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Résumé- L effet de NaCl+CaCl, a 400 et 600 meq sur le comportement biochimique de deux especes d’Atriplex:
Atriplex halimus L. et Atriplex canescens est étudié. La proline et les sucres solubles, sont admis comme étant des
marqueurs biochimiques de la résistance aux stress abiotiques, sont dosés, aprés une semaine de stress a partir des
feuilles (apicales et basales), des tiges et des racines pour la proline et des organes aériens pour les sucres solubles
sur des plantes dgées de quatre mois. Les résultats montrent la variabilité de I'accumulation de proline et des
sucres solubles selon ['organe de la plante, [’espéce et ['intensité du traitement en sels. La proline s’ accumule
davantage dans les feuilles, notamment dans les feuilles apicales d’Atriplex halimus L. avec tous les traitements et
les feuilles basales d’Atriplex canescens sous salinité modérée 400 meq par rapport aux tiges et aux racines. Sous
les traitements les plus concentrés 600 meq, la proline devient importante dans les tiges. L’ accumulation des sucres
solubles est importante dans les feuilles chez les deux espéeces pour les deux traitements.
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COMPARATIVE STUDY OF THE BIOCHEMICAL MECANISMS OF TOLERANCE
TO SALT STRESS OF TWO SPECIES OF ATRIPLEX:
Atriplex Halimus L. ET Atriplex canescens (PURCH) NUTT

Abstract- The effect of NaCl+CaCl, at 400 and 600 meq on biochemical behavior of two species of Atriplex:
Atriplex halimus L. and Atriplex canescens is studied. The proline and the soluble sugars, are admitted like being
the biochemical markers for resisting to abiotic stress, are analyzed after one week of stress from leaves (apexes
and basis), stems and roots for the proline and the aerial organs for the soluble sugars of plants aged four months.
Results show the variability of the accumulation of proline and the soluble sugars according to the plant organ, the
species and the intensity of the salts treatment.The accumulation of the proline at the level more in leaves and
especially in apexes leaves of Atriplex halimus L. with all the treatments and in basis leaves of Atriplex canescens
under moderate salinity at 400 meq compared to stems and roots. Under the more extracts treatments 600 megq,
proline becomes important in the stems.. The accumulation of soluble sugar is important in leaves at the two species
with all treatments.

Key words: Atriplex, salt stress, biochemical markers, proline, soluble sugars.

Introduction

Dans les zones arides et semi arides, notamment dans le bassin méditerranéen, la
salinisation des sols constitue I'un des facteurs abiotiques majeurs qui limitent la productivité
végétale et le rendement agricole [1]. Les donnes actuelles se résument dans le bassin
méditerranéen a 16 millions d'hectares des sols salés. L’Algérie, dont une grande partie des
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régions agricoles se caractérise par un climat aride et semi aride, est touchée par le processus de
salinisation des sols. Actuellement, pres de 3,2 millions d’hectares affectés [2].

Parmi les actions a entreprendre en vue de valoriser et de développer ces régions, les
plantations a base d’espéces végétales adaptées, capables de résister a la sécheresse et de tolérer
les sels constituent une priorité [3]. L’ Atriplex, plante bien adaptée a I’aridité et a la salinité, est
considérée parmi les especes végétales qui valorisent le mieux 1’eau des terrains salés, grace a sa
pression osmotique vacuolaire ¢levée, due a de fortes concentrations en sels [4]. Elle posséde par
ailleurs, un systéme racinaire trés développé fixant les couches supérieures du sol et peut étre
utilisée comme moyen de lutte contre la désertification [5].

Le présent travail vise I'¢tude de l'effet de la salinité sur le comportement biochimique de
plantes juvéniles de deux especes d’Atriplex: Atriplex halimus L. et Atriplex canescens stressées
a divers niveaux de salinit¢ a 400 et 600 meq de NaCl+CaCl,, a travers I’analyse de deux
composés biochimiques : la proline et les sucres solubles, étudier les variations de ces composés
au niveau de chaque organe chez ces deux especes.

1.- Matériel et méthodes
1.1.- Matériel végétal

Le matériel végétal ayant fait I’objet de la présente étude concerne des graines d’Atriplex
halimus L. et d'Atriplex canescens, provenant de la Wilaya de Djelfa.

1.2.- Protocole expérimental

L’essai est conduit dans des pots sous serre semi controlée. Avant le semis, les graines
sont décortiquées, désinfectées a ’eau de javel a 5% pendant 5 minutes puis rincées a l'eau
distillée stérile. Elles sont mises a germer dans des alvéoles remplies de terreau jusqu’au stade
plantules. Les plantules sont repiquées individuellement dans des pots en plastique, remplis d’un
mélange de sable et de terreau (2V/V). Un arrosage tous les deux jours est opéré a la solution
nutritive de HOAGLAND [6] a 30% de la capacité de rétention (CR) du substrat pendant deux
mois puis a 60% durant un mois jusqu’a ’application du stress.

Apres 90 jours du repiquage, le stress salin est appliqué pour les plantes en les répartis en
3 traitements :

I : Traitement témoin (solution nutritive),

IT : Traitement 400 meq de NaClH CaCl, par litre de solution nutritive,

III : Traitement 600 meq de NaCl+ CaCl, par litre de solution nutritive.

Les plantes stressées sont arrosées une fois durant une semaine aux différentes solutions
salines a 60% de la CR du substrat. Aprés une semaine, les plantes sont prélevées, les feuilles,
tiges et racines sont séparées, enveloppées dans du papier aluminium puis étuvées durant 48
heures a 80°C, les échantillons secs sont broyés et ensuite déposés dans un flacon fermé¢ a ’aide
d’un bouchon plasma et placés dans un congélateur.

La proline est extraite selon la méthode de I’Association of Official Analytical Chemists

[7] modifiée par NGUYEN et PAQUIN [8]. Le dosage a fait appel au protocole de BERGMAN
et LOXLEY [9].
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Les sucres solubles sont extraités et dosés selon la méthode de SCHIELDS et BURNETT
[10].

2.- Résultats et discussion

La figure 1 indique que, la proline augmente de teneur dans tous les organes de la plante
en fonction de ’augmentation de la salinité. Les tissus foliaires et davantage les feuilles apicales
sont plus riches en proline que les autres organes aussi bien dans les plantes témoins que celles
traitées aux différentes concentrations en sels, sa teneur passe de 0,53 umoles.100 mg” MS chez
les plantes témoins a 0,89 et 0,94 pmoles.100 mg” MS respectivement dans celles des plantes
stressées a 400 et 600 meq de NaCl+ CaCl,.

Nous constatons également que 1’accumulation du composé azoté dans les racines est
environ deux a trois fois plus ¢élevée dans les plantes traitées a 400 meq et 600 meq de sels
comparativement aux témoins 0,42 et 0,66, respectivement contre 0,25 pmoles.100 mg'1 MS. Par
contre dans les tiges, la teneur en proline la plus élevée est enregistrée chez les plantes traitées a
600 meq. Il faut par ailleurs, souligner que la proline évolue régulicrement des racines vers les
feuilles aussi bien chez les plantes témoins que celles traitées aux sels.

Chez les plantes d’Atriplex canescens, la teneur en proline évolue dans tous les organes
avec la concentration en sels par rapport aux plantes témoins (fig. 2). Ce composé s’accumule
beaucoup plus dans les tiges et les racines chez les plantes témoins par rapport aux feuilles
apicales et basales. Les teneurs en proline fluctuent selon ’organe et le traitement salin. En effet,
sous 400 meq de sels, les feuilles apicales et basales présentent des teneurs maximales 0,98 et
1,02 pmoles.100mg™ MS respectivement puis les valeurs chutent au traitement & 600 meq 0,75
et 0,91 umoles.100mg™ MS pour les feuilles apicales et basales.

Dans les tiges, I’accumulation de I’acide aminé se fait lentement au fur et a mesure que la
salinit¢ augmente. Dans les racines, les teneurs en proline augmentent rapidement dans les
plantes traitées a 400 meq, puis chutent légerement dans celles traitées a 600 meq.

Les résultats de la figure 3 montrent les variations en sucres solubles analysés dans les
feuilles et les tiges de plantes d’Atriplex halimus L. En effet, nous remarquons que les composés
glucidiques se concentrent plus dans les feuilles que dans les tiges aussi bien chez les plantes
témoins que celles traitées aux différentes concentrations en sels combinés. Les teneurs en sucres
solubles enregistrées dans les feuilles sont plus €levées lorsque les plantes sont traitées a 600
meq par rapport a celles des témoins avec une augmentation de 39,85%. Par contre chez les
plantes traitées a 400 meq, cette teneur diminue légérement et se rapproche de celles des témoins
9,11 contre 9,91 pmoles.100mg” MS.
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Figure 1.- Teneurs en proline dans Figure 2.- Teneurs en proline dans
les organes d’Atriplex halimus L. les organes d’Atriplex canescens

Au niveau des tiges, les sucres solubles s’accumulent et évoluent progressivement avec la
concentration en sels. Les teneurs passent de 4,20 chez les témoins a 7,45 et 9,31 pumoles.100
mg” de MS respectivement chez celles traitées a 400 et 600 meq de sels.

Chez les plantes d’Atriplex canescens (fig. 4), les résultats montrent aussi 1’évolution de
la teneur en sucres solubles dans les organes avec 1’augmentation de la salinit¢ du milieu.
L’accumulation des sucres solubles est beaucoup plus importante dans les feuilles que dans les
tiges malgré I’absence de grandes variations dans les teneurs obtenues. En effet, les teneurs
passent de 20,45 a 21,5 et 24,39 umoles.100 mg™ MS respectivement pour les feuilles témoins et
celles arrosés a 400 et 600 meq de sels.
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Figure 3.- Teneurs en sucres solubles dans Figure 4.- Teneurs en sucres solubles dans
les feuilles et les tiges d'Atriplex halimus L. les feuilles et les tiges d'Atriplex canescens

Dans les tiges, les teneurs de ces composés carbonyliques sont sensiblement identiques
chez les plantes témoins et celles traitées a 400 meq de sels 11,74 contre 11,53 umoles.100 mg™
MS, puis chutent a 10,59 pmoles.100 mg”’ MS, dés que les plantes recoivent la solution & 600
meq de sels. D’une maniere générale, les teneurs en sucres solubles baissent a peu pres de moitié
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en allant des feuilles vers les tiges aussi bien pour les témoins que pour les plantes stressées.

Le comportement biochimique de deux especes d’Atriplex: 4. halimus L. et A. canescens
sous contrainte saline au NaClH+CaCl, a 400 et 600 meq évalué¢ a travers le processus
d'accumulation de proline et des sucres solubles, montre la variabilit¢ de ’accumulation de ces
composés organiques d’un organe a un autre de la plante, selon ’espece et I'intensité du stress.
En eftet, chez les plantes d’Atriplex halimus L., ’accumulation de la proline se fait dans le sens
racines, tiges et feuilles aussi bien chez les plantes témoins que celles stressées aux sels. Dans les
tissus foliaires, I’acide aminé se concentre préférentiellement dans les feuilles apicales lorsque la
salinité du milieu augmente. Au niveau des tiges, cet acide aminé augmente d’une maniére lente
en fonction de la concentration du milieu aux différents traitements salins. Cette accumulation
progresse significativement avec la concentration en sels dans les racines.

Pour les plantes d’Atriplex canescens, la proline s’accumule dans les feuilles notamment
dans 1’étage basal sous les traitements a 400 meq. Alors que, sous stress sévere a 600 meq, cette
accumulation devient importante dans les tiges. Dans les racines, les teneurs de la proline
augmentent progressivement avec la concentration du milieu en sels combinés.

Les variations dans 1’accumulation de la proline en fonction de I’organe et de I’intensité
du stress, observées chez les deux espeéces d’Atriplex expérimentées, traduisent dans nos
conditions expérimentales une aptitude a la résistance des seuils de concentrations salins des
milieux de culture. De nombreux travaux rapportent que la proline s'accumule dans la plante
lorsqu'elle se trouve en conditions défavorables [11], ce qui traduit le caractére de la résistance
aux stress [12]. Cette variation dans I’accumulation de la proline observée sur les plantes
d’ Atriplex expérimentées serait due a une compartimentation de I’acide amin¢, d’ou I’expression
de sites de résistance de la plante a la contrainte saline [13]. En outre, le transport de cet acide
aminé de la source (lieu de synthese) au site de résistance apparait comme un parametre
important dans 1’acquisition de cette résistance [14]. De nombreux travaux signalent que la
proline migre chez diverses plantes glycophytes vers les feuilles pour s’y localiser sous
contrainte saline comme chez ’orge [15], la feve [13] et le tréfle d’Alexandrie [16]. Cependant
pour d’autres especes, la proline se localiserait dans les tiges, comme chez Retama retam [17] et
dans les racines, chez le mais [18]. Généralement, le role attribué a la proline dans la réponse des
plantes aux stress, reste parfois controversé : pour QIAN et a/ [19], son accumulation contribue a
I’acquisition de cette résistance grace a 1’ajustement osmotique dont la proline est responsable.
Elle pourrait, également, intervenir dans la régulation du pH cytoplasmique [20] ou constituer
une réserve de carbone et d’azote réduits, utilisés par la plante postérieurement a la période du
stress [21].

Concernant les sucres solubles, d’aprés les résultats obtenus sur 1’évolution des sucres
solubles dans la partie aérienne des plantes d’Atrilpex halimus L. et d'Atriplex canescens, il
ressort que ces composés glucidiques ont aussi connu une augmentation de la concentration en
réponse au stress salin pour les deux especes. L’accumulation des sucres solubles se produit de
maniere importante dans les feuilles que dans les tiges sous les conditions normales ou sous
stress salin, aussi bien chez les plantes d’Atriplex halimus L. que celles d’Atriplex canescens.

BENNABI [22] signalent une accumulation des sucres solubles au niveau des feuilles,
supérieures aux tiges et aux racines, lorsque les plantes d’Atriplex halimus L. sont stressées a
trois régimes de dilution d’eau de mer (25%, 50% et 100%). MEKLICHE et a/ [23] ont mis en
¢vidence une augmentation de la teneur en sucres solubles chez six variétés de blé dur en
situation de contrainte hydrique. BEN KHALED et a/ [16] rapportent que I’exposition des
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plantules de trefle d’Alexandrie a 2, 4, 6 et 8 g.l'] de NaCl, a induit une accumulation de sucres
solubles dans les feuilles. Cette augmentation a atteint 37% a 4 g.I" et 57% a 8 g.I'' de NaCl. Ces
résultats traduisent d’une part, la variabilit¢ du métabolisme biochimique des deux halophytes
d’Atriplex ; halimus L. et canescens sous stress salin et d’autre part, expriment leur capacité a
synthétiser les sucres solubles et les accumuler dans des sites différents. Les sucres solubles
jouent un réle déterminant dans I’ajustement osmotique, ainsi qu’au niveau de la stabilisation de
certaines protéines. L’accumulation des sucres semble induire la gélification du contenu
cellulaire en saturant le milieu intracellulaire, ce phénomene permettant d’éviter la cristallisation
des molécules contenues dans la cellule, et donc limite les dommages au niveau des structures
cellulaires [24].

Il semble exister une certaine proportionnalité entre les teneurs en proline accumulées et
celles des sucres solubles. L’espece Atriplex canescens qui accumule plus de proline est aussi
celle qui connait la plus forte accumulation des sucres solubles et vis versa. Donc,
I’accroissement des teneurs en proline, sous I’effet du traitement salin, est proportionnel a
I’augmentation des teneurs en glucides solubles. Ces résultats traduisent 1’existence d’une
connexion entres la voie de la biosynthése de la proline et ’accumulation des sucres solubles,
d’une fagon générale, ils pourraient fournir les précurseurs carbones et I’énergie chimique
nécessaire a la synthése de la proline. L’a-cétoglutarate, intermédiaire de la voie respiratoire lors
de l'oxydation du glucose, joue un role particulierement important comme accepteur de
groupement aminé de la glutamine, pour la conversion en glutamate. Celui-ci est le précurseur
principal de la proline lors d’une situation de stress [25].

3.- Conclusion

La réponse biochimique, évaluée a travers le processus d'accumulation de proline et des
sucres solubles des deux especes d’Atriplex sous stress salins, a mis en évidence le caractere
halophile de ces deux especes qui expriment leur capacité a synthétiser et accumuler de la
proline et des sucres solubles. L’accumulation de ces composé€s organiques au niveau des
organes est un phénomene li¢ aux régimes salins et a I’espece. Les deux especes étudiées ont
utilisé la méme stratégie de tolérance vis-a-vis du stress salin. Toutefois la différence réside au
niveau des teneurs des composés de syntheése ainsi qu’au niveau des organes de
compartimentation des ces marqueurs biochimiques. La variabilité¢ inter-spécifique, révele que
les quantités accumulées semblent pouvoir étre reli€es au niveau de tolérance de I’espece. Ainsi,
I’Atriplex canescens serait plus tolérant que I’Atriplex halimus L.
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