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CULTIVE EN HORS SOL

n zones arides et semi-arides les rares précipitations,

l'évaporation élevée de la température et l'irrigation par les
eaux salines a pH éleve défavorable a l'absorption des éléments minéraux
constituent des facteurs inhibant la croissance et le développement des
végétaux. Notre expérimentation consistait en partie a corriger le pH des
eaux d'irrigations et ce pour une meilleure assimilation des éléments
minéraux contenus dans ces dernieres .Aussi, l'effet de la dilution a 40%
du milieu salin naturel corrigé sur la croissance et le développement du
haricot variété Djadida présente une action remarquable sur certains
parametres de croissance et de développement . La solution nutritive
corrigée T3 a permis aux plantes d'assurer une croissance et un
développement maximum suite a une parfaite composition minérale du
milieu alimentaire et a l'effet remarquable de la correction du pH de la
solution nutritive aune valeur optimale de culture. A l'inverse, l'effet de la
dilution a 20% reste sans effet remarquable sur les paramétres de
croissance et de production des plantes étudiées.

Mots clés : Phaseolus vulgaris - Concentration saline - pH - Hydroponie

Actuellement, 20% des terres
cultivées et pres de la moitié des terres
irriguées sont affectée par la salinité.
A cette tendance, on estime qu'entre
2020 et 2030 la production des terres
agricoles ne fournira plus
suffisamment d'aliments [2], [3]. Une
des possibilités pour développer des
productions légumiéres et horticoles
dans ces régions est l'utilisation de la
technique hors sol ce qui permettra
I'utilisation rationnelle de I'eau
d'irrigation et de s'affranchir des sols
atteints par la salinité¢ [4], [5]. La
correction de la composition
chimique et du pH de I'eau d'irrigation
en culture hors sol permet d'améliorer
la croissance et le développement des
cultures dans les régions ou I'eau salée
constitue une contrainte majeure pour
l'agriculture.

La demande croissante en légumes
pousse les producteurs a vouloir sans
cesse améliorer leurs techniques de
production et ce dans le but de faire
face a toutes les contraintes possibles,
telles que les changements
climatiques qui deviennent de plus en
plus contraignants pour la croissance
et le développement des plantes
notamment dans les zones semi-arides
etarides[1].

Lasalinité des sols et des eaux dans les
zones arides et semi-arides est un
phénoméne ancien. Cependant, ce
phénomeéne observé a été aggravé par
les pratiques anarchiques des
irrigations et l'absence presque totale
des réseaux de drainages.
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La capacité d'évaluer les
performances des plantes cultivées
ou spontanées subissant un stress
salin est trés importante dans le
cadre de la réhabilitation et
I'amélioration de la production
agricole. C'est dans ce contexte de
gestion des systémes de production
qu'on a étudié d'une part l'effet de la
dilution d'une solution saline
naturelle corrigée, et l'impact de la
correction du pH a une valeur
optimum de culture de l'autre part ,et
ce sur les parameétres biométriques,
de production et biochimiques du
haricot vert ,variété Djadida.

1. Matériel végétal testé

Notre expérimentation a ¢té réalisée
dans une serre en polycarbonate, en
systétme hydroponique sur du
gravier roulé 3-8 mm selon un
dispositif expérimental sans
controle d'hétérogénéité, dans
lequel l'affectation des traitements
s'est faite d'une maniére aléatoire.
Cinq traitements ont ¢été testés
(Tableau 1), asavoir:

T1 Solution saline naturelle
d'Oued Chéliff reconstituée avec
I'eaude BlidaapH=17,53.

-T2 Solution saline naturelle
d'Oued Chéliff, reconstituée avec

I'eau de Blida a pH compris entre
5,5-5,8.

-T3 Solution saline naturelle
corrigée d'oued Chéliff reconstituée
avec l'eau de Blida a pH compris
entre 5,5-5,8.

-T4 : Solution saline diluée 2a20% a
partir de la solution saline naturelle
corrigée T3.

-TS5 : Solution saline diluée a40% a
partir de la solution saline naturelle
corrigée T3.

L'espece ¢étudiée dans notre
expérimentation est le haricot
(Phaseolus vulgaris) variété
Djadida.

2. Composition des milieux nutritifs
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1.Hauteur finale des plantes

Le test de Newman et Keuls (a =
5%) classe les traitements testés en

cinq groupes homogenes a savoir le
groupe (a), (b), (¢), (d) et (e). Les
plantes irriguées par la solution
saline naturelle T1 ont donné les
hauteurs finales les plus faibles.
Cette réduction est due a la présence
d'une grande quantité de sel dans le

sol qui provoque la diminution de la
moyenne de la division et
I'allongement cellulaire, et par
conséquent une réduction de la
croissance des plantes [6]. Figure
1.
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Figure 1 : Hauteur finale des plantes de haricot

A l'inverse les plantes alimentées
par le traitement salin corrigé T3
présentent les hauteurs finales les
plus importantes, et ce en raison de
I'équilibre ionique parfait milieu
alimentaire.

Pour les plantes irriguées par le
traitement T2 a savoir milieu salin
naturel & pH corrigé ainsi que les
plantes des traitements T4 et TS5 ou
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il y a eut dilution a 20% et 40% ,il a
été constaté  une amélioration
remarquable de la hauteur finale par
rapport aux plantes alimentées par
le traitement salin naturel T1 et dont
le taux d'accroissement le plus
important de la hauteur finale des
plantes est observé au niveau du
traitement T5 et qui est de 147% par
rapportauTl.

Figure 2: Biomasse fraiche totale

2.Biomasse fraiche totale

Il est a remarquer que les plantes
alimentées par la solution saline
corrigée T3 présentent la production
de biomasse fraiche totale la plus
¢élevée, suivi par le traitement TS,
milieu salin corrigé dilué¢ a 40%
(figure 2).



Par contre, le traitement salin
naturel T1 présente les plantes les
moins vigoureuses. Le poids frais
produit est plus faible avec des
valeurs de 9.28 g par plante, ce qui
montre 1'effet nocif de la salinité sur
la croissance et la production de la
biomasse fraiche totale produite.
En outre, cet exces de sel réduit le
potentiel hydrique, cause des
perturbations en homéostasie
ionique et provoque une toxicité.
Cet état hydrique altéré meéne a une
croissance réduite et a une
limitation de la biomasse fraiche
totale. Selon les travaux de [3], la
réduction de la croissance de la

La solution saline diluée a (40%) T4
ainsi que la solution saline naturelle
partiellement corrigée T2,
présentent les biomasses seches
totales les moins importantes par
rapport a celles issues des
traitements T3 et T5. La salinité du
traitement T1 présente le parametre
mesuré le plus faible et ce en raison
du déséquilibre de la balance

partie aérienne est un mécanisme
d'adaptation nécessaire a la survie
des plantes exposées a un stress
salin. En effet ce retard de
développement permet a la plante
d'accumuler de I'énergie et des
ressources pour combattre le stress
avant que le déséquilibre entre
l'intérieur et 1'extérieur de
'organisme n'augmente jusqu'a un
seuil ou les dommages sont
irréversibles.

La correction du pH de la solution
saline naturelle au niveau du
traitement (T2) révele un
accroissement important (450%) de

Figure 3: Biomasse séche totale

ionique et du pH défavorable du
milieu nutritif se traduisant
inévitablement par une réduction de
labiomasse seche totale.

A ce propos, [7] note que les
concentrations salines élevées
provoquent une sécheresse
physiologique précoce, ce qui rend
de plus en plus difficile I'absorption
d'eau et de nutriments par les plantes

la production de biomasse fraiche
totale par rapport a celle produite au
niveau du T1, ce qui montre bien
l'effet bénéfique du pH sur la
stimulation de 1'absorption
hydrominérale des plantes de
haricot.

3.Biomasse seche totale

Les plantes alimentées par le
traitement T3 présentent la
biomasse séche la plus importante
compte tenu la richesse du milieu
en macros et micros ¢éléments
indispensables aux plantes de
haricot ainsi que le pH favorable a
leur assimilation (figure 3).

stressées.

Le taux de la matiére séche au
niveau des traitements les plus
salins s'explique par une
accumulation plus élevée des
¢léments minéraux et de maticres
solides (sucres principalement). Les
mémes constatations sont faites
dans les travaux de [8], [9], [10] et

[11].
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Aussi, des résultats similaires, ont
été rapportés par plusieurs auteurs,
entre autres [12].

qui ont expliqué que la réduction de
la biomasse séche était en relation
direct avec la salinité en accentuant
l'accumulation du Na™ du CI qui
s'averent étre trés nocifs pour la
croissance des plantes. En effet,
selon [13] la salinit¢ inhibe la

croissance des organes de la partie
aérienne entrainant un faible taux
de labiomasse seche totale produite.
On peut noter également que les
dilutions a 20% (T4) et a 40% (T5)
du milieu salin corrigée T3
accroissent considérablement les
biomasses séches produites de
404% et de 826% respectivement et
ce par rapport au traitement salin
naturel T1.

4.Quantité de proline dans les
feuilles médianes de la plante

Selon la figure 4, le traitement salin
corrigé T3 manifeste au niveau des
feuilles médianes de haricot la
quantité¢ de proline la plus élevée
contrairement aux plantes
alimentées par les traitements T4 et
T5 qui présentent les quantités de
proline les moins élevées (figure 4).

Figure 4 : Quantité de proline dans les feuilles médianes de la plante

La proline augmente de teneur avec
'augmentation de la concentration
en sel. [14]. La correction de 1'eau
saline naturelle T3 améliore
considérablement 1'absorption
hydrominérale des plantes ce qui
montre bien que le milieu nutritif est
convenable pour les plantes de
haricot. Par conséquent, en
corrigeant le traitement salin naturel
T1, l'osmolarité externe devient
alors élevée et donc supérieure a
I'osmolarité interne au niveau
cellulaire des plantes arrosées par le
traitement T3. Afin de permettre le
passage de l'eau du milieu externe
(le moins concentré) vers le milieu
interne (le plus concentré) les
plantes élaborent plus de proline
afin de réguler la pression
osmotique interne au niveau
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cellulaire.

On constate que les plantes stressées
accumulent moins de proline, ceci
est di au fait que les milieux
nutritifs sont chargés en sel qui crées
un déséquilibre du potentiel
osmotique extérieur qui reste plus
fort, induisant une réponse de
défense qui se traduit par une
production de proline pour réajuster
I'osmolarité interne et permettre a
I'eau de passer du milieu le moins
concentré vers le milieu le plus
concentré. A ce propos [15] indique
l'effet dépressif de la salinité sur la
croissance est accompagné de
modifications biochimiques et ultra
structurales. La proline et les sucres
solubles se sont significativement
accumulés dans les feuilles sous

'effet du sel.

Des résultats similaires ont été
trouvés dans les travaux de [16] ou il
a été¢ indiqué que, I'augmentation de
la teneur en proline dans les feuilles
est en fonction de I'augmentation de
la salinité.

5.Nombre moyen de gousses par
plante

Selon la figure 5, la salinité exerce
une influence remarquable sur le
nombre totale de gousses par plante.
Le nombre de gousses le plus
important est obtenu au niveau des
traitements T3 et TS5, tandis que le
plus faible, il est observé au niveau
des plantes alimentées par le
traitement salin naturel T1 (Figure
5).



Il est a signaler que la correction de
la solution saline naturelle exerce
une action significative sur la
production de gousses au niveau du
traitement T3 et méme au niveau du
traitement dilué a 40% a savoir le
T5. Par contre la salinité au niveau
du traitement T1 provoque une
réduction accrue du parameétre
mesuré.

De ce fait, on déduit que le
déséquilibre ionique et la mauvaise
alimentation hydrominérale dans
les milieux salins (T1 et T2) est la
cause principale de la diminution du
nombre de fruits.

Des résultats semblables ont été
obtenus dans de [8] ou ils
montrérent que le nombre de fruit
dépend de 1'alimentation
hydrominérale et de I'équilibre
ionique des milieux nutritif et
notamment 1'équilibre entre le
potassium et le calcium.

Il est constaté que la correction du
pH améliore la capacité des plantes
a produire des gousses puisque les
plantes alimentées par le traitement
T2 enregistrent un accroissement du
nombre de gousses de plus de trois
fois par rapport a celui produit au
niveau des plantes alimentées par le
traitement T'1.

Figure 5: Nombre moyen de gousses par plante

Les résultats présentés ont montré
que la correction d'une eau saline
naturelle améliore
considérablement la croissance et le
développement des plantes de
haricot et ce grace au bon équilibre
nutritionnel du milieu alimentaire et
de son pH favorable permettant une
bonne assimilation des nutriments.
La correction de pH a une valeur
comprise entre 5,5 et 5,8 au niveau
du traitement salin naturel T2
présente sur les plantes de haricot
une action remarquable sur Ia
majorité des paramétres étudiés et
ce par rapport au traitement salin
naturel T1 a pH alcalin. On conclut
de ce fait que la correction de pH
peut étre une solution non
négligeable pour les productions
légumiéres en milieu salin.

Les traitements salins corrigés puis
dilués a 20 et a 40% T4 et TS
respectivement ont donné des
résultats intéressants au niveau des
différents paramétres mesurés. La
dilution de la solution nutritive
permet de faire abaisser la
concentration  ionique des sels
nocifs dans le milieu nutritif, a la
surface et auniveau des racines tout
en améliorant l'efficience de 1'eau

absorbée, ce qui offre a la plante une
assez bonne absorption
hydrominérale [16].

Aussi, nous constatons que le
traitement salin naturel (T1)
manifeste une augmentation
significative de la matiére séche
totale (feuilles + tiges) par rapport
aux autres traitements testés (T3,
T5, T4, T2), et ce cause le
desséchement précoce des plantes
di a la mauvaise croissance des
plantes et a l'inhibition de Ia
photosynthése au niveau des
chloroplastes en particulier par
I'accumulation du sodium et des
chlorures au niveau des jeunes
feuilles qui limitent le mouvement
des stomates et de la photosynthese.

L'accumulation des sels dans le
milieu salin naturel T1 entraine une
toxicité partielle vis a vis des plantes
en début de culture. Au fur et a
mesure du développement
végétatif, on remarque plus ou
moins une adaptation des plantes a
ce milieu de culture, néanmoins, les
plantes de haricot finissent par se
dessécher.
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