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PISTACIA ATLANTICA DESF.)

A fin de déterminer la tolérance de pistachier de I'Atlas Pistacia
atlantica Desf., vis-a-vis du stress salin, des concentrations en NaCl
ont été utilisées pour élucider le comportement morphologique, physiologique et
biochimique de cette espece. Le stress salin appliqué a affecté tous les parametres
étudiés. Une concentration de ['ordre de 5g/I semble stimuler la croissance du
végétal (longueur de la tige et racine, surface foliaire). Au de-la de cette
concentration, une diminution significative est observée progressivement avec
l'augmentation de la concentration en NaCl. Au niveau foliaire, l'effet du sel se
traduit par une augmentation de la teneur relative en eau pour atteindre son
maximum (78,89 %) en présence de 5g/l de NaCl. Ce parametre subit une baisse
progressive pour arriver a 52.4% en présence de 30 g/l de NaCl. Ces résultats
montrent que le pistachier de ['Atlas est une espeéce a caractere halophyte
facultatif. Elle se développe mieux en présence de 5g/l de NaCl et elle présente
aussi des mécanismes d'adaptation morpho-physiologique et biochimiques
lorsque la concentration en sel est plus élevée.

Mots clés: Pistacia atlantica, Stress salin, NaCl, Proline, TRE.

considérable dans 1'équilibre

En Algérie, les régions arides et semi-
arides sont confrontées a plusieurs
contraintes d'ordre pédologique et/ou
climatique. Parmi ces contraintes, la
salinisation des sols est considérée
comme l'un des facteurs abiotiques
majeurs qui limitent la productivité
végétale et le rendementagricole [1].

Le pistachier de 1'Atlas dénommé
aussi Bétoum est un arbre forestier qui
appartient a la famille des
anacardiacées. C'est un arbre bien
adaptée a l'aridité et a la salinité est
considéré parmi les espéces végétales
les plus adaptées aux conditions
pédoclimatiques les plus dures du sud
Algérien. Il se trouve a l'état
spontanée dans le sud algérien
notamment dans les régions semi-
arides a désertiques ou il joue un role

écologique. Le pistachier de I'Atlas
présente une plasticité écologique trés
large allant des régions sub-humi des
jusqu'au Sahara Central Algérien [2].
Le pistachier de I'Atlas a fait objet
d'é¢tude par plusieurs auteurs. Une
étude adaptative de l'espece vis-a-vis
des conditions de l'aridité croissante
de I'Algérie par approche stomatique a
ét¢ menée [3].Selon les mémes
auteurs, l'adaptation de Pistacia
atlantica Desf. ssp. Atlantica aux
milieux arides se traduit par une forte
densité stomatique avec des stomates
qui empruntent la deuxiéme voie
d'évolution stomatique.Une approche
morphologique a été évoquée chez
certaines populations algériennes du
pistachier de 1'Atlas en relation avec
les conditions du milieu [4].
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Cette ¢tude a montré que cette
espeéce possede une grande
variabilité phénotypique lui
permettant de résister a différentes
conditions climatiques. Le
comportement du pistachier de
I'Atlas vis-a-vis de la salinité a été
abordé, les résultats ont montré que
Pistacia atlantica Desf. ssp.
Atlantica tolére le stress salin
(NaCl+CaCl,) par la mise en place
des mécanismes d'adaptation
physiologiques et biochimiques [5].
L'objectif de ce travail est d'évaluer
d'autres parameétres morpho-
physiologiques et biochimiques
pour l'adaptation de cette espéce
vis-a-vis d'un stress salin induit par
différentes concentrations en NaCl.

2.1. Site expérimental

Nous avons réalisé notre travail au
sein du laboratoire d'amélioration
végétale du département  des
biotechnologies de la faculté¢ des
Sciences de la Nature et de la Vie de
'université de Blidal.

2.2. Matériel végétal

Le matériel végétal ayant fait I'objet
de la présente étude concerne des
graines du pistachier de ['Atlas
Pistacia atlantica Desf., provenant
de la Wilaya de Djelfa.

2.3. Conduite del'essai

Avant le semis, les graines sont
stratifiées a 4°C pendant 30 jours.
Elles ont ensuite subi une
scarification mécanique, une
désinfection a I'hypochlorite de
sodium (NaClO) a 8% pendant 5
minutes et rincées a 'eau distillée.
Les graines au nombre de 25 sont
mises a germer dans des boites de
Pétri de 9 cm de diametre contenant
du coton hydrophile tapissé¢ de
papier filtre. Aprés germination les
plantules sont repiquées
individuellement dans des gobelets

Revue Agrobiologia 2014; N°6, 67-74

en plastique, remplis d'un mélange
du sol et de tourbe (2:1). Un
arrosage tous les deux jours est
opéré jusqu'a I'application du stress.
Apres un mois de repiquage, le
stress salin est appliqué aux
plantules par ['utilisation des
concentrations suivantes:

T,: Traitement témoin, T,: 5 g/l de
NaCl, T,: 10g/lde NaCl, T,: 15g/1de
NaCl, T,: 20g/1 de NaCl, T,: 25g/1
deNaCletT,: 30g/lde NaCl.

Les plantules sont arrosées un jour
sur deux a raison de 100 ml/pot,
avec les solutions salines déja
préparées. Apres 25 jours, les
plantules sont prélevées pour
effectuer les mesures et les analyses
nécessaires.

2.4. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté
au cours de notre expérimentation
est un bloc aléatoire complet sans
controle d'hétérogénéité a
randomisation totale. Sept
traitements ont été testés (T,, T,, T,,
T,, T, TS5, T6,Chaque traitement a
¢été réalisé avec trois répétitions. Les
données relatives a chaque essai ont
fait 'objet d'une analyse de variance
aun facteur de classification a l'aide
d'unlogiciel SYSTAT 7.

2.5. Mesures morphologiques
2.5.1. Croissance en longueur

La croissance en longueur de la
partie aérienne et racinaire est
évaluée aprés avoir récolté les
plantules. Nous avons alors séparé
la partie aérienne de la partie
souterraine, les racines sontlavées
soigneusement avant de les sécher
rapidement avec du papier filtre. La
longueur de la tige et de la racine
principale est mesurée a I'aide d'une
régle graduée en millimétres (mm).
2.5.2. Surface foliaire

La méthode de PAUL et al. (1979)
consiste a reproduire la surface

foliaire sur papier, ainsi la surface de
la feuille qui est estimée a partir du
poids de la feuille en papier par
rapport au poids de 3cm? du méme
papier [6].

2.6. Quantification de la teneur
relative en eau

La teneur relative en eau (TRE) ou
relative water content (RWC) est
une méthode qui exprime la quantité
d'eau présente en pourcentage de la
quantité¢ mesurée a saturation. Cette
méthode permet une évaluation
physiologique de 1'état hydrique du
végétal. La teneur relative en eau
(RWC) a été mesurée sur une feuille
bien développée selon la méthode
de BARRS et WEATHERLEY [7].
Le limbe foliaire excisé est ensuite
placée dans un tube a essai
contenant de l'eau distillée et placé a
l'obscurité a 2°C pendant 24 heures.
La pesée de la feuille apres la
réhydratation donne un poids de
réhydratation (Pr). Le poids sec (Ps)
est déterminé aprés passage des
¢chantillons dans 1'étuve a 80°C
pendant 48 heures. La RWC est
calculée a partir de I'équation
suivante :

RWC (%) = (Pf —Ps /Pr —Ps) x
100
Avec:
Pf=poids frais,
Pr=poids a saturation,
Ps=poidssec

2.7. Quantification de la teneur en
proline

Le principe de cette méthode est la
quantification de la réaction proline
ninhydrine par mesure en
spectrophotometre, la proline se
couple avec la ninhydrine en
formant un complexe coloré,
l'intensité¢ de la coloration est
proportionnelle a la quantité¢ de
proline dans I'échantillon [8].



La technique consiste a prendre 100
mg de matiére végétale sur le tiers
médian de 1'avant derniére feuille.
Nous ajoutons 2 ml de méthanol a
40 %.Le mélange est chauffé au
bain- Marie a 85°C pendant 60 mn.
Apreés refroidissement, 1 ml
d'extrait et prélevé est additionné a
un mélange d'acide acétique et de
ninhydrine (1:25) et d'eau distillée,
d'acide acétique et d'acide ortho-
phosphorique (120:300:80). Le
mélange est porté a ébullition
pendant 30 minutes ou la solution

q ' Lunbe nécrose

To(25g1. de NaCl)

vire vers le rouge. On ajoute 5 ml de
toluéne a la solution que 1'on place
dans le vortex pour agitation. Deux
phases se séparent, on laisse
refroidir et apres avoir déshydraté la
phase supérieure par I'ajout de 5 mg
de sulfate de sodium (Na,SO,
anhydre), la densité optique (DO)
est mesurée a 528 nm en utilisant le
spectrophotomeétre. La
détermination de la teneur en
proline est réalisée selon la formule :

Proline (ng /g MF) = DO, x 0,62

T

Lunbe dézsseche

3.1.Effet du NaCl sur les
parameétres morphologiques

Aprés 25 jours d'exposition des
plantules au stress, les plantules
traitées par 30g/1. (T,) ont subi un
dessechement des feuilles. Celles
traitées a 25g/1. (T,) ont manifesté
l'apparition des taches nécrosées sur
les feuilles (Fig.1). A ce moment
nous avons décidé d'arréter
I'expérimentation et procéder aux
différentes mesures et analyses.

T7(30g1. de NaCl)

Figure 1 : Desséchement des plantules de Pistacia atlantica aprés 25 jours de stress

3.1.1. Longueurdelatige
Les résultats obtenus montrent que

les différentes concentrations de
NaCl testées ont un effet sur la

croissance en longueur des tiges
chezle Pistaciaatlantica(Fig.2).

Teémoin
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251,

30g'L

Figure 2 : Comparaison des plantules de pistachier d'Atlas en fonction des traitements.
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Ces résultats sont confirmés par
l'analyse de la variance a un seul
critére de classification qui montre

1
1

Lalongueur des tiges(cm)

une différence trés hautement différents traitements :(p<0,000).
significative entre les moyennes de

la longueur des tiges pour les
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Figure 3: Longueur de la tige en fonction des traitements

Une dose de 5g/l de NaCl a induit un
effet  positif, en accélérant
significativement la croissance des
plantules. Les concentrations
supérieures a 5 g/l ralentissent ce
phénomene. Ces réductions se sont
révélées proportionnelles aux doses
de NaCl utilisées. La dose de 30g/1 a
provoqué une croissance en

longueur deux fois inférieure a celle
enregistrée chez les plantules
témoins (Fig. 3).

3.1.2. Longueurdelaracine

Les résultats obtenus montrent que
le stress salin induit par les
différents traitements de NaCl
influe aussi bien sur la croissance en

longueur que la partie souterraine
(Fig.4). L'analyse de la variance a
un critére de classification confirme
ces résultats. Une différence
significative entre les moyennes de
la longueur des racines est
enregistrée chez le Pistacia
atlantica (p<0,055).

Témnoim Sgl.

1ozl 152l 20gl

22gl,

s0gl,

Figure 4:Comparaison des plantules du Pistacia atlantica soumises au stress salin.
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L'allongement le plus important de
la racine est enregistré au niveau de
traitementa 5g/l (T1) avec 20 cm de

traitement nous observons une
diminution progressive de la
longueur de la racine des plantules

longueur (Fig.5).Au dela de ce stressées mais qui reste toujours
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plus élevée par rapport a la longueur
de laracine des plantules témoins.
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Figure 5: Longueur de la racine (cm) en fonction des traitements de NaCl

1.1.1.

foliaire
La figure (6) montre que chez les
plantules de Pistacia atlantica

Variation de la surface

Desf., plus la contrainte saline
devient sévére, plus la surface
foliaire diminue. Par ailleurs, la
valeur maximale est observée chez

L

Surface foliaire {cm®)
(¥

e

i

Ta

Te Tz Tz T+ Ts

Te NaClgh

les plantules arrosées avec une
concentration de 5g/1 de NaCl ou
nous notons une surface foliaire de
3,96 cm?.

To: Témoin
Ta:5gA

Tz 104
Ta: 154
Ta:20g
Ts: 25g1

Te:

A0g A

Figure 6 : Surface foliaire des plantules de Pistacia atlantica.

Chez les plantules traitées a 10g/1 la
valeur de la surface foliaire diminue
progressivement pour atteindre
3,25c¢m?. Ces valeurs continuent a
chuter ou nous enregistrons 3,12 et
2,78cm? pour les traitements1S et
20g/l respectivement. Ces résultats
sont confirmés par l'analyse de la
variance au seuil de 5%, qui montre
qu'il y'a une différence tres

hautement significative entre les
moyennes de la surface foliaire
(p=0,000<0.001).

3.2. Effet du NaCl sur la teneur
relative en eau (TRE)

La figure (7) montre que la teneur
relative en eau (TRE) augmente par
rapport au témoin. Les plantules
traitées a S5g/l et 10g/l. de NaCl

enregistrentdes teneurs en eau dans
leurs feuilles de 1'ordre de 79,89% et
68% respectivement. Au-dela, de
cette concentration ce parametre
subit une baisse pour passer de
63,39% chez les plantules traitées
par 15g/1a 52,4% chez les plantules
traitées par 30g/1.
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Figure 7:

L'analyse de la variance a un seul
critére de classification montre une
différence trés hautement
significative entre les moyennes de
la teneur relative en eau des feuilles
pour les différents traitements :
(p=0,000<0,001).

T Tz Ta Ta Ts

3.3. Effet du NaCl sur la teneur en
proline

Chez le Pistaciaatlantica, La teneur
en proline croit significativement
avec l'augmentation de la
concentration en sel avec des
valeurs allant de 0,114 pg/g MF
chez les plantules témoins a 0,451

Teneur en proline Wg/g MF

Ts
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Figure 8: Teneur en proline
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Teneur Relative en Eau des feuilles des plantules

ng/g MF chez les plantules stressées
par 30g/1 (Fig. 8). L'analyse de la
variance montre une différence
hautement significative des
différentes concentrations en NaCl
sur la teneur en proline (p=0,001).
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La tolérance a la salinité du
pistachier de I'Atlas a été étudiée a
travers leur capacité de
développement en présence de
NaCl. En effet, la hauteur moyenne
des tiges, la longueur racinaire et la
surface foliaire varient en fonction
duniveau de stress salin. Les faibles
concentrations de NaCl (5 et 10 g/I)
induisent une augmentation
significative des parametres
¢tudiés. L'augmentation des
concentrations, en revanche,
provoque des effets inverses.
L'étude de larelation entre le taux de
salinité et les parameéetres
morphologiques révele que la partie
racinaire est beaucoup plus stimulée
par rapport a la partie aérienne en
présence du sel.

Le développement de la partie
racinaire permettrait l'extraction de
l'eau des milieux salés et a la
conserver, ce qui permet le maintien
d'une teneur relative en eau plus
¢levée [9]. En revanche, des ¢tudes
antérieures ont montré que le stress
salin induit un retard de la
croissance de la tige et de la racine
chez le pistachier de I'Atlas [5]. Les
concentrations élevées de NaCl
(supérieures a S5g/l) ont provoqué
une réduction de la surface foliaire
chez les plantules du pistachier de
'Atlas. Plusieurs auteurs avaient
montré que les plantes soumises aux
stress abiotiques (salin et hydrique)
ont tendance a réduire la surface
d'évaporation par la diminution de
la surface foliaire. Cette diminution
est une des réponses des végétaux a
la déshydratation, elle contribue a la
conservation des ressources en eau,
ce qui permet la survie de la plante
en limitant I'évaporation [10].

La réponse morphologique des
plantules du pistachier de 1'Atlas
confirme les résultats de OUKARA
et al[ll], qui ont montré qu'une

concentration de 5g/l1 de sel
provoque une stimulation de la
germination des graines chez le
pistachier de 1'Atlas avec des
valeurs supérieures au témoin, ce
qui reflete la caractéristique
halophyte de I'espece. Les plantules
soumises au stress montrent une
capacité de rétention d'eau trés
appréciable. La valeur de la teneur
relative en eau augmente chez les
plantules stressées par 5g/1 de NaCl
puis elle diminue progressivement
avec l'augmentation de l'intensité de
stress. Les plantules stressées par les
doses inférieures a 20 g/l,
maintiennent une teneur relative en
eau supérieure par rapport aux
plantules témoins, ce qui semble
étre un comportement de résistance
alasalinité.

Le maintien d'une capacité de
rétention d'eau élevée chez les
plantules de pistachier de 1'Atlas
stressées est lié a un développement
de la partie racinaire des plantules et
une réduction de la surface
d'évaporation. Ces résultats
confirment ceux obtenus par
KADDOUR [12] lors de
l'application de stress salin chez les
plantules du pistachier de I'Atlas. 11
note que les concentrations
croissantes de NaCl influent d'une
maniere positive sur I'augmentation
de la teneur relative en eau (TRE)
aprés un stress de 3 jours. Lors
d'application d'un stress d'une
semaine, le méme auteur confirme
que les différentes concentrations
en sel ont provoqué une diminution
delateneurrelative en eau.

La réponse biochimique analysée a
travers l'accumulation de la proline
montre que les plantules
accumulent ce composé dans les
feuilles selon l'intensité du stress. A
la lumicére de ces résultats, des
études antérieures avaient montré
que les plantules du pistachier de

I'Atlas affectées par la salinité ont
tendance a accumuler la proline
dans les feuilles [5]. De nombreux
travaux rapportent que la proline
s'accumule dans la plante lorsqu'elle
se trouve en conditions
défavorables [13].La teneur en
proline est considérée comme une
analyse rapide et efficace pour
détecter la tolérance des plantes a la
salinité [14].

L'effet de la salinité chez Pistacia
atlantica Dest peut se traduire par
des modifications morphologiques,
biochimiques et physiologiques
pour augmenter l'absorption d'eau
et/ou pour diminuer la transpiration
et la compétition entre les organes.
La concentration de 5g/l de sel
provoque une stimulation de la
croissance chez les plantules du
pistachier de 1'Atlas avec des
valeurs similaires aux témoins et
parfois supérieures, ce qui refléte la
caractéristique halophyte de
I'espece. Une baisse de la croissance
est observée dés que la
concentration en sel dépasse 15 g/l,
ceci nous permet de constater que
I'espeéce résiste jusqu'a la
concentration de 15g/1. Au-dela de
celle-ci le sel devient de plus en plus
nocif jusqu'a atteindre la toxicité
chez les plantules traitées avec 25 et
30 g/l de NaCl ou des nécroses et des
desséchements sont constatés au
niveau des feuilles. La réponse
biochimique, évaluée a travers
I'accumulation de la proline a
confirmé les résultats concernant la
réponse morphologique de cette
espéce vis-a-vis de la salinité et a
mis en évidence le caractere
halophyte de I'espéce qui exprime sa
capacité de synthétiser et accumuler
laproline
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Ces résultats ne sont pas définitifs,
des travaux devraient étre
poursuivis ultérieurement pour les
confirmer et pour approfondir la
compréhension des mécanismes
mis en place par l'espece vis-a-vis
de la salinité.
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