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Résumé  
 
Description du sujet : Robinia pseudoacacia L. est une espèce envahissante majeure dans le monde et est utilisé 
dans la production forestière, cette espèce est capable de s’adapter dans de nouveaux habitats et de nouvelles 
conditions environnementales.  
Objectifs : Etude des contraintes saline sur les plantules Robinia pseudoacacia pour réguler la propagation de 
cette espèce. 
Méthodes : L’expérimentation a été réalisée sous serre, les plantules âgées de 3 mois ont été obtenues à partir de 
graines issues de la région de Chréa. Le stress salin a été induit par l’ajout à la solution KCl. Après 10 jours, des 
paramètres physiologiques et biochimiques ont été mesurés. 
Résultats : L’application de solutions saline de KCl aux plantules du Robinia pseudoacacia L. induit une 
diminution de la surface foliaire, de la longueur des plantules. Sous stress salin, Une accumulation importante de 
proline et de sucres solubles est enregistrée. Les plantules stressées par les doses inférieures à 400 mM, 
maintiennent une teneur relative en eau stable par rapport aux plantules témoins. 
Conclusion : L’étude de l’effet de la salinité sur la croissance, ainsi que les paramètres biochimiques (sucres 
totaux et proline) nous a permis d’évaluer l’effet dépressif que joue la salinité sur les plantes. 
Mots clés: KCl ; paramètres physiologiques et biochimiques ; Robinia pseudoacacia L. ; stress salin. 
 

EFFECT OF KCL ON THE PHYSIOLOGICAL, BIOCHEMICAL PARAMETERS 
AND GROWTH OF ROBINIA PSEUDOACACIA L 

 
Abstract 
 
Description of the subject:  Robinia pseudoacacia L. it is a major invasive species in the world and is used in 
forest production, this species is able to adapt to new habitats and new environmental conditions. 
Objective : Study of saline constraints on  Robinia pseudoacacia L. seedlings to regulate the spread of this species 
Methods : The experiment was conducted in greenhouses, seedlings 3 months old were obtained from seedsfrom 
the region of Chrea. Saline stress was induced by addition to KCl solution. After 10 days, physiological and 
biochemical parameters were measured. 
Results : The application of saline solutions of KCl to the seedlings of Robinia pseudoacacia L induces adecrease 
in the leaf area of the seedlings length. Under saline stress, a significant accumulation of proline and soluble sugars 
is recorded. Seedlings stressed by doses below 400 mM, maintain a stable water content compared to control 
seedlings. 
Conclusion : Study of the effect of salinity on growth, as well as biochemical parameters (total sugar andproline) 
allowed us to assess the depressive effect of salinity on plants 
Keywords : KCl ; physiological and biochemical parameters ; Robinia pseudoacacia L ; saline stress. 
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INTRODUCTION 
 

A l’échelle mondiale, Les espèces exotiques 
envahissantes (EEE) sont devenues une 
problématique importante par leur impact 
négatif qui menace la biodiversité, 
l’environnement, les services écosystémiques 
associés, l’économie et la société. Robinia 
pseudoacacia L. est une espèce d'arbre 
originaire d’Amérique du nord introduite en 
Europe en 1601 [1, 2, 3,4]. Dans l'aire de 
répartition naturelle, Robinia pseudoacacia se 
trouve en association dans des peuplements 
purs et mixtes avec le pin à feuilles courtes 
(Pinus echinata Mill.), du pin des montagnes de 
la Table (Pinus pungens Lamb.), du peuplier 
jaune (Liriodendron tulipifera L.), du chêne 
blanc (Quercus alba L.) et le chêne rouge du 
Nord ( Quercus rubra L.)[5]. En termes de 
surface, il est la troisième essence feuillue à 
croissance rapide la plus plantée dans le monde, 
après l’eucalyptus et les peupliers hybrides. 
Actuellement, cette espèce d'arbre feuillu est 
présente dans quarante-deux pays européens et 
couvre une superficie totale de plus de 2 306 
000 ha elle est plus répandue dans quelques 
pays tel que la Hongrie, l'Ukraine, la Pologne, 
la Roumanie, l'Italie, la France, la Serbie, la 
Slovénie et la Bulgarie [6]. En Algérie, les 
invasions végétales ont été peu étudiées, seuls 
les travaux réalisés par Le Floc’h et al. [7], Véla 
[8] et Meddour & El Mokni [9] ont été 
exploités. Cette espèce a suscité un intérêt 
important en raison de sa tolérance à la 
sécheresse (cette essence est largement plantée 
dans les régions tempérées à travers le monde), 
sa croissance très rapide et la présence nodule 
qui hébergent une bactérie du genre Rhizobium 
mais la capacité fixatrice de cette espèce n’a 
jamais été évaluée [10, 11,12].  
 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

1. Matériel végétal  
Les graines de R. pseudoacacia L. ont été 
récoltées au mois de décembre 2020 dans la 
région de chréa située au sud de la wilaya de 
Blida, sur les hauteurs de la ville de Blida, 

à environ 18 km au sud-est de Blida et à environ 
64 km au sud-ouest d'Alger et à environ 26 km 
au nord-est de Médéa (Fig. 1). 
 

 
Figure 1: Carte géographique indiquant le site 

d’origine du matériel végétal 
 

2. Préparation des graines 
Les graines de R. pseudo acacia L. ont subi une 
étape de désinfection qui consiste à les tremper 
dans l’eau de javel pendant 30 secondes et 
rincées à l'eau distillée  abondamment Elles ont 
ensuite subi une scarification mécanique. Les 
graines au nombre de 10 sont mises à germer 
dans des boites de Pétri de 9 cm de diamètre 
tapissé de papier filtre. Après la germination des 
graines à l’étuve à 25°C, un repiquage des 
jeunes germes en place définitive dans des pots 
remplis de d'un mélange du sol et de tourbe avec  
Un arrosage tous les deux jours. Après trois 
mois de repiquage, le stress salin est appliqué 
aux plantules par l'utilisation des concentrations 
suivantes : Témoin : eau, Traitement 1 : eau + 
100 mmoles de KCL soit 7.45 g/l, Traitement 2 
: eau + 200 mmoles de KCL soit 14.91 g/l, 
Traitement 3 : eau + 300 mmoles de KCL soit 
22.36 g/l, Traitement 4 : eau + 400 mmoles de 
KCL soi 29.82 g/l. (Fig. 2). 
Les plantules sont arrosées un jour sur deux 
avec les solutions salines déjà préparées. Après 
15 jours, les plantules sont prélevées pour 
effectuer les mesures et les analyses 
nécessaires.

 
 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Blida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Blida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Blida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alger
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9d%C3%A9a


TAMINDJOUTE et al.      Revue Agrobiologia (2023) 13(1): 3483-3490 
 

3485 
 

 
Figure 2: plantule du Robinia pseudoacacia L. (âgées de 3 mois) 

A : plantules non stressées ; B : plantules stressées  
 

3. Paramètres mesurés    

-Surface foliaire : Par l’utilisation du logiciel 
Digimizer  
 

-Longueur : la longueur de la plante entière (en 
cm) est mesurée à l’aide d’une règle graduée.  
 

-Teneur relative en eau : La teneur en eau des 
plantules a été déterminée par le calcul du poids 
frais (PF) de chaque échantillon, Apres les avoir 
trempées dans l’eau distillée pendant 24 heures, 
le poids a turgescence (PT) a été déterminé. 
Enfin les échantillons ont été mis à sécher dans 
l’étuve à 70°C pendant 48 heures afin de 
déterminer le poids sec (PS). La teneur relative 
en eau a été calculée selon la formule 
TRE (%) = (PF - PS) / (PT - PS)×100. 
 

-Teneur en sucres solubles totaux : Le dosage 
des sucres solubles totaux a été mesuré selon le 
protocole de [13].L’extraction se fait par le 
mélange de 100 mg de matière fraiche et de 2 
ml d’éthanol 80%, l’ensemble est mis à incuber 
sous obscurité pendant 48h. A l’issus de cette 
étape, les tubes à essai sont placés dans un bain-
Marie à 70° C jusqu’à évaporation totale de 
l’alcool. Après refroidissement, le volume de 
chaque tube à essai est complété à 20 ml par 
l’eau distillée. Un prélèvement de 1 ml de cette 
solution est mélangé avec 1 ml de phénol 5%. 
L’ajout de 5 ml d’acide sulfurique concentré 
permet l’apparition d’une solution jaune 
orangée à la surface. Les tubes sont passés au 

vortex, laissés incuber pendant 10 minutes puis 
placés au bain-Marie à 30° C pendant 10 à 20 
minutes. La lecture de l’absorbance se fait à 
l’aide d’un spectrophotomètre (UVmini-1240) 
à une densité optique de 490 nm. La formule 
utilisée pour le calcul des concentrations est la 
suivante : 
Sucres solubles (μg/g MF) = D.O 490 × 1,657. 
D.O : Densité optique 
 

-Teneur en proline : La méthode utilisée est 
celle de Dreier et al. [14] in Monneveux & 
Nemmar [15] simplifiée et mise en point. Le 
dosage de la proline est réalisé à partir de 100 
mg de matière végétale fraiche broyée dans 2 ml 
de méthanol à 40%. Le mélange est chauffé au 
bain marie à 85°C pendant une heure en prenant 
soin de recouvrir les tubes avec du papier 
aluminium ou des bouchons portant un joint 
pour éviter la volatilisation de l’alcool. Après 
refroidissement.1 ml de l’extrait est prélevé 
auquel sont ajoutés 1ml d’acide acétique 
glaciale puis 1 ml de réactif de Ninhydrine 
(1%). Les tubes sont alors homogénéisés et 
placé dans un bain marie à 95°C pendant 30mn. 
Après virage au rouge de la solution, les tubes 
contenant le milieu réactionnel ont été refroidis 
avant d’ajouter 5ml de toluène. Après passage 
au vortex, deux phases se développent : La 
phase supérieur coloré, organique, contenant le 
proline est prélevé. La phase inférieure aqueuse, 
sans Proline, est éliminée. 
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Du sulfate de sodium (Na2SO4) a été ajouté à 
l’aide d’une spatule à la phase supérieur afin 
d’éliminer l’eau qu’elle contient. Les densités 
optiques des échantillons sont ensuite lues au 
spectrophotomètre à une longueur d’onde de 
520nm. Les valeurs obtenues sont converties en 
concentration en proline à l’aide d’une courbe 
étalon préalablement établie à partir d’une série 
de solutions de concentration en proline 
déterminées, préparées à partir d’une solution 
mère de 1000mg/ml. 
 

4. Analyses statistiques 
L’ensemble des mesures ont été réalisées en 5 
répétitions. Les analyses de la variance ont été 
réalisées sur des moyennes homogènes. Les 
contributions significatives retenues sont au 
seuil d’une probabilité de 5%, les calculs ont été 
déroulés par le logiciel logiciel SPSS [V.20]  
 

RÉSULTATS  
 

1. Variations de la surface foliaire 
Variation de la surface foliaire La figure montre 
que chez les plantules Robinia  pseudoacacia L. 
plus la contrainte saline devient sévère, plus la 
surface foliaire diminue Par ailleurs, la valeur 
maximale est observée chez les plantules 
témoins nous notons une surface foliaire de 
15,719 cm².Chez les plantules traitées par t1  la 
valeur de la surface foliaire diminue 
progressivement pour atteindre 10,403cm². Ces 
valeurs continuent à chuter où nous enregistrons 
8,338 et 5,137cm² pour les traitements t3 et t4 
respectivement. Ces résultats sont confirmés 
par l'analyse statistique la nova qui montre qu'il 
y'a une différence significative entre les 
moyennes de la surface foliaire (p=0.007 ; 
F=5,325 ; p<0,05) (Fig. 3).

 
Figure 3: Variations de la surface foliaire des plantules de Robinia pseudoacacia L. 

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

2. Variations des longueurs de la tige 
La longueur de la tige est fortement atteinte par 
la présence du sel aux différentes concentrations 
utilisées. Nous avons noté une de valeur de 
10,85 cm chez le témoin, qui diminue avec 
l’augmentation de la concentration en KCl pour 
atteindre un minimum de 8,1 cm à la 
concentration 400 mM. Ces résultats sont 
confirmés par l'analyse statistique qui montre 
une différence très significative entre les 
moyennes de la longueur des tiges pour les 

différents traitements (p=0,00014; F=12,009 ; p 
< 0.005) (Fig. 4). 
 
3. Variations de la teneur en eau 
Les résultats obtenus dans la figure 5, montrent 
que la forte concentration (s4: 400 Mm) conduit 
à une réduction de la teneur en eau d’une 
manière très significative par comparaison aux 
autres traitements (p=0.0078 ; F=79,73 ; p < 0. 
01) (Fig. 5).
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Figure 4: Variation des Longueurs de la tige en fonction des traitements 

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

 
Figure 5 : Variations de la teneur en eau des plantules Robinia pseudoacacia L.  

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

4. Variations de la teneur en sucre totaux 
Les résultats obtenus dans la figure 6, montrent 
qu’il y a une hausse des taux en sucres solubles 
en présence de stress salin (S1, S2, S3, S4) par 
rapport au témoin avec un pique remarquable 
pour la concentration s2 (200 mM). Les 

analyses statistique révèle très hautement 
significative des traitements testés sur la teneur 
en proline (p=1,689×10-10 ; F=113,307 ; p < 
0.001) (Fig. 6). 
 

 
Figure 6 : Variations Teneur en sucres solubles des plantules Robinia pseudoacacia L. 

t : Temoin ; s1 :100 mM ; s2 : 200 mM ; s3: 300 mM ; s4: 400 mM 
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5. Variations de la teneur en Proline 
A partir des résultats obtenus dans la figure, on 
note que la teneur en proline accroit 
significativement avec l'augmentation de la 
concentration en sel de 0 jusqu’à 400 mM avec 
une valeur allant de (0,778 mg/gmf) chez les 
plantules témoins et de (1,239 mg/gmf jusqu’à 

3,729 mg/gmf) chez les plantules stressées qui 
produisent des quantités de proline beaucoup 
plus importante. L'analyse, montre l’existence 
d’une différence très hautement significative 
des traitements testés sur la teneur en proline 
(p=8,619×10 -7 ; F=27,884 ; p < 0.001) (Fig. 7). 

 

 
Figure 7: Variations de la teneur en proline des plantules Robinia pseudoacacia L. 

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

Dans la présente étude, les résultats indiquent 
que la réponse des plantules du Robinier 
(Robinia pseudoacacia) à la contrainte saline 
varie en fonction des concentrations. La 
tolérance à la salinité du Robinier (Robinia 
pseudoacacia) a été étudiée à travers leur 
capacité de développement en présence de KCl, 
les plantules stressées avec différentes doses 
(100 mM ; 200 mM ; 300 mM ; 400 mM) 
présentent une différence très significative de 
longueur, de surface foliaire et de teneur en eau 
avec les plantules témoins. En effet, 
l’augmentation des concentrations du KCl (100 
mM et 200 mM , 300 mM et 400 mM) provoque 
une diminution très significative de la hauteur 
moyenne des tiges et la surface foliaire. Les 
plantules du robinier ont commencé à flétrir 
après 10 jours et certaines plantes sont mortes 
après 15 jours sous stress salin. De plus, le 
traitement au sel a significativement inhibé la 
croissance des plantes ce qui confirme les 
résultats de Wang et al. [16]. Plusieurs auteurs 
avaient montré que les plantes soumises aux 
stress abiotiques (salin et hydrique) ont 
tendance à réduire la surface foliaire [17]. La 
teneur relative en eau diminue significativement 
chez les plantules stressées par 400 mM de KCl, 
ce qui confirme les résultats de Kaddour [18], 
qui montrent que les différentes concentrations 
en sel ont provoqué une diminution de la teneur 
relative en eau.  

De nombreux travaux rapportent que la proline 
s'accumule dans la plante lorsqu'elle se trouve 
en conditions défavorables [19]. La teneur en 
proline est considérée comme une analyse 
rapide et efficace pour détecter la tolérance des 
plantes à la salinité [20]. Le sel inhibe tous les 
paramètres de croissance des plantes, ceci 
s'explique par le fait que l'augmentation de la 
salinité entraine une diminution de l'hydratation 
des tissus et une réduction de l'expansion 
cellulaire, par conséquent une diminution de 
nombre de feuilles et de la biomasse des plantes 
[21]. Les différences d’accumulation des 
solutés (Acides aminés libres, la proline et les 
sucres solubles totaux) entre les plantes témoins 
et les plantes soumises au stress salin sont très 
importantes [22]. Il a été rapporté qu'en ce qui 
concerne les sucres solubles, des corrélations 
significatives et négatives ont été établies, en 
conditions salines, entre la production de la 
biomasse sèche aérienne et les teneurs des 
feuilles en sucres solubles totaux de certaines 
espèces comme le tournesol [23],  
La réduction de la croissance est une capacité 
adaptative nécessaire á la survie d’une plante 
exposée á un stress abiotique. En fait, ce retard 
de développement permet á la plante 
d’accumuler de l’énergie et des ressources pour 
combattre le stress avant que le déséquilibre 
entre l’intérieur et l’extérieur de l’organisme 
n’augmente jusqu’à un seuil où les dommages 
seront irréversibles. 
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La croissance est inversement corrélée á la 
résistance au stress salin d’une espèce/variété 
[24]. En outre, les résultats obtenus montrent 
que l’accumulation des sucres solubles et la 
proline dans les parties aériennes du Robinier 
augmentent en fonction de l’intensité du stress 
salin, les taux les plus élevés obtenus sont au 
traitement 400mM pour la proline et 200 
mM pour les sucres solubles par rapport au 
témoin. Ceci explique que, le métabolisme de la 
plante est perturbé par le stress salin, 
notamment celui des acides aminés libres dont 
la proline constitue un marqueur de la résistance 
des plantes aux contraintes abiotiques. Nos 
résultats concordent avec plusieurs travaux des 
composés organiques tels que les sucres 
solubles et certains amino-acides comme la 
proline [25].  
 
CONCLUSION  
 
L’étude de l’effet de la salinité sur la croissance, 
ainsi que les paramètres biochimiques (sucres 
totaux et proline) nous a permis d’évaluer l’effet 
dépressif que joue la salinité sur les plantes, 
l'effet du stress salin a été très remarquable sur 
toutes les variables analysées. L’application 
d'un stress salin sévère à partir de 100 mM 
induit chez cette espèce une réduction de la 
longueur de la tige et sur la surface foliaire, et 
des augmentations des teneurs en sucres 
solubles et en proline, proportionnellement aux 
concentrations appliquées. Les plantules 
stressées par les doses inférieures à 400 mM, 
maintiennent une teneur relative  en eau  stable 
par rapport aux plantules témoins, ce qui semble 
être un comportement de résistance à la salinité. 
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