
Résumé

'étude sur l'assimilation minérale par les cultures de tomate et Lde haricot a permis de distinguer en cours des différentes 
phases étudiées, une assimilation particulière des éléments minéraux Ca, 
Mg, K, Na .Cette étude a pour objet de voir comment le rythme 
d'assimilation des éléments minéraux étudiés et de la matière sèche est en 
relation avec la composition minérale des organes de la plante. Il a été 
constaté chez la tomate que les parties aériennes relativement riches en K 
et en Na et que les racines sont pauvres en magnésium, alors que chez le 
haricot, il se différencie de la tomate par un pourcentage relativement 
faible en Mg dans ses parties aériennes et des racines plus riches en 
sodium.

Mots clés : Besoin hydrominéral, haricot, salinité, tomate, zones 
arides.

INTRODUCTION

Les comportements physiologiques et 
nutritionnels des plantes sont limités 
p a r  d i f f é r e n t e s  c o n d i t i o n s  
environnementales dans lesquelles 
elles se développent. L'une de ces 
conditions est la salinité des sols qui 
constitue l'un des problèmes agricoles 
les plus importants [1]. Dans les 
régions arides et semi-arides, les 
plantes doivent être irriguées afin de 
garantir les cultures et d'augmenter la 
production [2] [3]. Ces écosystèmes 
sont caractérisés par une faible et une 
forte irrégularité des précipitations 
a s s o c i é e s  à  u n e  i m p o r t a n t e  
évaporation favorisant l'accumulation 
des sels dans le sol [4] et [5]. 

Les besoins respectifs en eau et en 
chacun des éléments minéraux varient 
au cours de développement végétatif. 
Les cel lules n 'absorbent  pas 
indifféremment les ions qui leurs sont 
offerts. Cette sélectivité s'exerce à 

l'encontre de certains ions, comme le 
sodium qui pénètre mal dans les 
cellules. A l'inverse les cellules 
accumulent certains ions comme le 
potassium qui s'y trouvent alors à des 
concentrations plus élevées que dans 
le milieu extérieur [6]. Aussitôt 
absorbés, les éléments minéraux sont 
entraînés par la sève brute vers les 
diverses parties de la plante où ils sont 
métabolisés [7]. La plante parvient à 
satisfaire ses besoins minéraux 
essentiellement par absorption 
radiculaire. Une absorption foliaire 
e s t  p o s s i b l e  m a i s  e l l e  e s t  
exceptionnelle et toujours limitée [8]. 
La vitesse de franchissement des 
membranes des cellules par les anions 
est inférieure à celle des cations .Cette 
différence peut provoquer par 
rééquilibrage des charges positives et 
négatives entre le milieu extérieur, et 
intérieur entraînant une acidification 
ou une alcalinisation de l'environ-
nement [9]. 
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MATERIEL ET METHODES

L'expérience a été conduite en 
hydroponie. Un plant par pot a été 
mis en place. Deux espèces 
végétales : la tomate (variété 
Marmande) et le haricot (variété 
Contender) espèces moyennement 
sensible et sensible à la salinité ont 
été testés. Sept milieux nutritifs ont 
é t é  u t i l i s é s .  D a n s  c e t t e  
expérimentation, 420 plantules de 
tomate et de haricot ont été utilisées. 
Après germination à 25°C, les 
plantules sont repiquées dans les 
pots et arrosées avec l'eau de Blida 
présentant une conductivité 

-1électrique égale à 0,59 ds.m et ce 
durant 48 heures. Puis, l'eau de 
Blida est remplacée par la solution 
nutritive témoin T  durant dix jours. 4

Après ce délai, l'arrosage s'est opéré 
avec les différents traitements.

Le protocole d'essai adopté reposait 
sur des mesures destructives 
puisque trois prélèvements ou 
coupes notées C1 (30 jours après 
semis), C2 (45 jours après semis), et 
C3 (60 jours après semis) ont été 
effectués durant le cycle de 
développement des espèces testées.

T  T , T  représentent des eaux 1, 2 3

salines naturelles existant en 
Algérie. Elles ont été reconstituées 
sur le site expérimental avec l'eau de 
Blida. Ces eaux présentent des 
conductivités électriques de 3,45 ; 

-1  
5,65 et 2,87 d.S m  respectivement 
et de pH=7,8.

- T , T , T  représentent les eaux 1C 2C 3C

salines naturelles précitées mais 
corrigées en solutions nutritives 
ayant des conductivités électriques 

-1de 4,20 ; 6,68 et 3,58 d.S m  et de 
pH=5,8.

- Le traitement T  représente la 4

s o l u t i o n  n u t r i t i v e  t é m o i n  
synthétisée avec de l'eau de Blida 
selon les normes définies par Brun 
et al [9], de conductivité égale à 1,56 

-1d.Sm  et de pH=5,8.

Une solution complémentaire 
d'oligo-éléments est apportée aux 
différents traitements à l'exception 
des eaux salines naturelles (T1, T2 
et T3) 

Après la réalisation de chacune des 
trois coupes ou prélèvement, les 
organes des plantes (feuille, tige, 
r a c i n e )  s o n t  s é p a r é s .  U n  
prélèvement moyen d'échantillon se 
réalise à partir d'un mélange de 
toutes les plantes de chacune des 
espèces étudiées et ce par traitement 
et par bloc. Les organes sont pesés et 
mis à l'étuve à 75°C jusqu'à stabilité 
du poids sec.

La minéralisation de la matière 
sèche a été réalisée par une attaque 
triacides du type : HNO - H  SO  - 3 2 4

HClO  selon la proportion 10/1/ 4.4

Le dosage du potassium, calcium et 
magnésium est réalisé par un 
spectrophotomètre à absorption 
atomique. Le dosage du sodium a 
été réalisé avec un spectro-
photomètre à flamme.

RÉSULTATS 

Selon les résultats des tableaux 1 et 
2, on remarque que pendant les 
quatre premières semaines, les 
plantes de tomate et de haricot 
fabriquent peu de matière sèche et 
assimilent beaucoup de calcium. 
Aussi on remarque notamment chez 
la tomate que les plantes alimentées 
par les eaux salines naturelles 
forment des racines dont leur teneur 
en Ca est très élevée par rapport à 
celle de la partie aérienne (feuille + 
tige). Ceci montre bien qu'en 
condition de culture défavorable 
(salinité et déséquilibre ionique) 
l'activité métabolique de la tomate 
est ralentie et par conséquent une 
accumulation de Ca s'observe au 
niveau des racines des plantes.

L'analyse de la teneur en Ca montre 
que cet élément est peu mobile dans 
la plante. Il diminue au cours du 
deuxième prélèvement (45 jours 
après semis) au niveau des organes 
analysés des espèces étudiées. 
L'abaissement de la teneur en Ca est 
fortement observé chez la tomate.

Tableau 1 : Teneur de Ca dans les organes de jeunes tomates (% de matière sèche)

Pa : partie aérienne feuille + tige, Pr : partie racinaire
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  T1  T1C T2  T2C T3  T3C T  4

C  1

Pa 8,78 9,60 9,92 10,02 12,19 9,32 11,74 

Pr 8,57 5,20 13,02 10,40 14,77 8,74 9,86 

C  2

Pa 1,75 1,41 1,70 0,95 1,73 1,24 1,63 

Pr 1,48 0,72 1,23 2,38 1,41 0,65 1,58 

C  3

Pa 1,88 2,42 2,90 1,92 2,42 2,88 2,21 

Pr 1,66 1,54 2,89 2,66 1,57 0,27 2,54 
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Au fur et à mesure du dévelop-
pement des plantes, le haricot 
manifeste toujours une diminution 
de la teneur en Ca au niveau des 
organes étudiés. En revanche, la 
tomate montre un accroissement de 
la teneur en l'élément considéré 
puisque l'on enregistre à 60 jours 
après semis au niveau de la partie 
aérienne, des teneurs légèrement 

élevées en Ca.

La correction des eaux salines 
naturelles ne semble pas affecter 
grandement la teneur en Ca dans les 
organes étudiés. Néanmoins, on 
enregistre au niveau des traitements 
corrigés une migration du Ca de 
façon ralentie des racines vers les 
parties aériennes puisque sa teneur 

diminue dans les racines et 
augmente dans les parties aériennes.

Selon les résultats des tableaux 3 et 
4, le magnésium est représenté en 
assez faible teneur dans les racines 
des plantes ce qui confirme sa 
facilité d'absorption par les plantes 
et son transfert vers la partie 
aérienne.

Tableau 2: Teneur de Ca dans les organes de jeunes haricots (% de matière sèche)

Pa : partie aérienne feuille + tige, Pr : partie racinaire

Tableau 3: Teneur de Mg dans les organes de jeunes tomates (% de matière sèche)

Pa : partie aérienne feuille + tige, Pr : partie racinaire

Tableau 4: Teneur de Mg dans les organes de jeunes haricots (% de matière sèche)

Pa : partie aérienne feuille + tige, Pr : partie racinaire
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  T1  T1C T2  T2C T3  T 3C T  4

C  1

Pa 1,85 2,06 1,81 2,15 2,33 2,39 2,31 

Pr 1,35 1,22 2,67 1,15 1,64 1,46 1,46 

C  2

Pa 1,95 1,28 2,16 1,57 1,34 1,40 1,61 

Pr 0,64 0,66 0,98 0,92 0,75 0,61 0,66 

C  2

Pa 0,94 0,90 0,88 0,83 1,02 0,97 1,05 

Pr 0,36 0,40 0,48 0,45 0,38 0,41 0,41 

 

  T1  T1C T2  T2C T3  T3C T  4

C  1

Pa 3,66 3,86 3,81 2,28 4,62 4,34 3,48 

Pr 1,24 1,14 1,57 1,74 1,20 0,08 1,14 

C  2

Pa 1,46 0,85 1,30 1,19 1,25 0,91 0,74 

Pr 1,23 0,74 1,00 0,57 1,12 0,76 0,71 

C  3

Pa 1,24 1,82 1,82 1,69 1,85 1,84 1,16 

Pr 1,13 1,14 1,57 1,24 1,20 0,08 0,94 
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Cette observation est similaire à 
celle de Heller [6], qui signale qu'à 

++ ++l'opposé du Ca , le Mg  est un 
élément mobile, dans la mesure où il 
migre  fac i l ement  dans  l es  
différentes parties de la plante. 

Après 30 jours de culture, 
++ l'accumulation du Mg semble être 

plus importante au niveau des 
racines de haricot irriguées par les 
eaux salines naturelles T et T3. La 1

correction des eaux salines facilite 
le transfert du Mg des racines vers la 
partie aérienne en permettant une 
meilleure assimilation notamment 
chez le haricot. Au fur et à mesure 
du développement  des plantes, on 

remarque après 45 jours de culture, 
++

une diminution de teneur en Mg au 
niveau des organes étudiés pour 
chacun des traitements analysés. 
Ceci est probablement lié aux 
besoins des plantes qui ne sont pas 
élevés durant cette phase de 
développement. Par contre les 
besoins se font ressentir à 60 jours 
après semis où l'on enregistre une 

++ 
migration appréciable de Mg des 
racines vers les tiges et les feuilles 
des plantes coïncidant avec la 
période de floraison chez la tomate 
et de début nouaison chez le haricot.

L'analyse des tableaux 5 et 6 montre 
que la composition en potassium 

des organes de la tomate 30 jours 
après semis est inférieur à celle du 
haricot. Par rapport aux plantes 
témoins (Traitement T ) les plantes 4

ont une plus forte proportion de K 
dans les organes analysés. Il est 
important de constater l'extrême 
pauvreté des organes des plantes de 
tomate irriguées par le traitement 
naturel le plus salé T  ; ceci peut 2

s'expliquer par la difficulté 
d'assimilation du K par les racines et 
son transfert vers la partie aérienne 
suite à la pression osmotique élevée 
et le déséquilibre ionique du milieu 
alimentaire.

Tableau 5: Teneur de K dans les organes de jeunes tomates (% de matière sèche)

Pa : partie aérienne feuille + tige, Pr : partie racinaire

Tableau 6: Teneur de K dans les organes de jeunes haricots (% de matière sèche)

Pa : partie aérienne feuille + tige, Pr : partie racinaire

La correction des eaux salines 
naturelles accroit les prélèvements 
de K par les plantes ainsi que les 
teneurs. La partie aérienne des 
plantes présente une teneur en K 
supérieure à celle des racines, ce qui 
peut dire que l'élément analysé 
présente une grande mobilité à 

l'échelle de la cellule, des organes, 
et de la plante comme le signale 
Coïc et Lesaint [10]. 

L'analyse à 45 jours après semis de 
la teneur en K en cours de la 
croissance végétative des cultures 
montre que la teneur de ce denier 
diminue progressivement chez le 

haricot à l'exception du T C. 2
+Inversement, la teneur de K  croit 

chez la tomate dans les organes des 
plantes (phase de développement 
correspondante au stade de début 
floraison où la teneur en K des 
feuilles est importante).
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  T1  T1C T2  T2C T3  T3C T  4

C  1

Pa 6,90 7,53 2,18 7,56 6,28 7,66 5,12 

Pr 2,18 3,15 2,18 3,17 1,67 3,28 2,31 

C  2

Pa 6,96 15,75 4,58 12,60 9,73 13,59 8,58 

Pr 6,19 5,55 5,88 8,36 4,74 4,96 4,50 

C  3

Pa 11,82 16,43 7,90 15,38 12,73 15,34 12,09 

Pr 5,04 5,06 2,14 7,54 5,08 1,91 3,57 

 

  T1  T1C T2  T2C T3  T3C T  4

C  1

Pa 10,50 16,50 10,0 8,25 8,25 13,50 9,25 

Pr 06,0 7,75 4,50 4,25 3,0 05,0 2,75 

C  2

Pa 6,75 10,75 9,75 10,75 6,25 09,0 4,0 

Pr 5,25 4,75 4,75 5,50 5,75 5,50 1,50 

C  3

Pa 9,50 13,53 15,0 13,50 8,0 10,60 5,75 

Pr 5,50 3,0 3,0 3,0 5,50 2,25 1,50 
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Comme on le constate dans 
les tableaux 7 et 8, les valeurs 
observées au niveau des organes des 
p l a n t e s  t é m o i n s  ( T )  e n  4

comparaison avec celles des autres 
traitements ne différent pas 
significativement des valeurs 

supposées standard. Ceci permet de 
dire que quelle que soit la teneur en 
Na dans les milieux, ce dernier reste 
peu mobile à l'exception des 
traitements les plus salés T  et T  C 2 2

qui manifestent les teneurs les plus 
élevés et qui semblent être en 

relation avec la teneur de cet 
+

élément (30,45 cmol ) dans les 
solutions nutritives. L'assimilation 
du Na chez la tomate est plus 
important  que chez le haricot.

+Tableau 7: Teneur de Na  dans les organes de jeunes tomates (% de matière sèche)

+Tableau 8: Teneur de Na  dans les organes de jeunes haricots (% de matière sèche

Pa : partie aérienne feuille + tige, Pr : partie racinaire

Pa : partie aérienne feuille + tige, Pr : partie racinaire

Les racines de haricot sont plus 
chargées en Na que la partie 
aérienne en raison de la forte 
rétention de ce dernier dans les 
tissus conducteurs ou vasculaires. 
D'une manière générale, il semble, 
que les feuilles de haricot soient 
moins chargées en Na, comparées  
aux racines. Nos résultats sont 
conformes à ceux de Morard [11], 
Wallace [12], Hamza [13], Slama 
[14], qui observèrent que chez le 
haricot (plante glycophyte), la plus 
sensible au NaCl, l'accumulation du 
Na décroît des racines, tiges, aux 
feuilles. Au fur et à mesure du 
développement des plantes, la 
teneur en Na des organes analysés 
diminue chez le haricot et augmente 
chez la tomate. A 60 jours après 

semis, les racines des plantes 
étudiées révèlent une accumulation 

+
de Na  dans les racines en limitant 
son transfert en grande quantité 
dans les parties aériennes tout en 
créant ainsi une forme d'adaptation 
des plantes en milieu salé. La 
correction des eaux salines accroît 

+
la teneur en Na  dans les plantes en 
stimulant  ainsi son absorption par 
les racines et son acheminement 
vers les tiges puis les feuilles. Cet 
effet est plus important chez la 
tomate que chez le haricot.

DISCUSSION ET 
CONCLUSION

Compte tenu des résultats obtenus, 
la notion de sélectivité chez une 
plante apparait  comme une  

fonction des besoins de chacune  
des phases physiologiques. On a 
remarqué une inégalité  dans 
l'absorption du K et du Na. 
L'absorption du K est supérieure à 
celle du Na. Selon Slama [14], la 
grande majorité des cellules 
possède un système de répulsion 
active du sodium et  un système 
d'absorption active du potassium en 
faisant intervenir des mécanismes 
cellulaires de la «pompe à sodium». 

+ +
Le K  et Na  se présentent comme 
des ions antagonistes ou inhibiteurs 
mutuels. Les teneuses de K dans les 
organes analysés  dépassent  
largement les autres éléments dosés 
en raison de leur présence en 
quantité importante et absolument 
indispensables.
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  T1  T1 C T2  T2C T3  T3C T  4

C  1

Pa 3,84 4,72 5,94 6,11 5,23 3,88 4,44 

Pr 3,22 3,37 3,63 3,53 2,22 3,20 2,77 

C  2

Pa 3,94 5,27 8,88 5,82 5,44 4,44 4,16 

Pr 2,77 3,61 3,05 4,16 2,50 3,33 2,77 

C  3

Pa 5,27 6,38 11,38 6,11 5,27 6,11 5,55 

Pr 2,50 4,72 4,72 5,00 2,77 4,16 3,33 

 

  T1  T1C T2  T2C T3  T3C T  4

C  1

Pa 1,80 2,05 2,20 2,20 2,00 2,00 2,05 

Pr 2,75 3,00 3,80 3,70 2,70 3,00 3,65 

C  2

Pa 0,70 1,00 0,65 1,20 0,60 0,70 0,85 

Pr 1,85 2,90 2,60 3,15 1,30 2,35 2,85 

C  3

Pa 0,25 2,25 0,75 3,35 0,20 1,85 1,25 

Pr 1,70 3,50 2,50 3,00 1,15 1,85 2,20 
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Cette importance réside dans son 
rôle  fondamental  qu 'es t  la  
régulation des fonctions de la 
plante, en favorisant la synthèse des 
sucres et participe à  leur transfert 
vers les organes de réserve, tout  en 
intervenant dans l'assimilation 
chlorophyllienne. Aussi les teneurs 
en calcium à 30 jours après semis 
chez la tomate sont très élevées par 
rapport au haricot. Nos résultats 
sont comparables à ceux d'Al-
rawahy et al. [15] qui indiquent que 

+le Na  s'accumule en premier lieu au 
niveau des racines ensuite, il migre 
vers les feuilles. Le passage du 
sodium des racines vers les feuilles 
est un mécanisme de résistance à la 
salinité puisque la tomate espèce 
moyennement sensible à la salinité 
libère facilement le Na des racines 
vers la partie aérienne. Inversement 
le haricot espèce sensible à la 
salinité migre très lentement le Na 
vers les tiges et les feuilles. 

Mais le fait qui mérite d'être tout 

particulièrement souligné est la 
différence entre les équilibres 
cationiques racinaires et foliaire des 
espèces étudiées. C'est ainsi que la 
tomate caractérisée par des parties 
aériennes relativement riches en K 
et en Na a des racines pauvres en  
magnésium ; par contre le haricot, 
qui se différencie de la tomate par 
un pourcentage relativement faible 
de Mg dans ses parties aériennes, a 
des racines plus riches en sodium.
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