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Introduction

Dans les zones arides et semi-arides, la salinité des sols et des eaux d’irrigation est
I’un des principaux facteurs abiotiques qui limitent la productivité végétale (AL-KARAKI,
2000 ; BAATOUR et al., 2004), et le rendement agricole (ZID et GRIGNON, 1991 ; ZHU,
2001). » ~

Les conditions climatiques de ces régions sont caractérisées par une faiblesse et une
forte irrégularité des précipitations (MNIF et CHAIEB, 2004 ; REZGUI et al., 2004),
associées a une importante évaporation favorisant, I’accumulation des sels dans le sol
(HAYEK et ABDELLY, 2004). La salinisation des sols, dans ces régions est due non
seulement aux conditions climatiques, mais également a [’utilisation irrationnelle des
fertilisants et a I’irrigation intensive avec une eau riche en sel (MESSEDI et ABDELLY,
2004), additionnée a des systémes de drainage inadéquats sont a 1’origine de la salinisation
secondaire des sols, affectant prés de 20% des surfaces irriguées (BOLARIN et al., 2001). Il a
été estimé que 7% de la surface globale dans le monde est exposée a la salinité (MUNNS,
2002). L’ Algérie se situe parmi les pays touchés, presque 3,2 millions d’hectares de la surface

sont salins (HAMDY, 1999).

Cette salinisation secondaire est a I’origine des situations contraignantes pour les
plantes cultivées, se traduisant en particulier par des perturbations hydriques, des
déséquilibres nutritionnels et des pertes de productivité (TORRECILLAS et al., 1994).

La salinité joue un réle important dans I’existence et la distribution des plantes
(ABDEL-KADER et SALEH, 2002); a la différence des glycophytes qui ne sont pas capables
de supporter la présence de sel, les halophytes poussent mieux sur un sol riche en sel (CALU,
2006). Elles déclenchent des mécanismes de tolérance qui contribuent a I’adaptation au stress
osmotique et ionique provoqué par la salinité élevée (LEE et al., 2008). Ces mécanismes
permettant d’ajuster sa pression osmotique interne grice aux électrolytes et aux solutés
organiques (DRIOUICH et al., 2001), principalement des sucres solubles et des acides
aminés, comme la proline et la glycine bétaine (TAJI et al., 2004 ; DENDEN et al., 2005). Ils
participent au maintien de la balance de la force osmotique pour conserver la turgescence
nécessaire a la croissance et garder le volume cytosolique aussi élevé que possible (ZERRAD

et al., 2006).
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En Afrique du nord et au Moyen-Orient, elle couvre prés de 15 millions d'hectares,
dont 15% sont dépourvus de toute végétation (LE HOUEROU, 1986).

Au Pakistan, environ 6 millions d’hectares sont touchés par divers problemes de
salinité dont la sévérité varie d’un niveau modéré a un état grave (ASLAM, 2003).

Dans les pays du Maghreb, du Proche et Moyen-Orient, le taux des surfaces irriguées
affectées par la salinisation atteint 30 & 40%. Ainsi, en Tunisie, les sols salés couvrent environ
10% de la superficie globale du pays, soit a peu pres 25% de la surface totale des sols
cultivables (BEN AHMED et al., 2008). Ces sols sont répartis dans I’ensemble du pays, mais
c¢’est surtout dans le centre et le sud que I’aridité du climat cause leur prolifération (ASKRI et
al., 2007). En Egypte, 35% des aires cultivées sont salinisées, 90% d’entre elles souffrent

d’engorgement (MAINGUET, 2003).

2.2. - En Algérie

La majorité du territoire algérien est représenté par des zones steppiques et
sahariennes, ce sont respectivement des zones semi-arides et arides (MAHDID et KAMELI,
2004). Leur superficie couvre preés de 95% du territoire (BENKHELIF et al., 1999).

Les sols salés sont trés répandus dans les régions arides, représentant environ 25% de
la surface cartographiée (HALITIM, 1988) soit 3,2 millions d’hectares (HAMDY, 1999).

La carte des sols de I’ Algérie réveéle que dans les régions Est, particuliérement dans le
Constantinois, les sols salés sont bien représentés et montre aussi que les sols situés au Sud
sont nettement plus sodiques que ceux du Nord (plus de 75% des sols sont faiblement a trés

faiblement sodiques) (DJILI et DAOUD, 1999).

3. - Principaux sels solubles

On entend par sels solubles, tous les sels plus solubles dans 1’eau que le gypse
(HALITIM, 1988).
D’aprés DARMACH et al (1982), la solubilité des sels est parmi les principales propriétés qui
caractérisent les mouvements des sels dans le sol. Les principaux sels qui participent a la

formation des sols salés sont :

3.1. - Les carbonates
Les sels d’acide carbonique sont trés répandus dans le sol. Leur role dépend de la

concentration, de la solubilité et de leurs effets toxiques sur les plantes.
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Les carbonates les plus rencontrés sont :
» carbonate de sodium (Na,CO3),
» Dbicarbonate de sodium (NaHCO3),
» carbonate de calcium (CaCOs3),
>

carbonate de magnésium (MgCO;). -

3.2. - Les sulfates
Les sels de I’acide sulfurique existent en quantités variables dans la plupart des sols.
Parmi ces sels, les plus fréquents :
> sulfate de magnésium (MgSOy),
> sulfate de sodium (Na;SOy),
> sulfate de calcium (CaSO,) : ne participe pas a la salinité des sols du fait de sa

faible solubilité.

3.3. - Les chlorures
IIs ont une solubilité tres élevée et donc une forte toxicité. Les chlorures et les sulfates
sont les principaux sels responsables de la formation des sols salés.
Les chlorures les plus répandus sont :
» chlorure de sodium (NaCl),
» chlorure de magnésium (MgCl,).

4. - Types de sols affectés par les sels
Selon MAATOUGUI (2001), la salinité des sols est généralement établie sur la base
d’une classification, basée sur trois facteurs principaux :
> la conductivité électrique (CE) de I’extrait de sol saturé a 25°C,
> le pourcentage de sodium échangeable (PSE),
> le pH de I’extrait de sol saturé.
Le tableau 1 indique les types de salinité, les paramétres de classification et les niveaux de ces

parametres (DARMACH et al., 1982 ; BALBA, 1990 ; GWIFAL et al., 1996).
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2. - Effets de la salinité sur les processus physiologiques de la plante
2.1. - Effets sur la germination
La germination des plantes, qu’elles soient halophytes ou glycophytes est affectée par
la salinit¢ (DEBEZ et al., 2001), en réduisant le nombre total des graines germées et en
accusant un retard dans I’initiation du processus de la germination (ISMAIL, 1990), c’est le -
cas de la luzerne qui voit sa germination affectée négativement par la présence du sel et peut
étre inhibée complétement & des concentrations supérieures a 15 g/l de NaCl (CHAIBI, 1995).
Tandis que chez I’Atriplex halimus L. la vitesse de germination est ralentie & partir de 10 g/l
de NaCl et davantage inhibée & des concentrations plus élevées (DEBEZ et al., 2001).
Selon les espéces, I’effet dépressif peut étre de nature osmotique ou toxique :
> Les effets osmotiques se traduisent par 1’inaptitude des graines a absorber des
quantités suffisantes en eau pour les ramener a leur seuil critique d’hydratation,
nécessaire au déclenchement du processus de germination,
> Les effets toxiques sont liés & une accumulation cellulaire de sels qui
provoquent des perturbations des enzymes impliquées dans la physiologie des
graines en germination, empéchent la levée de dormance des embryons et
conduisent & une diminution de la capacité de germination (REJILI et al.,
2006).

2.2. - Effets sur la croissance et le développement

La salinité constitue avec la sécheresse une des principales contraintes responsables
de la perte du rendement des cultures et de la détérioration du couvert végétal (MESSEDI et
ABDELLY, 2004). Aux Etats-Unis par exemple, le rendement moyen des huit principales
plantes de grande culture était en 1975 seulement égal a 20% du rendement potentiel, évalué
par les rendements record enregistrés. Sur ces 80% de pertes de rendement, moins de 10%
sont attribuables aux maladies, ravageurs et mauvaises herbes. Le reste traduit l'impact des
mauvaises conditions de climat et de sol, parmi les quelles sécheresse et salinité (ZID et
GRIGNON, 1991).

Le ralentissement de la croissance peut résulter de plusieurs facteurs, a savoir :

> la perte de turgescence des cellules due au stress osmotique, induit par les

solutés externes (SERRANO et GAXIOLA, 1994),
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> Dutilisation des composés carbonés et azotés a des fins de protection et
d’osmorégulation, aux dépens de leur implication dans la production de
biomasse (ALARCON et al., 1994),

» T’accumulation excessive d’électrolytes dans les tissus de la plante, entrainant
un effet de toxicité (GROUZIS et al., 1977),

> le déséquilibre nutritionnel causé par 1’absorption réduite des ions essentiels
comme K, Ca™ ou NOj; en liaison avec cette accumulation excessive

(GROUZIS et al., 1977 ; HAOUALA et al., 2007).

3. - Effets de la salinité sur les processus biochimiques de la plante

Des conditions défavorables telles que la salinité peuvent affecter la photosynthése, le
transport des assimilats et divers processus métaboliques. En général, la salinité intervient
dons les deux cas en diminuant la vitesse de la photosynthése par unité de surface foliaire,
ainsi que I'utilisation des photosynthétats pour la croissance (ASLOUM, 1990). De méme
qu’elle peut induire une fermeture des stomates, limitant ainsi la concentration interne en CO>
(ALEM et al., 2002).

Chez les glycophytes, une concentration saline réduit I’assimilation du carbone. La
réduction de I’assimilation du carbone est provoquée a la fois par une photosynthése réduite et
un maintien accru de la respiration (HOPKINS, 2003).

La salinité freine la protéogénése et augmente la protéolyse. Ces perturbations
entrainent une accumulation d’amino-acides et d’amides libres. Chez diverses especes, plus
ou moins résistantes, on a observé une augmentation des sucres totaux résultant d’un blocage
de la glycolyse ou du saccharose provenant d’une forte hydrolyse de ’amidon (ASLOUM,
1990).

Le sel induit des modifications qualitatives et quantitatives dans la synthese des
protéines (ZID et GRIGNON, 1991). 1l a été observé que de concentration importante de
protéine s’accumule dans des cultures de cellules de tabac soumises a de fortes concentrations
de NaCl et de polyéthyléne glycol (PEG). Cette protéine de 26 kDa, induite a la fois par NaCl
et PEG a été appelée osmotine, en raison de son apparition dans des conditions de faible

potentiel hydrique, ou de choc osmotique (HOPKINS, 2003).

11




(LULLUE et al., 2UV2).

4.2. - Inclusion

La plante capte le sel qui parvient aux feuilles au méme titre que 1’eau par le
mouvement ascendant de la séve dans les vaisseaux. A I’intérieur des cellules, le sel est alors
stocké dans les vacuoles grace a des systemes de pompes moléculaires. Les vacuoles sont des
compartiments fermés au sein de la cellule, le sel est ainsi isolé des constituants cellulaires
vitaux (BERTHOMIEU et al., 2003), ou excrété par des glandes vers 1’extérieur (ALEM et
AMRI, 2005). L’excrétion dans les glandes & sel est trés spécifique ; d’abord Na', CI” et
HCO;" sont excrétés contre le gradient de concentration, alors que des ions comme Ca'™, NOs3~
, S04~ et HyPO4™ sont maintenus contre leur gradient (HOPKINS, 2003).

Un nouveau mécanisme a été découvert, la plante protége ses feuilles, donc sa capacité
de photosynthése, en réexportant le sodium vers les racines, par I’intermédiaire de la seéve
descendante via le phloéme, de fagon a rende possible une réexcrétion dans le sol

(BERTHOMIEU et al., 2003).
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