinité sur la croissance des feuilles.

Ces résultats sont en accord avec les observations Manzer et al,(2009). Les génotypes
de Brassica ont montré des réponses variées en termes de leurs caractéristiques physio-
morphologiques et de tolérance différentielle au stress salin. Le NaCl a causé une dépression
significative sur tous les génotypes du Colza (Brassica napus L.) Les plantes exposées au sel
ont montré une croissance rabougrie, des brllures de l'extrémité des feuilles, méme a des
niveaux élevés de salinite, des feuilles avec des dommages de dessechement. La diminution
observée de la surface foliaire avec l'augmentation des niveaux de NaCl par rapport au
contrble peut étre attribuée a l'accumulation maximale du sel conduisant a des effets
toxiques, c'est-a-dire a une sénescence accélérée des feuilles et/ou a une nécrose.

111-3-4- Effets de stress salins sur Poid frais :

Selon Murat et al, (2010). le stress salin induit par une concentration de 150 mM de

NaCl a significativement réduit le poids des parties vertes et inhibé la croissance des 12

génotypes de canola étudiés. Selon l'analyse de variance, le poids frais des plantes était
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significativement influencé par le stress salin. Les poids frais des plantes variaient entre 8,37
et 12,9 g dans les conditions témoins (non salines), tandis que le traitement au NaCl a
considérablement réduit ces poids dans tous les génotypes, avec des réductions variant selon
les cultivars.

En plus de I'expérience de Murat et al. (2010) les masses fraiches et seches des
pousses de deux cultivars de canola différant par leur tolérance au sel ont diminué avec
I'augmentation de la salinité du sol. La ligne tolérante au sel, Dunkeld, avait une masse de
pousses significativement plus éleves que ceux de la ligne sensible au sel, la variété Cyclon, a
toutes les salinités. Ces résultats sont en accord avec ceux de Qasim (2000) qui a classé
Dunkeld comme le plus tolérant au sel et Cyclon comme le plus sensible au sel parmi huit
cultivars de canola.

Dans une étude similaire, Ubah et Ali (2023). ont observé que le poids frais moyen
des variétés variait entre 44,2 g et 91,4 g, avec le poids frais le plus élevé (125,9 g) observé
chez NK LINUS sous 5% EC de NaCl, tandis que les deux cultivars ES NEPTUNE et DK
EXTORM avaient le poids frais le plus faible & une concentration de NaCl de 25% EC. Il a
été constaté que le poids frais était le plus bas (20,3 g) au niveau de 25% EC, ce qui différait
des autres groupes de salinité. Ces résultats montrent que 1’augmentation des niveaux de

salinité entraine une diminution du poids frais.
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Conclusion

L'effet du stress salin sur la germination et la croissance du colza (Brassica napus L.)
est un sujet d'étude crucial en raison de son impact sur la productivité agricole et
I'environnement. La salinisation des sols est un probléme majeur dans de nombreuses régions,
affectant la disponibilité des terres cultivables et la durabilité des pratiques agricoles.

L'objectif de cette Synthése bibliographique est d'analyser comment le stress salin
affecte la germination et la croissance du colza, en se concentrant sur des parametres clés tels
que taux de germination, le temps moyen de germination, germination moyenne journaliére ,
longueur des racines, longueur de coléoptile finale, la surface foliaire, poids frais. Ces
données permettront de mieux comprendre les mécanismes adaptatifs du colza face au stress
salin et d'identifier les variétés les plus résistantes.

En outre, cette étude vise a fournir des informations précieuses pour ameéliorer la
tolérance du colza au stress salin, ce qui pourrait conduire au développement de variétés plus
résistantes et a des pratiques agricoles plus durables. En réduisant la dépendance aux engrais
chimiques et aux pesticides, une meilleure tolérance au stress salin peut également contribuer
a la préservation de I'environnement en limitant les émissions de carbone et en favorisant des
pratiques agricoles plus respectueuses de I'écosysteme.

Perspectives futures a explorer :

Les résultats obtenus laissent entrevoir de nombreuses perspectives qui nécessitent des études
plus approfondies :

Expérimentations en conditions réelles : Compléter cette étude par des expérimentations
similaires sur le terrain afin de vérifier le degré de tolérance des variétés étudiées en
conditions réelles.

Etudes sur différents stades de développement : Elaborer I'étude pour couvrir plusieurs
stades et cycles de développement de la plante. Comparaison avec d'autres variétés : Elargir
I'étude en comparant un plus grand nombre de variétés des colza .

Criteres biochimiques et physiologiques : Utiliser d'autres parametres biochimiques et
physiologiques comme criteres de sélection et d'amélioration des plantes.

Etude d'autres types de stress : Appliquer I'étude & d'autres types de stress et contraintes,
qu'elles soient biotiques ou abiotiques, afin de mieux cerner la problématique

Approche moléculaire : Explorer I'aspect moléculaire de la tolérance au stress salin et
hydrique en réalisant des électrophoréses bidimensionnelles des protéines induites chez les
plantes stressées, ou en effectuant une PCR quantitative de quelques genes impliqués dans les
mécanismes de biosynthése des osmolytes ou des génes codant pour des protéines impliquées

dans la protection des structures cellulaires chez le colza (Brassica napus L.)
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Résumé :

L'Algérie est I'un des pays qui rencontre des problémes de salinité causés par la faible
pluviométrie et les sols salins., principaux facteurs responsables de la dégradation et de la
baisse de productivité des terres agricoles. Les chercheurs ont donc entrepris des recherches
sur I’effet de la salinité sur les espéces végétales en général, et sur la culture du colza en
particulier, qui constitue la principale source d'huile végétale alimentaire. Toutefois, la
germination et la croissance de cette culture sont limitées par différents stress
environnementaux nocifs, notamment le stress salin. Par conséquent, les chercheurs ont mené
des recherches sur I’effet du stress salin sur la croissance et la germination du colza.
L’objectif de ce travail est de rassembler les études qui ont été menées sur l'effet du stress
salin sur différentes variétés de colza avec différentes concentrations de NaCl, dans le but de
déterminer 1’effet du stress salin sur les paramétres de la germination et de la croissance (taux
de germination, temps moyen de germination, germination moyenne journaliere, réversibilité
de I’action du stress, longueur des racines, longueur du coléoptile final, les feuillets, poids
frais). Il a été démontré que le stress salin affecte de maniére dépressive les parametres de la
germination et de la croissance. Malgré ’impact négatif de la salinité sur ces parameétres,
certaines variétés de colza tolérent le stress salin.

Mots clés: Colza, stress salin, les paramétres de germination, les parametres de
croissance.

Abstract:

Algeria is one of the countries facing salinity problems due to low rainfall and saline soils,
which are the main factors responsible for the degradation and reduced productivity of
agricultural lands. Researchers have thus undertaken studies on the effect of salinity on plant
species in general, and specifically on rapeseed cultivation, which is the primary source of
edible vegetable oil. However, the germination and growth of this crop are constrained by
various harmful environmental stresses, notably salinity. Consequently, researchers have
conducted studies on the effect of salinity stress on the growth and germination of rapeseed.
The objective of this work is to compile studies that have examined the effect of salinity stress
on different varieties of rapeseed under varying concentrations of NaCl, with the aim of
determining its impact on germination and growth parameters (germination rate, average
germination time, daily average germination, reversibility of stress action, root length, final
coleoptile length, leaf traits, fresh weight). It has been demonstrated that salinity stress
depressively affects germination and growth parameters. Despite the negative impact of
salinity on these parameters, certain varieties of rapeseed exhibit tolerance to salinity stress.

Keywords: Canola, salt stress, germination parameters, growth parameters.
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