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Résumé : 

     Deux variétés de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)ORPI et 53 ont été étudiés sous 

quatre concentrations de NaCl (50 mM, 100 mM, 200 mM, 300 mM). Les résultats de l'étude 

indiquent que les traitements salins ont des effets variables sur différentes caractéristiques des 

plantes de tomate, notamment la teneur en chlorophylle, la densité stomatique, la longueur des 

tiges, la longueur des racines, la teneur en eau, la teneur en sucres solubles et la teneur en 

proline.Pour la teneur en chlorophylle, les deux variétés de tomate ont montré une 

augmentation significative de la teneur en chlorophylle a en réponse aux traitements salins, 

tandis que la teneur en chlorophylle b est restée relativement stable. La teneur en chlorophylle 

totale a diminué à des concentrations de NaCl plus élevées, sauf à 100 mM où une 

augmentation significative a été observée.La densité stomatique des feuilles des plantes de 

tomate a diminué avec l'augmentation des concentrations de NaCl, indiquant une régulation 

stomatique altérée en réponse au stress salin.La longueur des tiges des plantes de tomate a 

montré des réponses variables aux traitements salins, avec une augmentation de la longueur à 

une concentration de 50 mM de NaCl dans la variété V1, tandis que la variété V2 a montré 

une légère diminution à 100 mM de NaCl. La longueur des racines a également montré des 

variations en réponse aux traitements salins, avec une augmentation de la longueur à 50 mM 

de NaCl dans la variété V1, tandis que la variété V2 a montré une diminution légère à 200 

mM de NaCl. La teneur relative en eau a augmenté avec l'augmentation des concentrations de 

NaCl dans la variété V1, mais a montré des variations dans la variété V2. La teneur en sucres 

solubles a augmenté en réponse aux traitements salins dans les deux variétés de tomate, ce qui 

peut être considéré comme une réponse adaptative pour faire face au stress salin. Enfin, la 

teneur en proline a augmenté en réponse aux traitements salins dans les deux variétés de 

tomate, suggérant un rôle de la proline dans la protection contre le stress osmotique. Il est 

important de noter que les réponses aux traitements salins peuvent varier en fonction de divers 

facteurs tels que les espèces végétales, les variétés, les conditions de culture et les 

concentrations de sel utilisées. Ces résultats soulignent l'importance de prendre en compte ces 

variations lors de l'évaluation de l'effet du stress salin sur les plantes. 

Mots clés : Stress salin, tomate (Lycopersicon esculentum Mill.),teneur en chlorophylle, 

densité stomatique, tiges, racines,teneur en eau sucres solubles, proline, concentrations de 

NaCl , eneur relative en eau. 

 



 

 
 

Abstract: 

 

      Two varieties of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.)ORPI and 53 were studied under 

four concentrations of NaCl (50 mM, 100 mM, 200 mM, 300 mM). The results of the study 

indicate that salt treatments have variable effects on different characteristics of tomato plants, 

including chlorophyll content, stomatal density, stem length, root length, water content, in 

soluble sugars and proline content. For chlorophyll content, both tomato varieties showed a 

significant increase in chlorophyll a content in response to saline treatments, while chlorophyll 

b content remained relatively stable. Total chlorophyll content decreased at higher NaCl 

concentrations, except at 100 mM where a significant increase was observed. Tomato plant 

leaf stomatal density decreased with increasing NaCl concentrations, indicating a 

downregulation altered stoma in response to salt stress. Tomato plant stem length showed 

variable responses to salt treatments, with an increase in length at a concentration of 50 mM 

NaCl in variety V1, while variety V2 showed showed a slight decrease at 100 mM NaCl. Root 

length also showed variations in response to saline treatments, with an increase in length at 50 

mM NaCl in variety V1, while variety V2 showed a slight decrease at 200 mM NaCl. The 

relative water content increased with increasing NaCl concentrations in variety V1, but 

showed variations in variety V2. The content of soluble sugars increased in response to salt 

treatments in both tomato varieties, which can be considered as an adaptive response to cope 

with salt stress. Finally, proline content increased in response to salt treatments in both tomato 

varieties, suggesting a role of proline in protecting against osmotic stress. It is important to 

note that responses to salt treatments may vary depending on various factors such as plant 

species, varieties, growing conditions and salt concentrations used. These results highlight the 

importance of taking these variations into account when evaluating the effect of salt stress on 

plants. 

Key words: Salt stress, Solanum licopersicum L tomato, chlorophyll content, stomatal 

density, stems, roots, soluble sugar water content, proline, NaCl concentrations, relative water 

content. 

 

 

 



 

 
 

 

 

  الملخص :               

(.Lycopersicon esculentum Mill) تمت دراسة صنفين من الطماطم       تحت أربعة تراكيز من  53اوربي و 

ملم(. تشير نتائج الدراسة إلى أن معاملات الملح لها  300ملم ،  200ملم ،  100ملي مولار ،  50كلوريد الصوديوم )

افة الثغور ، وطول الساق تأثيرات متغيرة على الخصائص المختلفة لنباتات الطماطم ، بما في ذلك محتوى الكلوروفيل ، وكث

، وطول الجذر ، ومحتوى الماء ، والسكريات الذائبة ، ومحتوى البرولين. زيادة معنوية في محتوى الكلوروفيل أ استجابةً 

للمعاملات المالحة ، بينما ظل محتوى الكلوروفيل ب ثابتاً نسبيًا. انخفض محتوى الكلوروفيل الكلي عند تراكيز عالية من 

ملي مولار حيث لوحظت زيادة معنوية ، وانخفضت كثافة ثغور أوراق نبات الطماطم  100صوديوم ، ماعدا عند كلوريد ال

مع زيادة تركيزات كلوريد الصوديوم ، مما يشير إلى تغيير في الثغور استجابة لضغط الملح. أظهرت معاملات الملح مع 

فملي مول كلوريد الصوديوم في الصن 50زيادة الطول بتركيز   V1 بينما أظهر الصنف V2  100انخفاضًا طفيفاً عند 

ملي مول كلوريد الصوديوم. كما أظهر طول الجذر اختلافات في الاستجابة للمعاملات الملحية ، مع زيادة في الطول عند 

ملي مولار من كلوريد الصوديوم في الصنف 50  V1 ، بينما أظهر الصنف   V2  لوريد ملي مول ك 200انخفاضًا طفيفاً عند

V1 الصوديوم. زاد المحتوى المائي النسبي مع زيادة تراكيز كلوريد الصوديوم في الصنف ، لكنه أظهر اختلافات في  

زاد محتوى السكريات القابلة للذوبان استجابةً لمعالجات الملح في كلا نوعي الطماطم ، والتي يمكن اعتبارها  .V2 الصنف

لح. أخيرًا ، زاد محتوى البرولين استجابةً لمعالجات الملح في كلا نوعي الطماطم ، مما استجابة تكيفية للتعامل مع إجهاد الم

يشير إلى دور البرولين في الحماية من الإجهاد التناضحي. من المهم ملاحظة أن الاستجابات لمعالجات الملح قد تختلف 

و وتركيزات الملح المستخدمة. تسلط هذه النتائج اعتماداً على عوامل مختلفة مثل الأنواع النباتية والأصناف وظروف النم

 .الضوء على أهمية أخذ هذه الاختلافات في الاعتبار عند تقييم تأثير إجهاد الملح على النباتات

 :الكلمات المفتاحية      

من ، السيقان ، الجذور ، محتوى الماء  محتوى الكلوروفيل   Solanum licopersicum L tomatoإجهاد الملح ،  

يد الصوديوم ، محتوى الماء النسالسكر القابل للذوبان ، البرولين ، تركيزات كلور  
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Introduction : 

La production agricole mondiale peut être entravée par divers facteurs non biologiques, tels que 

la salinité des sols (Jayakannan et al., 2015). Environ 800 millions d'hectares de terres, 

équivalant à 6% de la superficie terrestre totale de la planète et à 20% des terres cultivables 

mondiales, sont touchés par le sel (Jyothi-Prakash, 2015 ; Djerroudi, 2017). Les zones arides et 

semi-arides couvrent environ un tiers de la surface terrestre (Baatour et al., 2004). Dans ces 

régions, la salinité des sols et de l'eau d'irrigation constitue un obstacle majeur à la production 

végétale (Baatour et al., 2004 ; Sabir Ali et al., 2014). 

La salinisation des sols résulte non seulement de l'irrigation directe, mais également de la 

remontée des nappes souterraines salines qui déposent des sels, principalement en surface, par 

évaporation (Zhu, 2007). L'absence de lessivage naturel des sels et l'augmentation de la salinité 

des eaux d'irrigation ne peuvent que conduire à la stérilisation complète des sols (Duarte et al., 

2015). 

La salinité des sols est un problème ancien en Algérie, signalé dès 1872 par Ville lors de son 

exploration géologique du nord vers le Sahara. Dans de nombreuses régions agricoles en 

Algérie, caractérisées par un climat aride et semi-aride, la salinité est un problème préoccupant. 

Environ 25% de la surface cartographiée dans les zones arides est constituée de sols sodiques 

(Halitim, 1985). Selon Szabolcs (1994), un milliard d'hectares dans le monde sont menacés par 

la salinité, dont 3,2 millions d'hectares en Algérie (Belkhodja et Bidai, 2004). 

Diverses études ont démontré que l'accumulation de sel dans les sols affecte la germination, la 

croissance des plants, la phase végétative, la floraison et la fructification, entraînant ainsi une 

réduction des rendements et de la qualité de la production (Parida et Das, 2005). Ces problèmes 

résultent de perturbations physiologiques et biochimiques dans les plantes cultivées en 

conditions de stress salin (Singh et al., 2015), ce qui altère la disponibilité en eau, diminue le 

taux de respiration (Cramer et al., 2013), perturbe la distribution des sels minéraux (Babu et al., 

2012) et modifie la pression de turgescence (Shabala et Munns, 2012). 

Les plantes ont développé divers mécanismes hormonaux, physiologiques et biochimiques pour 

tolérer ou résister à ce stress (Eraslan et al., 2015). La réponse des plantes à la salinité dépend 

de facteurs tels que l'espèce, la variété, la concentration de sel, les conditions de culture et le 

stade de développement de la plante (Mallek-Maalej et al., 2004). 
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Pour faire face à ce défi environnemental, diverses stratégies peuvent être envisagées, 

notamment l'utilisation de techniques de drainage pour éliminer les excès de sel. Cependant, 

ces méthodes sont coûteuses et nécessitent une grande quantité d'eau pour lessiver les sels. 

Les plantes sont continuellement confrontées à divers défis environnementaux qui peuvent 

entraver leur croissance et leur développement. Parmi ces défis, les facteurs biotiques tels que 

les maladies, les ravageurs et la compétition entre espèces, ainsi que les facteurs abiotiques tels 

que la température, l'humidité et la salinité, jouent un rôle crucial (Munns et Tester, 2008). Ces 

facteurs peuvent perturber les processus physiologiques des plantes, entraînant des effets 

négatifs sur leur croissance, leur développement et leur capacité à produire des récoltes de 

qualité. 

La culture de la tomate (Solanum lycopersicon L.) est pratiquée dans des pays au climat sec et 

chaud, où les sols salins occupent de vastes étendues, posant ainsi un défi majeur en termes 

d'adaptation à la salinité pour son expansion dans les zones cultivées. Dans les régions à climat 

méditerranéen, la présence de concentrations élevées de chlorure de sodium dans les eaux 

d'irrigation aggrave le problème de la salinité. 

La production mondiale de tomates a connu une croissance constante au cours des dernières 

décennies, passant de 48 millions de tonnes en 1978 à 124 millions en 2006 (Blancard et al., 

2009). En raison de son importance, cette production devrait continuer à augmenter dans les 

années à venir, notamment en raison de la promotion de la consommation de fruits et de 

légumes. La tomate est cultivée en serre et en plein champ sur environ 3 millions d'hectares, ce 

qui représente près d'un tiers des terres mondiales dédiées aux légumes. 

En Algérie, la culture de la tomate joue un rôle majeur dans l'économie agricole. Près de 49 

794 hectares sont consacrés à la culture de la tomate, qu'elle soit maraîchère ou industrielle, 

avec une production moyenne de 31 millions de quintaux et des rendements moyens de 607 

quintaux par hectare (MADR, 2019). Cependant, ces rendements restent faibles et bien en deçà 

de ceux enregistrés dans d'autres pays méditerranéens producteurs de tomates tels que la 

Tunisie, le Maroc, l'Espagne, la France et l'Italie, où les rendements varient de 350 à 1500 

quintaux par hectare selon les données de la FAO (2008). 
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  La tomate est souvent exposée à de multiples contraintes environnementales. Dans de nombreuses régions du 

monde, la salinité est l'un des principaux facteurs limitant la croissance des plantes et la production de fruits. 

Cette problématique est particulièrement aiguë en région méditerranéenne, où le manque d'eau de qualité pour 

l'irrigation est associé à une forte évapotranspiration, ce qui peut contribuer à la salinisation progressive des sols 

(Benazzouk et al., 2018). 

L'objectif de cette étude est de comparer les paramètres physiologiques, biochimiques et 

morphologiques de résistance à la salinité de deux variétés de tomates, "Messa" et "53", 

soumises à différentes concentrations de sel (50 mM, 100 mM, 200 mM, 300 mM) dans des 

conditions contrôlées, c'est-à-dire en serre. Les paramètres étudiés comprennent la teneur 

relative en eau, la longueur de la tige, la longueur des racines, la densité stomatique, la teneur 

en pigments chlorophylliens et la teneur en sucres soluble
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CHAPITRE I – SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

1. Généralités sur la plante : 

    1.1Origine et historique : 

À l'origine, la tomate provient d'Amérique du Sud où elle était consommée par les Aztèques 

dès l'an 700 dans la région de Méso-Amérique. Cependant, ce n'est qu'au début du XIXe siècle 

qu'elle a gagné en popularité dans le bassin méditerranéen (FAO, 2022). Plusieurs théories 

tentent d'expliquer son arrivée en Europe. Selon la première théorie, la tomate aurait été 

importée sur le continent après la conquête espagnole. Elle aurait ensuite été introduite en Italie 

grâce aux relations étroites entre les familles royales de l'époque. La deuxième théorie suggère 

que la tomate aurait été introduite en France depuis le Pérou ou le Mexique (FAO, 2022). 

Pendant longtemps, la tomate était considérée comme une plante toxique, tout comme sa 

cousine, la "mortelle Belladone". Ce n'est qu'aux alentours des années 1920-1930 qu'elle a 

commencé à être largement commercialisée (Menard, 2009). 

 

 

Figure 1:Diffusion de la tomate dans le monde ( Gallais et Bannerot, 1992) 

 

(1 (Pérou): Centre de diversification, 2 (Mexique): Premier centre, de 

domestication, 3 (Europe): Deuxième centre de domestication, 4 (États Unis): 

Troisième centre de domestication) 
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La tomate, scientifiquement connue sous le nom de (Solanum lycopersicum L.), est une plante 

herbacée appartenant à la famille des solanacées. Elle est largement cultivée pour ses fruits qui 

sont consommés frais ou transformés (Chaux et Foury, 1994). 

 
La classification, la description et la morphologie de la tomate peuvent être abordées selon les 

points suivants : 

1.2 Classification botanique : 

La classification scientifique de la tomate a changé au fil du temps. Au début, Linné l'a classée 

sous le genre Solanum avec le nom Solanum lycopersicum en 1753. Mais en 1768, Miller l'a 

reclassée sous le genre Lycopersicon. Maintenant, le nom officiel de la tomate est Lycopersicon 

esculentum Mill (Andrew, 2000). Voici sa classification actuelle : 

• Règne : ………………………………Végétal 

• Embranchement : ……………………Phanérogames 

• S/Embranchement : …… ………….  Angiospermes 

• Classe : ………………………… …  Dicotylédones 

• Sous classe : ………………………   Gamopétales 

• Ordre : ……………………………… Solanales 

• Famille : …………………………… Solanacées 

• Genre : ……………………………… Lycopersicon 

• Espèce : ……………………………  Lycopersicon esculentum Mill 

          

 

 

Chaque classification est sujette à des ajustements et des révisions constantes en raison de 

nouvelles découvertes et de différentes interprétations. C'est pourquoi le nom scientifique de la 

tomate possède plusieurs synonymes, dont : 

 Solanum lycopersicon Linné, 1753 ;

 Lycopersicon esculentum Mill Gardner, 1768 ;

 Lycopersicon pomumamoris Moench, 1794 ;

 Lycopersicon lycopersicum Karst, 1882 (VAN DER VOSSEN et al, 2004).
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1.3 Description botanique : 

La tomate est une plante herbacée appartenant à la famille des solanacées et scientifiquement 

connue sous le nom de Solanum lycopersicum L. Elle est largement cultivée en raison de son 

fruit délicieux, que l'on consomme frais ou transformé (Chaux et Foury, 1994). 

a. Le système racinaire : Le système racinaire de la tomate est robuste et présente une forte 

ramification avec une tendance fasciculée Il est très actif sur les 30 à 40 premiers centimètres 

du sol. Dans les sols profonds, il est possible de trouver des racines s'étendant jusqu'à 1 mètre 

de profondeur (Chaux et Foury, 1994). 

b. La tige : La tige de la tomate présente une forme anguleuse et est épaisse avec des entre- 

nœuds pubescents, c'est-à-dire recouverts de poils. Au début de sa croissance, la tige a une 

consistance herbacée, puis elle se lignifie en vieillissant. Sa croissance est initialement 

monopodiale, mais après le développement de 4 ou 5 feuilles, elle devient sympodiale. Cela 

signifie que les bourgeons axillaires donnent naissance à des ramifications successives. En 

revanche, les bourgeons terminaux donnent naissance à des fleurs ou avortent. Les rameaux 

issus des bourgeons axillaires portent des feuilles à chaque nœud et se terminent par une 

inflorescence (Chaux et Foury, 1994). 

c. La feuille : Les feuilles de la tomate sont composées de 5 à 7 folioles principales mesurant 

entre 10 et 25 cm de long, ainsi que de plusieurs petites folioles intercalaires ovales avec des 

bords légèrement dentelés. La face inférieure des feuilles a une teinte grisâtre. Les feuilles sont 

souvent pliées en forme de cuillères ou ont les bords enroulés vers le haut. Elles sont disposées 

de manière alternée le long de la tige (Raemaekers, 2001). 

d. La fleur : Les fleurs de la tomate se regroupent en inflorescences formant des grappes plus 

ou moins bifurquées. Les variétés fixées peuvent avoir de 3 à 8 fleurs dans chaque grappe, 

tandis que les hybrides peuvent en avoir plus. Les fleurs s'épanouissent du printemps à l'été (de 

fin mai à septembre) dans l'hémisphère nord. La fleur de la tomate a une structure actinomorphe 

avec un système pentamère. Le calice est constitué de 5 sépales verts et persiste après la 

fécondation, restant au sommet du fruit. La corolle est composée de 5 pétales jaunes vifs soudés 

à la base et réfléchis en arrière, formant une étoile à 5 pointes L'androcée est composé de 5 

étamines avec une déhiscence latérale, et les anthères allongées forment un cône serré autour 

du pistil. Le pistil est constitué de deux carpelles soudées pour former un ovaire super-

biloculaire avec 2 loges et un placenta central. Chez certaines variétés, l'ovaire peut être 

pluriloculaire (Dore et al., 2006). 



CHAPITR I                                                                                                  SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

9 
 

 
 

A : Le système racinaire – B : La tige – C : La feuille – D : La fleur  

Figure 2: Les composants d'un pied de tomate (NORDDINE et YOUCEF,2023). 

 

e. Le fruit : Le fruit de la tomate est une baie charnue. Son épiderme est lisse et brillant, et il 

peut présenter une large gamme de couleurs selon la variété une fois mûr. Normalement, le 

fruit a 2 loges, mais en section méridienne, il peut prendre des formes très variées, telles que 

ellipsoïdales, plus ou moins aplaties, globuleuses, ovales, allongées, cylindriques ou 

piriformes. Sa taille varie considérablement, allant de 1,5 cm de diamètre pour les tomates 

cerises à plus de 10 cm. La couleur du fruit peut être rouge foncé, rose, bleuâtre, orange, 

jaune, voire blanche (Chaux et Foury, 1994). 

  
Figure 3: Quelques variétés de tomates à différentes couleurs et formes2018
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f. Les graines : Selon Chaux et Foury (1994), chaque fruit contient un nombre important de 

graines, variant de 80 à 500 graines par fruit. Les graines sont recouvertes d'un mucilage qui, à 

maturité, présente un albumen et un embryon courbé, avec une germination épigée. Les graines 

sont petites (environ 250 à 350 graines par gramme) et velues (Dore et al., 2006). 

 
Figure 4: Les graines de la tomate (Source :Gammvert, 2018b) 

1.4 Caractéristiques physiologiques : 

Le cycle complet de croissance de la tomate, de la graine à la graine, varie en fonction des 

variétés, de la période et des conditions de culture. En général, il dure en moyenne de 3,5 à 4 

mois, du semis à la dernière récolte (Gallais et Bannerot, 1992). Il se compose de six phases: 

a. Germination : La germination correspond à la période pendant laquelle la graine se 

développe pour devenir une jeune plante capable de croître normalement (Corbineau et Core, 

2006). Chez la tomate, la germination est épigée, c'est-à-dire que les cotylédons se libèrent de 

la graine et émergent au-dessus du sol. Une température ambiante d'environ 20 °C et une 

humidité relative de 70 à 80 % sont nécessaires (Chaux et Foury, 1994). 

b. Croissance : La croissance de la plante de tomate se déroule en deux phases distinctes dans 

deux environnements différents, selon Laumonier (1979). En pépinière, de la germination 

jusqu’au stade de développement à six feuilles, les racines non fonctionnelles et les pré-feuilles 

apparaissent. En plein champ, après l’apparition de feuilles ayant une photosynthèse intense et 

de racines fonctionnelles, les plantes continuent de croître. La tige s’épaissit et le nombre de 

feuilles augmente. 

c.Floraison : La tomate entre en phase de floraison environ 4 à 6 semaines après le semis. 

C'est le développement des ébauches florales par transformation du méristème apical, passant 
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de l'état végétatif à l'état reproducteur. À un certain stade de la croissance de la plante, qui dure 

environ un mois, la tomate entre simultanément en phase de floraison. Ces fleurs étaient 

précédemment des boutons floraux (Chaux et Foury, 1994). La floraison dépend de la 

photopériode, de la température et des besoins nutritifs de la plante, car elle ne peut fleurir que 

si elle reçoit la durée de lumière appropriée ainsi qu'une nutrition équilibrée en serre (Chougar, 

2011). 

d. Pollinisation : La pollinisation de la tomate nécessite l'intervention d'agents extérieurs tels 

que le vent ou certains insectes comme le bourdon, capables de faire vibrer les anthères et de 

libérer le pollen (Chaux et Foury, 1994). La libération et la fixation du pollen dépendent 

également des conditions climatiques. Si la température nocturne est inférieure à 13 °C, la 

plupart des grains de pollen seront vides, et une faible humidité peut dessécher les stigmates, 

rendant difficile le dépôt du pollen (Chougar, 2020). 

e. La fructification : La fructification de la tomate débute pendant la floraison. Elle commence 

par la formation des fruits de l’inflorescence de base, puis se poursuit avec les inflorescences 

supérieures au fur et à mesure de l’apparition des inflorescences et de la fécondation des fleurs 

(Demol et al., 2002). 

f. La maturation du fruit : La maturation du fruit de la tomate se manifeste par une 

augmentation de sa taille et un changement de couleur, passant du vert au rouge (ou à d'autres 

couleurs selon la variété). Une exposition à une lumière intense favorise la production active 

de matière organique, qui est ensuite rapidement transportée vers les fruits en croissance. Pour 

une maturation optimale, des conditions de température sont nécessaires, avec une température 

nocturne d'environ 18 °C et une température diurne d'environ 27 °C (Rey et Costes, 1965). 

1.5 Les exigences édapho-climatiques : 

1.5.1 Les exigences climatiques : 

a. Température de l'air et lumière : 

La température est le facteur le plus important pour la production de tomates. Les variations 

thermiques pendant le cycle de croissance ont un impact significatif sur la plante (Tableau 1). 

La température optimale pour la plupart des variétés se situe entre 21 et 24 °C. Les 

températures inférieures à 10 °C et supérieures à 38 °C endommagent les tissus de la plante 

(Naika et al., 2005).
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              Table 1 :Températures requises pour les différentes phases de développement d'un pied de 

tomate 

Phases 

Germination des 

graines 

Température 
(°C) 

Mi
n. 

Intervalle 
optimal 

Ma
x. 

11 16-29 34 

Croissance des 
semis 

Mise a fruits 

18 21-24 32 

18 20-24 30 

Développement de la couleur rouge 10 20-24 30 

(Source : Naika et al., 2005) 

 

Les basses températures ralentissent la croissance, favorisent un feuillage abondant au 

détriment de la production et peuvent causer des problèmes de nouaison (IAV, 1999). Les 

températures élevées réduisent la formation des fruits et inhibent leur coloration normale 

(Benton, 1999). 

La lumière est un facteur écologique essentiel qui influence la photosynthèse, la croissance et          

la fructification de la tomate en termes de durée, d'intensité et de qualité. La tomate n'est pas 

sensible à la photopériode, mais elle a besoin d'une bonne quantité de lumière. La durée de 

l'obscurité est cruciale pour le contrôle de la croissance et du développement de la plante (Kinet, 

1985). 

Un faible éclairage réduit le nombre de fleurs par bouquet et affecte la fécondation (Cirad et 

Gret, 2002). De plus, l'intensité lumineuse influe sur la couleur des feuilles, la fructification et 

la couleur des fruits. 

b. Humidité de l'air : 

La tomate est très sensible à l'humidité de l'air. Une humidité relative d'environ 60% à 65% est 

considérée comme optimale, car elle joue un rôle important dans la fécondation (Munro et 

Small, 1998). Si l'humidité est trop élevée, le pollen est difficilement libéré. De plus, un fort 

taux d'humidité associé à la chaleur favorise le développement de maladies cryptogamiques 

(Laumonier, 1979). 

Selon Benchaalal (1983), l'humidité atmosphérique doit être de 76% lors de la germination, de 

75 à 80% pendant l'élevage des plantes et de 70 à 80% pendant le développement des fruits. 

Les averses intenses peuvent entraîner des risques importants. 

 Selon Guenaoui (2008), les exigences climatiques de la tomate sont malheureusement 

favorables au développement de bioagresseurs de la plante. 
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1.5.2 Les exigences édaphiques : 

a. Type de sol : 

La tomate pousse bien sur la plupart des sols, à condition qu'ils aient une bonne capacité de 

rétention d'eau et une bonne aération. Elle préfère les sols limoneux profonds, bien drainés, 

légers, meubles, riches en humus, qui se réchauffent rapidement et facilement. La couche 

superficielle du sol doit être perméable. Une profondeur de sol de 15 à 20 cm favorise une 

croissance saine de la culture (Chougar, 2011). 

Khorsi (1993) affirme que des études réalisées par le centre d'aptitude des sols pour les cultures 

maraîchères ont montré qu'en passant de sols sableux légers à des sols limoneux plus lourds, la 

production de tomates peut augmenter jusqu'à près de 50%. 

 

b. Température du sol : 

C'est le premier facteur qui influence le pourcentage de germination et la vitesse de levée des 

plantes. Les semis doivent être exposés à une température supérieure à 16 °C. La plante se 

développe lorsque la température du sol varie de 13 °C à 30 °C (Zuang, 1982). Cette 

température affecte la croissance des racines ainsi que l'absorption de l'eau et des nutriments. 

 

c. pH du sol : 

La tomate tolère un pH variant entre 4,5 et 8,2. Selon Zuang (1982), un pH de 5,5 à 6,5 est le 

plus souhaitable pendant toute la période de croissance. 

 

 

 

          Table 2 :Exigences de la culture de tomate en termes de température, de luminosité et 

d'hygrométrie (Chougar, 2011). 

Stade 

 
 

croissance 

T° du sol T° atmosphérique Luminosité 

(Lux) 

Hygrométr
ie 

relative 

(%) 

jour nuit 

15 - 20 °C 18 - 20 
°C 

15 °C 1000-1200 70 – 80 

Floraison 

fructificati

on 

20 - 25 °C 22 - 25 
°C 

13 - 17 
°C 

Très élevé 65 – 80 

20 - 25 °C 25°C 18 °C 1000 / 
16h/jour 

77 – 67 
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e. Humidité du sol : 

La tomate est considérée comme l'une des cultures les plus exigeantes en eau. Les besoins en 

eau pour la culture en plein champ se situent entre 4000 et 5000 m3/ha. Sur un cycle de 90 à 

120 jours, les besoins en eau sont de 400 à 600 m3/ha. Les besoins en eau de la tomate varient  

en fonction de l'environnement, de la plante et des stades de développement (Bentvelsen, 

1980). 

Un manque d'eau pendant la maturation des fruits destinés à la transformation améliore leur 

qualité en augmentant le taux de matière sèche (Chougar, 2011). 

Des irrigations fréquentes et régulières, suivies d'un binage, permettent d'obtenir des 

rendements élevés. Cependant, des irrigations excessives pendant la floraison entraînent la 

chute des fleurs et une croissance excessive, ce qui retarde la maturité des fruits (Guedda et al., 

2016). 

f. Salinité du sol : 

La tomate présente une sensibilité modérée à la salinité du sol, pouvant tolérer des 

concentrations en sels allant de 2 à 4 g/l. La période critique où la tomate est plus sensible à la 

salinité correspond à la germination et aux premiers stades de développement de la plante 

(Bentvelsen, 1980). 

g.Aération du sol : 

Une bonne aération du sol favorise une germination plus élevée des jeunes plantes, mais peut 

avoir un effet défavorable sur les racines pendant la phase de croissance végétative. L'aération 

du sol est essentielle pour assurer une maturation adéquate des fleurs (Chaux et Foury, 1994). 

Il est important d'éviter les sols compactés, mal aérés et peu structurés en profondeur, car cela 

entrave la germination et la levée des jeunes plants en pépinière, tout en réduisant le nombre de 

boutons floraux en plein champ (Chaux et Foury, 1994) 

1.5.3 Exigences en matière d'engrais : 

La quantité d'engrais à apporter varie d'une région à l'autre, en fonction notamment de la fertilité 

du sol, du climat et de la méthode d'irrigation. En général, le phosphore ainsi que les engrais 

organiques tels que le fumier sont incorporés au sol lors de la préparation de la serre. Environ 

50% de la potasse est appliquée avant la plantation, le reste étant ajouté au cours des 10 à 12 

premières semaines de la culture. L'azote est uniquement appliqué après le début de la
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culture et jusqu'à environ un mois avant la récolte, avec une application toutes les deux semaines 

(Chougar, 2011). 

1.6 Production et importance de la tomate : 

1.6.1 Au niveau mondial : 

La tomate est l'une des principales cultures maraîchères dans le monde, notamment dans les 

pays tropicaux et du bassin méditerranéen. Elle est cultivée dans plus de 165 pays, couvrant une 

superficie d'environ 5,052 millions d'hectares (Agrimaroc, 2022). La production mondiale est 

estimée à 186,821 millions de tonnes (FAO, 2020). Le tableau ci-dessous présente la variation 

de la production mondiale de tomates en 2020. 

 

Table 3: Les principaux producteurs de tomate au niveau mondial en 2020 (Atlasbig, 2022) 

 
Classement 

 
Pa

ys 

 
Productio

n (million 

de 

tonne) 

 
Classement 

 
Pays 

 
Productio

n (million 

de 

tonne) 

1 Chine 56,42 8 Espagne 4.67 

2 Inde 18,40 9 Brésil 4.16 

3 Etats-Unis 13,04 10 Mexique 4.05 

4 Turquie 12.60 11 Russie 2.99 

5 Egypte 7.94 12 Ouzbékista
n 

2.64 

6 Italie 6.44 13 Nigeria 2.24 

8 Iran 6.37 14 Ukraine 2.23 
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1-6-2 En Algérie : 

a-Production régional : 

     La tomate est le second produit maraicher suite à la place qu'elle occupe dans les habitudes 

alimentaires des algériens (Bacci, 2008). Selon Anonyme (2009), les principales zones de la 

tomate industrielle en Algérie sont essentiellement :  

Zone Est: elle représente 84% des superficies ct regroupe les wilayas de Skikda, El-Taraf, 

Annaba, Guelma et Jijel. 

Ces zones ont une bonne pluviométrie et des sols à forte capacité de rétention d'eau. La culture 

de la tomate est pratiquée en conditions sèches et semi-irriguées, avec un rendement de près de 

90% de la production nationale.  

Zone Centre: représente 12% des superficies et regroupe les wilayas de Blida, d’Alger, 

Boumerdes, Bejaia, Chleff‘, Tipaza et Ain Defla. 

Zone Ouest : Cette zone regroupe les wilayas de Mostaganem, Relizane, Mascara, Sidi-Bel 

Abbès et Tlemcen. Elle représente 2,7% des superficies de la culture de tomate. 

Zone Sud : est représentées par les wilayas d’Adrar et Biskra       

b-Production local : D’après les données de la direction des services Agricoles de la wilaya 

dc Mostaganem (DSA, 2016), Mostaganem occupe une place non négligeable dans la 

production de la tomate en Algérie (DSA, 2016) 

 

Table 4:Production de la tomate dans la wilaya de Mostaganem (DSA, 2016) 

Année Superficies(ha) Rendement(Qx/ha) Production(Qx) 

2003 2123 239,4 508202 

2004 2170 222,3 482330 

2005 2340 197,4 462000 

2006 2011 212 426260 

2007 2026 240,7 487650 

2008 1680 290 487200 

2009 1957 258,1 5050505 

2010 2336 291,2 680143 

2011 2298 288,4 662643 

2012 2512 310,4 779695 

2013-2014 2595 450 1167750 

2014-2015 2560 450 1152000 
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1.7 Soins et traitement des plants de tomates : 

 
1.7.1 Irrigation : 

Il est recommandé d'arroser régulièrement les plants, surtout pendant la floraison et la 

formation des fruits. Différents systèmes d'irrigation sont utilisés, tels que le goutte-à-goutte, 

l'aspersion (tourniquets, pommes d'arrosage) et les arrosoirs. Cependant, il est conseillé d'éviter 

l'irrigation par aspersion après la floraison pour éviter la chute des fleurs (Aglinglo et al., 2018). 

1.7.2 Taille : 

Il est important de tailler les plants de tomates, en particulier pour les variétés qui ont une 

croissance dense et les variétés à croissance indéterminée. La taille permet d'améliorer 

l'exposition à la lumière et la circulation de l'air (Naika et al., 2005). La nécessité de tailler 

les plants de tomates dépend du type de plante, de la taille et de la qualité des fruits. Lorsque 

les plants ne sont pas taillés, ils poussent de manière aléatoire et les fruits sont plus petits 

(Naika et al., 2005). 

a. Ébourgeonnage : 

Il est important d'éliminer les gourmands, c'est-à-dire les petites pousses latérales, pour ne 

laisser qu'une tige principale. Les grappes de fruits se développeront le long de cette tige 

principale. La taille des gourmands améliore la qualité et la taille des fruits (Naika et al., 

2005). 

b. Écimage : 

Lorsque 3 à 5 feuilles sont entièrement formées, il faut couper l'extrémité de la tige des 

variétés de tomates à croissance indéterminée. On laisse pousser les gourmands qui se forment 

à partir des 2 à 4 premiers bourgeons. Ainsi, 2 à 4 pousses latérales se développeront en tant 

que tiges principales, soutenues par des tuteurs. Lorsque ces tiges atteignent une longueur de 

1 à 1,25 m, elles doivent également être écourtées. En général, chaque tige porte 3 à 4 grappes 

de fruits (Naika et al., 2005). 

 
1.7.3 Élimination des feuilles : 

Il est nécessaire de retirer les feuilles anciennes, jaunies ou malades des plants de tomates. Cela 

permet de contrôler le développement et la propagation des maladies. Il faut faire attention lors 

de la taille des plants, car il est facile de propager une maladie avec les mains ou les outils 

utilisés. Il est donc important d'éviter les plants contaminés (Naika et al., 2005). 
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1.7.4 Tuteurage : 

Le tuteurage consiste à utiliser des supports tels que des perches ou des barres en fer, ainsi 

qu'une corde, pour soutenir les plants de tomates et maintenir les fruits et les feuilles au- 

dessus du sol. Cela réduit la pourriture des fruits et facilite les tâches d'entretien et de récolte 

(Aglinglo et al., 2018). 

1.7.5 Désherbage : 

Il est important de contrôler les mauvaises herbes, car elles concurrencent les plants de tomates 

pour la lumière, l'eau et les nutriments. Parfois, elles peuvent également jouer un rôle dans la 

transmission de maladies telles que le virus du TYLCV. Il est recommandé de nettoyer 

régulièrement le champ pour éviter la compétition entre les mauvaises herbes et les plants de 

tomates (Aglinglo et al., 2018). 

 
1.7.6 Rotation des cultures : 

Lorsqu'on cultive des tomates en monoculture, il est essentiel de pratiquer la rotation des 

cultures. Cela implique de planter différentes cultures successivement sur le même champ au 

fil des saisons de croissance. Il est important de ne replanter la même culture qu'après au moins 

trois cycles de culture différents. Cette pratique permet de rompre les cycles de vie des agents 

pathogènes et réduit les risques de dommages causés par des maladies ou des ravageurs (Naika 

et al., 2005). 

 

1.8 Les variétés : 

Selon le mode de fécondation, on distingue deux types de variétés de tomates : 

 
1.8.1 Variétés fixées : 

Il existe plus de cinq cents variétés de tomates fixes, qui conservent les caractéristiques 

parentales. Leurs fruits sont plus ou moins réguliers, sensibles aux maladies, mais généralement 

d'excellente qualité gustative (Polese, 2007). 

1.8.2 Variétés hybrides : 

Les variétés hybrides sont plus nombreuses et relativement récentes, étant apparues après 

1960 (Polese, 2007). 

 Selon le mode de croissance, on distingue aussi deux types : 

 
1.8.3 Variété à croissance indéterminée : 

Ces variétés sont plus nombreuses. Elles continuent de pousser et de produire des bouquets 
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floraux, tant que les conditions sont favorables. Comme leur développement est exubérant, leur 

tige doit être attachée à un tuteur, sous peine de s’affaisser au sol. Il est également nécessaire 

de les tailler et de les ébourgeonner régulièrement. Elles ont une production plus échelonnée et 

plus étalée. Elles sont plus productives en général que les tomates à port déterminé (Polese, 

2007). 

1.8.4 Variété à croissance déterminée : 

 

Dans ce groupe et selon la variété, la tige émet 2 à 6 bouquets floraux, puis la croissance s’arrête 

naturellement. Elle est caractérisée par l’absence de la dominance apicale. Ce type de variété est 

destiné à l’industrie agro-alimentaire sous le nom de variété industrielle (Laumonier, 197
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  CHAPITRE II -  LA SALINITE 

1. Définition : 

La présence de salinité est l'un des facteurs abiotiques les plus répandus dans les zones arides 

et semi-arides, limitant ainsi considérablement les rendements agricoles (Khales et Baaziz., 

2006). Le terme "stress salin" fait référence principalement à un excès de cations tels que le 

Na+, le Ca2+ et le Mg2+, ainsi qu'à des anions tels que le Cl-, le sulfate (SO42-) et le 

bicarbonate (HCO3-). Cependant, le NaCl est considéré comme le sel le plus important car le 

Na+ et le Cl- sont toxiques pour les plantes lorsqu'ils s'accumulent à des concentrations élevées 

(Parida et Das, 2005 ; Kaewmanee et al., 2013). Le stress salin provoque un stress osmotique, 

une sécheresse physiologique et un déséquilibre ionique, ce qui perturbe les fonctions 

cellulaires vitales de la plante (Djerroudi et al., 2011 ; Taffouo et al., 2013 ; Gupta et Huang, 

2014). Il peut affecter directement ou indirectement l'état physiologique des plantes en altérant 

leur métabolisme, leur croissance et leur développement (Calatayud et al., 2013). 

2. Répartition des sols salés dans le monde et en Algérie :  

2.1 À l'échelle mondiale : 

La surface touchée par la salinité dans le monde est estimée à 954,8 millions d'hectares 

 

Table 5 : Superficies affectées par la salinité dans le monde (FAO, 2008) 

Régions Superficie en million d’hectares 

Afrique 80.5 

Europe 50.8 

Amérique du Nord 15.7 

Amérique du Sud 129.2 

Australie 357.3 

Mexique et Amérique central 2 

Asie du Sud .Est 20 

Asie centrale et du Nord 211.7 

Asie de Sud 87.6 

Total 954,8 
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La plupart de ces terres affectées par la salinité se trouvent principalement dans les zones arides 

et semi-arides, notamment en Afrique du Nord, en Asie orientale, en Asie centrale et en Asie 

du Sud (FAO, 2006). Les sols salés sont principalement présents dans les zones arides, avec 

une proportion significative dans les régions proches telles que l'Égypte, la Tunisie, le Moyen-

Orient (Iran, Pakistan, Bangladesh), l'Asie centrale (Ouzbékistan), le nord de la Chine et 

l'Argentine. Les sols sodiques sont particulièrement répandus en Australie, ainsi que dans 

certaines situations spécifiques comme en Hongrie ou en Ouzbékistan. En comparaison, le 

développement de la salinité liée aux activités humaines ne toucherait que 77 millions 

d'hectares (Marlet et Job, 2006). Dans les pays du Maghreb, les effets de la salinisation sont 

bien connus en raison d'une mauvaise gestion des eaux d'irrigation (Djili et al., 2003). 

2.2 En ce qui concerne l'Algérie : 

Il n'existe aucune étude cartographique fiable et précise permettant de délimiter les zones 

touchées par la salinité des terres et de quantifier la teneur en sels dans le sol. Cependant, 

quelques données fragmentaires donnent une idée générale du phénomène de salinité et de la 

dégradation des terres. Selon Szablocs (1989), environ 3,2 millions d'hectares sont touchés par 

des degrés variables de salinisation, une grande partie se situant dans les régions steppiques où 

le processus de salinisation est plus prononcé en raison des températures élevées tout au long 

de l'année, du made débouchés et de l'absence d'un drainage efficace. Ce phénomène est 

observé dans les plaines et les vallées de l'ouest du pays (Mina, Cheliff, HabraSig, Maghnia), 

dans les hautes plaines de l'est (Constantine, Sétif, Bordj Bou Arreridj, Oum El Bouagui), près 

des Chotts et des Sbkhas (Chott Ech Chergui, Chott Gharbi, Chott Hodna, Chott Melghir, 

Sebkha d'Oran, de Benziane, Zemmoul, Zazhrez Gharbi et Chergui, etc.) et dans le grand Sud 

(oasis, le long des oueds, etc.) (INSID, 2008). 
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Figure 5: répartition des sols salins de Nord de l’Algérie (INSID, 2008) 

 

 
3. Origine et importance de la salinité : 

Bien que le chlorure de sodium et les micro-éléments soient essentiels en tant que nutriments 

minéraux pour de nombreuses plantes halophiles et certaines espèces C4, l'accumulation de 

sel peut transformer les zones agricoles en environnements défavorables. Cela réduit la 

biodiversité locale, limite la croissance et la reproduction des plantes, et peut être toxique pour 

les plantes sensibles, telles que les glycophytes. La plupart des plantes cultivées sont sensibles 

au stress salin, car le NaCl entraîne une diminution des hydrates de carbone nécessaires à leur 

croissance 

La salinité restreint la disponibilité de l'eau et crée un déséquilibre dans l'absorption des 

éléments nutritifs par les plantes, ce qui inhibe la germination des graines en raison des 

perturbations ioniques, des effets osmotiques et toxiques. Dans les zones arides et semi-arides, 

la salinité devient un facteur limitant de plus en plus important pour la production végétale 

(Tshiabukole, 2018). 

Les sels responsables de la salinité proviennent principalement de l'altération des roches ou du 

dépôt de particules aériennes océaniques par le vent ou la pluie. Le principal sel présent dans 

les sols salins est le NaCl, mais on peut également trouver des concentrations importantes de 

Ca, Mg, SO et CO. L'intrusion d'eau de mer sur les terres côtières basses peut également 

entraîner d'importantes quantités de sel. La salinité peut être naturelle (salinité primaire) ou 

résulter des activités humaines (salinité secondaire) (Shabala, 2017) 



CHAPITR II                                                                                                                                    LA SALINITE 

23 
 

3.1 Salinité primaire : 

La salinité primaire est causée par l'accumulation de sels dans le sol ou les eaux souterraines sur 

une longue période, par le biais de deux processus naturels : 

L'altération des roches entraîne la libération de sels solubles, principalement des chlorures de 

sodium, de calcium et de magnésium, ainsi que dans une moindre mesure des sulfates et des 

carbonates. Le chlorure de sodium est le sel le plus soluble (Noomene, 2011). 

Le dépôt de sels océaniques transportés par le vent et déposés par la pluie (sels cycliques), 

principalement du chlorure de sodium. L'eau de pluie contient de 6 à 50 mg/kg de sel, et la 

concentration de sels diminue à mesure que l'on s'éloigne de la côte. Si la concentration est de 

10 mg/kg, cela signifie qu'il y a une addition de 10 kg/ha de sel pour chaque 100 mm de 

précipitations annuelles. L'accumulation de chlorure de sodium dans le sol s'est produite sur 

des millénaires. La quantité de sel stockée dans le sol varie en fonction du type de sol, étant 

faible dans les sols sableux et élevée dans les sols contenant un pourcentage élevé de minéraux 

argileux. Elle diminue également avec une pluviométrie annuelle moyenne élevée (Boukortt, 

2016) 

3.2 La salinité secondaire : 

Causée principalement par l'irrigation et le défrichement, a un impact significatif sur les 

plantes. L'irrigation entraîne une accumulation de sels dans le sol en raison de l'apport continu 

d'eau, même si celle-ci contient une quantité négligeable de sels. Au fil du temps, les sels se 

déposent dans le sol, ce qui peut conduire à la formation de sols sodiques peu fertiles. Dans les 

régions arides, où les eaux de surface et souterraines sont souvent riches en sels, cet effet est 

plus prononcé. 

Le défrichement des terres arides pour l'agriculture, en remplaçant la végétation indigène par 

des cultures annuelles, peut également entraîner une salinité accrue. Les cultures annuelles ne 

parviennent pas à utiliser toute l'eau de pluie, ce qui entraîne une augmentation des nappes 

phréatiques et la formation de suintements salins. Cela peut être géré par des rotations de 

cultures et l'introduction d'espèces vivaces profondément enracinées, mais la tolérance au sel 

est essentielle pour les cultures ultérieures, car une certaine quantité de sel reste dans le sol 

même après l'abaissement de la nappe phréatique. Les sols salins sont classés en trois grandes 

catégories selon leurs propriétés physico- chimiques. Les sols salins (Solontchaks) ont une 

conductivité élevée et un faible pourcentage 
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d'échange de sodium par rapport à la capacité d'échange cationique (CEC). Les sols salés à 

alcalins (Solontchaks solonetz) présentent un pH élevé et un taux élevé de sodium échangeable, 

ce qui entraîne la destruction de la structure du sol. Les sols alcalins (Solonetz) ont un faible 

apport en sodium par rapport à son élimination par les précipitations, mais leur structure est 

dégradée. 

4. Effets du stress salin sur la plante : 

4.1 Effet du sel sur la morphologie des plantes : 

a. Racines : La salinité entraîne généralement un ralentissement du développement des 

racines, bien que la croissance racinaire soit souvent moins affectée que la croissance foliaire 

(Amairia et al., 2020). Elle réduit la surface et la longueur des racines, entraînant une 

diminution de la biomasse racinaire (Munns, 2002; Parvin et al., 2019). Chez la tomate, par 

exemple, le stress salin conduit à une réduction du poids sec des racines (Martínez et al., 

2012; Parvin et al., 2019). 

b. Tiges : Une concentration élevée de sels dans le sol peut réduire la longueur des tiges 

(Cherief et Bouhalili, 2018). 

c.  Feuilles : Des concentrations élevées de sels, comme le Ca2+, le Mg2+ et les bicarbonates, 

peuvent provoquer des nécroses, des décolorations et une réduction de la chlorophylle au 

niveau des feuilles (Cherief et Bouhalili, 2018). L'intensité des dommages foliaires est 

généralement proportionnelle aux niveaux de sodium (Na+) présents dans la plante (Dasgan et 

al., 2002). 

4.2 Effets de la salinité sur la physiologie des plantes : 

a. Germination : 

La salinité a des effets négatifs sur la germination de la plante de tomate. Elle ralentit le 

processus de germination et réduit le pourcentage final de germination (Singh et al., 2012). Le 

sel limite l'absorption d'eau par les graines, ce qui inhibe la germination. De plus, il favorise 

l'accumulation d'ions toxiques dans les graines (Debez et al., 2001). Cependant, lorsque le 

stress salin est éliminé, les graines reprennent leur activité normale (Duan et al., 2004). 

b.  Croissance de la plante : 

Les fortes concentrations de sel ont un effet inhibiteur sur la croissance de la plante de tomate. 

La partie aérienne de la plante est plus affectée que les racines. Par exemple, en présence de 
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200 mM de NaCl, la surface foliaire peut être réduite de 72% et la hauteur de la plante de 36% 

(Amairia et al., 2020). 

c. Photosynthèse : 

L'effet de la salinité sur la photosynthèse dépend de la concentration de sel et de l'espèce 

végétale. Une concentration basse de sel peut stimuler la photosynthèse, mais des 

concentrations élevées entraînent des inhibitions. La salinité limite l'entrée du CO2 dans les 

feuilles en fermant les stomates, réduisant ainsi la concentration intracellulaire en CO2 (Farissi 

et al., 2014). Elle diminue également la concentration en chlorophylle et endommage la 

structure des chloroplastes (Acosta-Motos et al., 2017). 

d. Rendement : 

La salinité réduit le rendement total de fruits de la plante de tomate en diminuant le poids 

moyen des tomates, mais n'a pas d'impact sur le nombre de fruits par plante (Martínez et al., 

2012). Le stress salin peut également affecter négativement la floraison, retarder l'apparition 

de la première inflorescence et réduire la biomasse des plantules (Ghanem et al., 2009). Il peut 

entraîner une diminution du nombre de grains de pollen et augmenter les avortements de fleurs 

(Grunberg et al., 1995). La salinité peut modifier les relations sources-puits plutôt que 

simplement provoquer une accumulation d'ions toxiques (Ghanem et al., 2009). 

5. Stratégies d’adaptation des plantes aux stress salin : 

La capacité d'une plante à résister à la salinité se manifeste par sa capacité à survivre et à 

produire dans des conditions de stress salin (Piri et al., 1994),Les plantes déploient différentes 

stratégies pour faire face au stress salin, et ces stratégies varient en fonction de l'espèce végétale  

(KHADRAOUI, 2020) 

Parmi ces mécanismes : 

5.1 Adaptation physiologique : 

a. L'exclusion des ions : 

Une autre stratégie permettant aux plantes de survivre en conditions de stress salin consiste à 

exclure le sodium du cytoplasme vers l'extérieur de la cellule. Ainsi, les plantes limitent l'entrée 

des éléments salins et les rejettent dans le compartiment apoplasmique (Munns, 2005). Ce 

processus d'exclusion commence par la sélectivité de la membrane racinaire, qui peut résulter 

de la réduction de la perméabilité passive, de la présence de transporteurs sélectifs et du 

transport des ions déjà absorbés vers le milieu extérieur (Apse et Blumwald, 2007). Par 
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conséquent, le sel transporté jusqu'aux feuilles par le xylème est réexporté vers les racines par 

le phloème. Les cellules racinaires jouent un rôle crucial dans la protection des parties aériennes 

en limitant la quantité de sodium transportée par le xylème et/ou en l'excrétant dans le milieu 

extérieur (Levigneron et al., 1995). 

b.  Séquestration du sodium dans les vacuoles : 

Pour maintenir une faible concentration d'ions N+ dans le cytoplasme et préserver un faible 

potentiel osmotique cellulaire, la plante utilise la stratégie de séquestration de ces ions dans 

les vacuoles (Nouar, 2007). L'exclusion de l'excès de sodium du cytoplasme requiert la 

synthèse d'osmolytes compatibles qui réduisent le potentiel osmotique nécessaire à 

l'absorption de l'eau dans des conditions de stress salin. Cependant, ce processus est 

énergétiquement coûteux pour la plante (Lazrek, 2008). 

Résultats de l'étude réalisée par Zhang et al. (2001) montrent que les plantes de Lycopersicum 

esculentum génétiquement modifiées, qui surexpriment le gène AtNHX1 codant pour l'antiport 

Na+/H+, sont capables d'accumuler du sodium dans leurs feuilles mais pas dans 

leurs fruits. Ces plantes ont démontré une grande tolérance au stress salin et ont maintenu une 

qualité de fruit optimale dans ces conditions, notamment chez la tomate. 

c. Prélèvement de K+ : 

En conditions optimales, les plantes maintiennent un ratio élevé de K+/Na+ dans le cytosol. 

Cependant, en présence de stress salin, ce ratio diminue en raison de la compétition entre les 

ions Na+ et K+, ce qui est défavorable pour les processus biochimiques cellulaires. Par ailleurs, 

une concentration élevée de potassium augmente le potentiel osmotique, ce qui favorise l'entrée 

d'eau depuis le milieu extérieur. Il est essentiel d'absorber du potassium pour assurer la 

turgescence cellulaire et le bon déroulement des processus biochimiques en situation de stress 

salin (Farissi et al., 2014). 

 

5.2 Adaptation métabolique : 

5.2.1 Synthèse d’osmoprotectants : 

a. La proline: 

Il s'agit d'un acide aminé crucial qui joue un rôle essentiel chez les plantes en réponse à diverses 

situations de stress, y compris le stress salin (Hayat et al., 2012). La Pyrroline-5- Carboxylate 
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Synthase (P5CS) et la Pyrroline-5-Carboxylate Réductase (P5CR) sont deux enzymes clés 

impliquées dans la biosynthèse de la proline. Cette molécule peut agir comme un soluté 

compatible de qualité, contribuant à l'équilibre ionique. Sa concentration augmente en cas de 

stress. Toutefois, son accumulation en réponse au stress ne semble pas toujours être directement 

liée à l'acquisition de la tolérance et pourrait simplement être un indicateur de stress chez 

certaines espèces (De-Lacerda et al., 2003). La proline peut également servir de chélateur du 

fer ou d'antioxydant défensif, contribuant ainsi à la préservation de l'intégrité de la membrane 

plasmique (Hayat et al., 2012). 

b.   Les sucres : 

Ces composés organiques jouent un rôle crucial en tant que source de carbone et d'énergie 

pendant les périodes de stress salin. De plus, ils peuvent remplir plusieurs fonctions bénéfiques 

en réponse aux contraintes osmotiques. Ils pourraient agir comme des osmolytes, contribuant 

ainsi à la protection des enzymes et à l'intégrité de la paroi cellulaire. Cependant, cette fonction 

nécessite une dépense énergétique considérable (Munns et al., 2019). De 

nombreuses études ont établi une corrélation entre l'accumulation de ces sucres et la tolérance 

à la salinité (Taji et al., 2002; Bartels et Sunkar, 2005). Une augmentation de la concentration 

de saccharose, d'hexoses (Balibrea et al., 2000), de raffinose (Egert et al., 2013) et de sucres 

alcool tels que les polyols et le glycérol (Shen et al., 2002) a été observée en réponse au stress 

salin. Cependant, cette réponse n'est pas systématique, car les profils d'accumulation de sucres 

varient selon l'espèce, le stade de développement et l'organe étudié. Par exemple, chez la 

tomate, on a observé une accumulation de ces sucres dans les variétés sensibles (Balibrea et 

al., 2000)   

       5.2.1 Adaptation morphologique : 

Pour survivre dans des environnements caractérisés par une disponibilité limitée en eau, tels 

que les milieux salins, de nombreuses espèces végétales ont la capacité de développer leur 

système racinaire afin de garantir un approvisionnement adéquat en eau dans de telles 

conditions. L'allongement des racines peut résulter d'une augmentation de l'activité des 

enzymes impliquées dans la construction du cytosquelette ou de l'accumulation de proline 

(Amairia, 2020). Ces deux mécanismes sont régulés par l'acide abscissique (ABA), qui est 

induit par le stress salin (Jia et al., 2002).la plante (Hanana et al.;2011)
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Partie II : Matériel et méthode 

 

1-Objective de travail : 

En raison de son importance économique et alimentaire, la tomate est largement reconnue 

comme l'une des cultures maraîchères les plus significatives dans notre pays. Elle fait l'objet 

de nombreuses études, en particulier concernant les effets des contraintes biotiques et 

abiotiques. Dans cette optique, une étude comparative a été menée pour évaluer les paramètres 

physiologiques, biochimiques et morphologiques de résistance de deux variétés de tomates (53 

et Orpi) face à différentes concentrations de NaCl (50 mm, 100 mm, 200 mm et 300 mm) dans 

des conditions contrôlées (sous serre). 

2. Matériel 

 2.1 Matériel végétal : 

Le tableau ci-dessous présente les principales caractéristiques du matériel végétal utilisé dans 

une étude comparative entre deux variétés de tomates (Solanum lycopersicum) visant à 

déterminer leur niveau d'adaptation et de tolérance au stress salin. 

. 

Table 6:Les principaux caractéristiques des variétés étudiées 

Variétés Origine Croissance Phénologie 

ORPI Algérie Déterminé Précoce 

53 Algérie Déterminé Précoce 

 

 

 



CHAPITRE II                                                                             MATéRIEL ET MéTHODE 

30 
 

 

 

                                                 53                                                                           Orpi   

2.2 Le site expérimental : 

L'expérience que nous avons menée s'est déroulée dans une serre normal située à l'école 

supérieure d'agronomie de Mostaganem. 

2.3 Le substrat :  

Pendant notre recherche, nous avons employé un substrat particulier qui était composé d'un 

mélange précis de sable, de matière organique (terreau) et de sol, dans des proportions de 4 

parts de sable, 1 part de matière organique et 1 part de sol. Cette combinaison a été 

sélectionnée pour créer un équilibre optimal qui favorise la croissance et le développement 

des plantes que nous avons étudiées. Nous avons ensuite placé ce substrat à l'intérieur de 

sachets en plastique. À la conclusion de notre expérience, le poids total des sachets contenant 

le substrat et les plantes s'élevait à 11 kg. 
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3-Méthodes  

3.1  Le dispositif :  

 

Figure 6:Le dispositif expérimental  V2 : 53  ; V1: ORPI 

Les graines ont été semées en pépinière le 12 février 2023, en plaçant deux graines dans 

chaque pot à une profondeur de 1 cm. Les jeunes plants des deux cultivars ont ensuite été 

soigneusement transférés le 4 mars 2023 dans des sacs en plastique, en ne plaçant qu'un seul 

plant par sac.. 

 

 Figure 7:Les plantules après repiquage dans les sachets.  
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Le dispositif expérimental comprend cinq traitements:  

Cinq traitements différents ont été appliqués. Les plantes témoins ont été arrosées avec de 

l'eau du robinet, tandis que les quatre autres groupes de plantes ont été irrigués avec une 

solution saline contenant du NaCl de différentes concentrations : 50 mM, 100 mM, 200 mM et 

300 mM. 

Au 40éme jour après le semis, lorsque les plantes ont atteint le stade de développement à cinq 

feuilles, nous les avons stressées en les arrosant avec une solution saline. Cette irrigation a été 

répétée tous les trois jours pendant 15 jours. Chaque traitement a été répété trois fois pour 

chaque cultivar étudié. SHéMA 

Nous fournissons quotidiennement une quantité d'eau d'irrigation adaptée à l'évaporation 

journalière de chaque sac. 

Du repiquage des semis à l'application du stress salin, nous avons utilisé l'eau du robinet pour 

l'irrigation. Nous avons fait deux applications d'une solution nutritive qui contient un équilibre 

de nutriments pour renforcer la vigueur des plantes, stimuler la croissance des racines et 

améliorer la qualité des cultures. La première prise a été effectuée avant l'application du stress, 

et la seconde après la première application de NaCl 

 

                                                           

Figure 8:Les doses d’Na cl utilisé 
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3.2 Les mesures effectuées : 

3.2.1 Paramètres physiologiques : 

Teneur relative en eau (TRE %) : 

La teneur relative en eau a été évaluée en utilisant la méthode de Ladiges (1975), qui a été 

également utilisée par Clarke et al. (1982) et Rascio et al. (1988). Pour chaque échantillon, les 

feuilles ont été coupées à la base du limbe et immédiatement pesées pour obtenir leur poids  

frais initial (Pi). Ensuite, la partie coupée des feuilles a été placée dans des tubes à essai remplis 

d'eau distillée, puis maintenue dans l'obscurité à une température de 4°C pendant 24 heures. 

Après cette période, les feuilles ont été récupérées, délicatement essuyées avec du papier 

buvard pour éliminer l'excès d'eau de surface, puis pesées à nouveau pour obtenir le poids 

après réhydratation maximale (Ppt). Enfin, le poids sec (Ps) a été déterminé en étuvant les 

feuilles à une température de 120°C pendant 48 heures. 

La teneur relative en eau a été calculée en utilisant la formule suivante : 

 TRE % = ((Pi - Ps) / (Ppt - Ps)) x 100  

3.2.2 Paramètre biochimique : 

b- Dosage des sucres solubles : 

Les oses (glucose, fructose et saccharose) ont été quantifiés en utilisant la méthode de Shields 

et Burnet (1960), qui a été également utilisée par Korichi (1992) et Rekika (1997). Ces sucres 

sont extraits après macération dans un solvant capable de les dissoudre et d'inhiber l'activité 

enzymatique qui pourrait les dégrader. Le principe de la réaction repose sur la condensation 

des produits de dégradation des oses neutres avec de l'acide sulfurique concentré. Cet acide 

convertit les oses en dérivés du furfural qui réagissent avec l'Anthrone pour donner une 

coloration bleu-vert détectée par colorimétrie à une longueur d'onde de 585 nm. 

Pour cette analyse, un échantillon végétal (100 mg) prélevé au tiers médian de la feuille est 

placé dans 5,25 ml d'éthanol à 80% pendant 24 heures. Ensuite, 2 ml de l'extrait dilué 10 fois 

avec de l'éthanol à 80% (extrait A) sont prélevés. Le réactif (extrait B) est préparé 4 heures 

avant le dosage en mélangeant 2 g d'Anthrone pur avec 1000 ml d'acide sulfurique (H2SO4). 

Ensuite, 2 ml de l'extrait A sont ajoutés à tous les tubes à essais, et l'ensemble est maintenu 

dans la glace fondante.
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Après agitation, les tubes sont placés dans un bain-marie à 92°C pendant 8 minutes, puis 

refroidis pendant 30 minutes à l'abri de la lumière. L'absorbance est mesurée à une longueur 

d'onde de 585 nm à l'aide d'un spectrophotomètre, et la concentration en sucres solubles. 

 

 

Figure 9:dosage des sucres solubles 

 

 

b- Extraction des pigments chlorophylliens : 

La photosynthèse est un processus physique par lequel les végétaux, y compris les plantes 

supérieures et les algues bleues, sont capables de capter l'énergie lumineuse et de la convertir 

en énergie chimique (ATP et NADPH, H+). Cela leur permet de se nourrir en utilisant le 

dioxyde de carbone atmosphérique, tout en libérant de l'oxygène. La chlorophylle, 

notamment, est l'un des pigments essentiels impliqués dans ce processus. 

Pour déterminer la quantité de chlorophylle a, de chlorophylle b, de caroténoïdes et de 

chlorophylles totales, nous avons prélevé des échantillons de la partie avant-dernière de la 

feuille. Dans des tubes à essais, nous avons ajouté 10 ml d'acétone à 95% à 1000 mg 

d'échantillon frais, préalablement coupé en petits fragments. Les tubes ont été conservés dans 

l'obscurité à une température de 4°C pendant 48 heures. Ensuite, les concentrations de 

chlorophylle a, de chlorophylle b et de caroténoïdes ont été mesurées à l'aide d'un appareil, en 

utilisant des longueurs d'onde spécifiques : 662 nm, 644 nm et 470 nm respectivement. 
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L'appareil a été calibré en utilisant une solution témoin à base d'acétone à 95%, et les 

concentrations de chlorophylle a, chlorophylle b, caroténoïdes et chlorophylles totales ont été 

calculées en utilisant les formules suivantes : 

Chl a = 9,784 x Do (662) - 0, 99 x Do (644) 

 
Chl b = 21,42 x Do (644) - 4,65 x Do (662) 

 
Chlorophylles totales = Chl a + Chl b 

Avec : 

Chl a : chlorophylle a 

Chl b : chlorophylle b 

3.2.3 Paramètres morphologiques de la partie souterraine et aérienne : 

A. Densité stomatique : 

La densité stomatique a été évaluée en utilisant la méthode de ( Dohman et al. (1991), qui a 

également été utilisée par Denden et Lemeur (1999 et 2000). Cette méthode consiste à obtenir 

des empreintes foliaires en appliquant quelques gouttes de vernis à ongles sur les deux faces 

(supérieure et inférieure) de la feuille. Une fois le vernis sec, les empreintes ont été prélevées 

à l'aide d'un ruban adhésif transparent, puis collées sur une lame de microscope. Le nombre 

de stomates par unité de surface a été compté à l'aide d'un microscope équipé d'un oculaire 

micromètre gradué et d'un phototube. 

Finalement, nous avons effectué des mesures sur le nombre de stomates par unité de surface 

des deux épidermes de la feuille. 

 

Figure 10:Processus de prélèvement des empreintes. 
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Enfin, les mesures ont porté sur le nombre de stomate par unité de surface au niveau des 

deux épidermes de la feuille.  

B. Longueur de la tige : 

 La longueur de la tige a été évaluée en utilisant une règle, en mesurant la distance entre le 

point de séparation et l'extrémité supérieure de la plante. 

À la fin de l'expérimentation, lorsque les plants atteignent le stade de la fin de la montaison, les 

cylindres sont vidés de leur contenu à l'aide d'un jet d'eau. Les racines sont ensuite récupérées 

et soigneusement nettoyées en vue d'une série de mesures. La partie aérienne de la plante est 

séparée des racines. Les mesures effectuées au cours de cette expérimentation ont inclus :  

C. Longueur des racines : 

La méthode utilisée pour mesurer la longueur des racines est similaire à celle utilisée pour 

mesurer la longueur des tiges. Elle consiste à mesurer la distance entre le point de séparation et 

la pointe la plus éloignée des racines, après avoir préalablement lavé les racines. 

. 

Figure 11:La méthode de mesure de longueur 
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Figure 12: lavage des racines 

 

Figure 13: mesure de la longueur des racines 
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 D- Masse sèche des parties aériennes et souterraines : 

La masse sèche des parties végétatives est obtenue en plaçant ces parties dans une étuve pendant 

48 heures à une température de 90°C. Ensuite, le rapport entre la masse sèche des       racines et la 

masse sèche de la partie aérienne est calculé. 
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1.Résultats : 

1.Les paramètres physiologiques : 

1.1 La teneur relative en eau (TRE) : 

 

Pour la variété V1, l'augmentation des concentrations de NaCl a eu un impact significatif sur la 

teneur relative en eau. Dans le groupe témoin, qui n'a pas été exposé au traitement au NaCl, la 

teneur moyenne en eau relative était de 83.16 % (avec une incertitude de ±12.99 %). À une 

concentration de 50 mM de NaCl, la teneur moyenne en eau relative a connu une augmentation 

significative pour atteindre 95.69  % (avec une incertitude de ± 2.3%). En revanche, à une 

concentration de 100 mM de NaCl, la teneur moyenne en eau relative a connu une diminution 

significative, chutant à 87.12 % (avec une incertitude de ± 4.9 %). Lorsque la concentration de 

NaCl était de 200 mM, la teneur moyenne en eau relative a augmenté de manière significative, 

s'élevant à 94.67% (avec une incertitude de ± 8.66%).  

 Pour la variété V2, des variations substantielles de la teneur en eau relative ont également été 

constatées en fonction des concentrations de NaCl. Dans le groupe de contrôle, la teneur 

moyenne en eau relative s'établissait à 76.59 % (avec une incertitude de ± 5.41%). Lorsque la 

concentration de NaCl atteignait 50 mM, la teneur moyenne en eau relative augmentait de 

manière significative pour atteindre 84,07% (avec une incertitude de ± 8,56%). À 100 mM de 

NaCl, la teneur moyenne en eau relative continuait d'augmenter de manière significative, 

atteignant 92,04% (avec une incertitude de ± 9,6%). À une concentration de 200 mM de NaCl, 

la teneur moyenne en eau relative présentait une légère augmentation, s'élevant à 95,6% (avec 

une incertitude de ± 14,17%), bien que cette différence ne soit pas statistiquement significative 

par rapport à 100 mM . 

Ces résultats mettent en évidence que l'impact des concentrations accrues de NaCl sur la 

teneur en eau relative varie en fonction des variétés de tomate. Dans certaines situations, une 

concentration plus élevée de NaCl a provoqué une augmentation significative de la teneur en 

eau relative, suggérant ainsi une capacité accrue des cellules à retenir l'eau en dépit du stress 

salin. En revanche, dans d'autres cas, une concentration plus élevée de NaCl a engendré une 

réduction significative de la teneur en eau relative, ce qui indique un risque de perte d'eau en 

raison du stress salin. Ces résultats soulignent l'importance de la diversité des réponses des 

plants de tomate face au stress salin et mettent en évidence la nécessité de prendre en compte 

les caractéristiques spécifiques des différentes variétés lors de la recherche sur la tolérance au 

sel. 
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Table 7:Résultats moyens de La teneur relative en eau (%) 

 

 

Figure 14:La teneur relative en eau (%) sous différents traitements salins 

 

Variétés SS La teneur relative en 

eau (%) 

 

 

 

V1 

Témoin 83.16± 12.99 

50 Mm 95.69 ± 2.3 

100 mM 87.12 ± 4.9 

200 mM 94.67± 8.66 

 

 

 

V2 

Témoin 76.59 ± 5.41 

50 mM 84.07 ± 8.56 

100 mM 92.04 ± 9.6 

200 mM 95.6 ± 14.17 
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1.2 Teneur en chlorophylles : 

1.2.1 Chlorophylle a : 

     

Pour la variété V1, la concentration de chlorophylle a a réagi de manière significative à 

différentes expositions au sel. Dans le groupe témoin, sans traitement salin, la teneur moyenne 

en chlorophylle a était de 1,006 μg/100mg MF, avec une marge d'erreur de ± 0,04. Lorsque les 

plantes ont été exposées à un traitement de 50 mM de NaCl, la concentration en chlorophylle a 

a augmenté de manière significative pour atteindre une moyenne de 1,261 μg/100mg MF, avec 

une marge d'erreur plus élevée de ± 0,06 Les traitements salins plus forts, à 100 mM et 200 mM 

de NaCl, ont provoqué une augmentation supplémentaire de la concentration en chlorophylle 

a, atteignant respectivement des moyennes de 1,18 μg/100mg MF (marge d'erreur ± 0,10) et 

0,83 μg/100mg MF (marge d'erreur ± 0,03). Ces résultats indiquent que des concentrations de 

sel plus élevées peuvent stimuler la synthèse de chlorophylle a chez la variété V1. 

Pour la variété V2, des variations significatives de la concentration en chlorophylle a ont 

également été observées en réponse aux différents traitements salins. Dans le groupe témoin, la 

concentration moyenne en chlorophylle a était de 0.98 μg/100mg MF, avec une marge d'erreur 

de ± 0,03. Lorsque les plantes ont été soumises à un traitement de 50 mM de NaCl, la 

concentration en chlorophylle a a augmenté de manière significative pour atteindre une 

moyenne de 1,60 μg/100mg MF, avec une marge d'erreur de ± 0,09. Les traitements salins plus 

forts, à 100 mM et 200 mM de NaCl, ont maintenu des niveaux élevés de chlorophylle a, avec 

des moyennes de 1,60μg/100mg MF (marge d'erreur ± 0,08) et 0,83 μg/100mg MF (marge 

d'erreur ± 0,06) respectivement. Ces résultats suggèrent que la variété V2 est également capable 

de répondre positivement aux traitements salins en augmentant la concentration en chlorophylle 

a. 

Dans l'ensemble, ces résultats mettent en évidence l'impact significatif des traitements salins 

sur la concentration en chlorophylle a des deux variétés de tomate étudiées. Les concentrations 

de NaCl ont influencé de manière variable la concentration en chlorophylle a, révélant des 

réponses spécifiques propres à chaque variété. Ces constatations soulignent l'importance de 

comprendre les mécanismes de réponse des plantes au stress salin pour optimiser leur 

croissance et leur développement dans des conditions environnementales défavorables. 
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Table 8:Résultats moyens de la teneur en chlorophylle a (μg/100mg MF) sous différents 

traitements salins 

 

 

 

Figure 15:Teneur en chlorophylle a (μg/100mg MF) sous différents traitements 

 

Variétés SS Chlorophylle a 

(μg/100mg MF) 

 

 

 

 

V1 

Témoin          1.006 ± 0.04 

50 mM 1.261 ± 0.06 

100 mM 1.179 ± 0.10 

200 mM 0.834 ± 0.06 

 

 

 

V2 

Témoin 0.98 ± 0.03 

50 mM 1.60 ± 0.09 

100 mM 1.60± 0.08 

200 mM 0.83 ± 0.06 
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1.1.2.Chlorophylle b :  

 

En ce qui concerne la variété V1, la concentration de chlorophylle b n'a pas manifesté de 

variations significatives en réaction aux différents traitements salins. Dans le groupe témoin, 

sans traitement de sel, la moyenne de la concentration en chlorophylle b était de 1,30μg/100mg 

MF, avec une marge d'erreur de ± 0,10. Les traitements salins à des concentrations de 50 mM, 

100 mM et 200 mM de NaCl n'ont pas eu d'impact significatif sur la concentration en 

chlorophylle b, présentant respectivement des moyennes de 1,11 μg/100mg MF (marge d'erreur 

± 0,40), 1,24 μg/100mg MF (marge d'erreur ± 0,14) et 1,11 μg/100mg MF (marge d'erreur ± 

0,027). Ces résultats mettent en évidence la capacité de la variété V1 à maintenir une stabilité 

de la concentration en chlorophylle b face aux traitements salins. 

De manière similaire, pour la variété V2, des variations non significatives de la concentration 

en chlorophylle b ont été constatées en réponse aux différents traitements salins. Dans le groupe 

témoin, la moyenne de la concentration en chlorophylle b était de 1,43 μg/100mg MF, avec une 

marge d'erreur de ± 0,32. Les traitements salins à 50 mM, 100 mM et 200 mM de NaCl n'ont 

pas engendré de différences significatives dans la concentration en chlorophylle b, avec des 

moyennes respectives de 1,35 μg/100mg MF (marge d'erreur ± 0,23), 1,38 μg/100mg MF 

(marge d'erreur ± 0,42 ) et 1,11μg/100mg MF (marge d'erreur ± 0,28). Ces résultats suggèrent 

que la variété V2 parvient à maintenir une concentration relativement stable en chlorophylle b 

même en présence de stress salin. 

Dans l'ensemble, ces constatations indiquent que les traitements salins n'ont pas eu d'effet 

significatif sur la concentration en chlorophylle b des deux variétés de tomate étudiées. Les 

plantes ont réussi à maintenir une concentration constante en chlorophylle b malgré les 

conditions de stress salin, ce qui pourrait constituer une stratégie adaptative pour préserver la 

fonction photosynthétique. 
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Table 9:Résultats moyens de la teneur en chlorophylle b (μg/100mg MF) sous différents 

traitements salins 

Variétés SS Chlorophylle b 

(μg/100mg MF) 

 

 

 

V1 

Témoin 1.30 ± 0.10 

50 mM 1.116 ± 0.25 

100 mM 1.24± 0.14 

200 mM 1.11± 0.27 

 

 

 

V2 

Témoin 1.43± 0.32 

50 mM 1.35 ± 0.23 

100 mM 1.38± 0.42 

200 mM 1.113 ± 0.28 

 

 

 

 

Figure 16:Teneur en chlorophylle b (μg/100mg MF) sous différents traitements salins 
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2.Les paramètres biochimiques : 
2.1 Teneur en sucres solubles : 

Lecture sur 585nm : 

En ce qui concerne la variété V1, on observe que l'augmentation des concentrations de NaCl a 

tendance à accroître la teneur en sucres solubles. Dans le groupe de contrôle, sans traitement au 

NaCl, la teneur moyenne en sucres solubles s'élevait à 0,84 (avec une incertitude de ± 0,48). 

Lorsque la concentration de NaCl atteignait 50 mM, la teneur moyenne en sucres solubles 

augmentait significativement pour atteindre 1,77 (incertitude ± 1,45). À une concentration de 

NaCl de 100 mM, la teneur moyenne en sucres solubles restait élevée à 1,69 (incertitude ± 

0,68). Cependant, à 200 mM de NaCl, la teneur moyenne en sucres solubles diminuait à 1,03 

(incertitude ± 0,44). 

Pour la variété V2, les résultats dévoilent une tendance similaire avec une augmentation de la 

teneur en sucres solubles en réponse aux concentrations croissantes de NaCl. Dans le groupe 

témoin, la teneur moyenne en sucres solubles était de 0,8 (incertitude ± 0,24). Lorsque la 

concentration de NaCl atteignait 50 mM, la teneur moyenne en sucres solubles augmentait 

légèrement à 1,03 (incertitude ± 0,8). À 100 mM de NaCl, la teneur moyenne en sucres solubles 

augmentait davantage pour atteindre 1,13 (incertitude ± 0,12). Enfin, à une concentration de 

NaCl de 200 mM, la teneur moyenne en sucres solubles atteignait son maximum à 1,6 

(incertitude ± 0,63). 

En résumé, les résultats indiquent que l'exposition au NaCl peut influencer positivement la 

teneur en sucres solubles dans les variétés de tomate examinées. Globalement, on observe une 

tendance à l'augmentation de la teneur en sucres solubles avec l'augmentation des 

concentrations de NaCl, bien que cette relation puisse ne pas être strictement linéaire et montre 

des variations en fonction des concentrations spécifiques. Cette réponse des sucres solubles 

peut être un mécanisme adaptatif des plantes de tomate pour faire face au stress salin. 

Cependant, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour approfondir la 

compréhension des mécanismes sous-jacents et des implications de cette augmentation de la 

teneur en sucres solubles sur la physiologie et la performance des plantes de tomate. 
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Table 10:Résultats moyens des sucres solubles (μg/100mg MF) sous différents 

traitements salins 

Variétés SS La teneur en 

sucres solubles 

 

 

 

V1 

Témoin 0.84± 0.48 

50 mM 1.77 ± 1.45 

100 mM 1.69 ± 0.68 

200 mM 1.03 ± 0.44 

 

 

 

V2 

Témoin 0.8 ± 0.24 

50 mM 1.03 ± 0.8 

100 mM 1.13 ± 0.12 

200 mM 1.6 ± 0.63 

 

 

Figure 17:Teneur des sucres solubles (μg/100mg MF) sous différents traitements 
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3.  Paramètres morphologiques :  

3.1.  la longueur des racines :  

 

 En ce qui concerne la variété V1, les résultats révèlent une variabilité dans la longueur des racines en 

réponse aux différentes concentrations de NaCl. Dans le groupe témoin, sans traitement au NaCl, la 

longueur moyenne des racines atteignait 43,83 cm, avec une incertitude de ± 3,57. Lorsque la 

concentration de NaCl était de 50 mM, la longueur moyenne des racines augmentait légèrement pour 

atteindre 51,33 cm (incertitude ± 6,56). Cependant, à une concentration de NaCl de 100 mM, la longueur 

moyenne des racines diminuait à 38,67 cm (incertitude ± 11,01). Lorsque la concentration de NaCl 

atteignait 200 mM, la longueur moyenne des racines augmentait de nouveau pour s'établir à 42,67 cm 

(incertitude ± 19,55). 

Pour la variété V2, les résultats révèlent également une certaine variabilité dans la longueur des 

racines en réponse aux différentes concentrations de NaCl. Dans le groupe témoin, la longueur 

moyenne des racines était de 45,56 cm, avec une incertitude de ± 3,06. Lorsque la concentration 

de NaCl était de 50 mM, la longueur moyenne des racines atteignait 44 cm (incertitude ± 7). À 

une concentration de NaCl de 100 mM, la longueur moyenne des racines augmentait légèrement 

pour atteindre 46,33 cm (incertitude ± 4,3). Cependant, à une concentration de NaCl de 200 

mM, la longueur moyenne des racines diminuait pour atteindre 38 cm (incertitude ± 12,16). 

En conclusion, les résultats suggèrent que l'impact des concentrations de NaCl sur la longueur 

des racines varie en fonction des variétés de tomate. Les réponses des racines aux différentes 

concentrations de NaCl peuvent être variables, se manifestant par des effets positifs, négatifs 

ou aucune variation significative. Il est possible que certaines concentrations de NaCl favorisent 

la croissance des racines, tandis que d'autres peuvent entraîner une réduction de la longueur des 

racines. Ces observations soulignent l'importance de comprendre les réponses spécifiques des 

plantes au stress salin afin de mieux gérer la production de tomates dans des conditions 

environnementales difficiles. 
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 Table 11:Influence des concentrations de NaCl  sur la longueur des racines (cm) 

 

 

 

 

 

 

Figure 18:Le rapport longueur des racines sous différents traitements salin 

 

 

 

Variétés SS la longueur des racines 

(cm). 

 

 

 

V1 

Témoin 43.83 ± 3.57 

50 mM 51.33 ± 6.56 

100 mM 38.67 ± 11.01 

200 mM 42.67 ± 19.55 

 

 

 

V2 

Témoin 45.56± 3.06 

50 mM 44 ± 7 

100 mM 46.33 ± 4.33 

200 mM 38 ± 12.16 
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3.2 Longueur des tiges : 

 

En ce qui concerne la variété V1, les résultats mettent en évidence une certaine variabilité dans 

la longueur des tiges en réaction aux différentes concentrations de NaCl. Dans le groupe témoin, 

sans traitement au NaCl, la longueur moyenne des tiges atteignait 42.9cm, avec une incertitude 

de ± 4. Lorsque la concentration de NaCl était de 50 mM, la longueur moyenne des tiges 

augmentait pour atteindre 53 cm (incertitude ± 4,6). Toutefois, à une concentration de NaCl de 

100 mM, la longueur moyenne des tiges diminuait pour s'établir à 47,3 cm (incertitude ± 6,56). 

Lorsque la concentration de NaCl atteignait 200 mM, la longueur moyenne des tiges revenait à 

42,66 cm (incertitude ± 5,56). 

Pour la variété V2, les résultats révèlent également une certaine variabilité dans la longueur des 

tiges en réponse aux différentes concentrations de NaCl. Dans le groupe témoin, la longueur 

moyenne des tiges était de 47,66 cm, avec une incertitude de ± 0,09. Lorsque la concentration 

de NaCl était de 50 mM, la longueur moyenne des tiges s'établissait à 47 cm (incertitude ± 2). 

À une concentration de NaCl de 100 mM, la longueur moyenne des tiges diminuait légèrement 

pour atteindre 43,63 cm (incertitude ± 1,17). Lorsque la concentration de NaCl atteignait 200 

mM, la longueur moyenne des tiges se stabilisait à 43,63cm (incertitude ± 3,2). 

En conclusion, les résultats suggèrent que l'impact des concentrations de NaCl sur la longueur 

des tiges peut varier en fonction des variétés de tomate. Les réponses des tiges aux différentes 

concentrations de NaCl peuvent être diverses, se traduisant par des effets positifs, négatifs ou 

aucune variation significative. Certaines concentrations de NaCl peuvent favoriser la croissance 

des tiges, tandis que d'autres peuvent entraîner une réduction de leur longueur. Il est essentiel 

de comprendre ces réponses spécifiques des plantes pour mieux appréhender l'impact du stress 

salin sur le développement des tiges et la production globale des plantes de tomate. 
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Table 12 :Influence des concentrations de NaCl  sur la longueur des tiges (cm). 

Variétés SS la longueur 

des tiges (cm) 

 

 

 

V1 

Témoin 42.9 ± 4 

50 mM 53 ± 4.6 

100 mM 47.3 ± 6.59 

200 mM 42.77 ± 5.66 

 

 

 

V2 

Témoin 47.66 ± 0.09 

50 mM 47 ± 1.99 

100 mM 43.63 ± 1.17 

200 mM            43.6 ± 3.2 

 

 

Figure 19:Influence des concentrations de NaCl  sur la longueur des tiges (cm). 
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4.Le paramètre micro morphologique (La densité stomatique) : 

4.1 La densité stomatique – face (dorsale) : 

 

En ce qui concerne la variété V1, les résultats mettent en évidence une diminution significative 

de la densité stomatique sur la face abaxiale en réponse à l'augmentation des concentrations de 

NaCl. Dans le groupe témoin, sans traitement au NaCl, la densité moyenne de stomates 

atteignait 56,57 stomates par unité de surface, avec une incertitude de ± 4,53. Lorsque la 

concentration de NaCl était de 50 mM, la densité stomatique moyenne diminuait à 44 stomates 

par unité de surface, avec une incertitude de ± 10,73. Une diminution supplémentaire de la 

concentration de NaCl à 100 mM entraînait une densité stomatique moyenne de 42,66 stomates 

par unité de surface (incertitude ± 3,29). À la concentration de NaCl la plus élevée, soit 200 

mM, la densité stomatique moyenne était de 30,54 stomates par unité de surface (incertitude ± 

3,24). Ces résultats indiquent que l'augmentation de la concentration de NaCl entraîne une 

diminution significative de la densité stomatique sur la face abaxiale de la variété V1. 

Pour la variété V2, des tendances similaires ont été observées. Dans le groupe témoin, la densité 

stomatique moyenne sur la face abaxiale était de 44,68 stomates par unité de surface, avec une 

incertitude de ± 4,89. À une concentration de NaCl de 50 mM, la densité stomatique moyenne 

diminuait légèrement à 39,68 stomates par unité de surface (incertitude ± 6,07). Lorsque la 

concentration de NaCl était de 100 mM, la densité stomatique moyenne augmentait légèrement 

pour atteindre 46,68 stomates par unité de surface (incertitude ± 2,76). Cependant, à une 

concentration de NaCl de 200 mM, la densité stomatique moyenne diminuait considérablement 

pour s'établir à 26,6 stomates par unité de surface (incertitude ± 2,99). Ces résultats suggèrent 

que l'augmentation de la concentration de NaCl a un effet négatif sur la densité stomatique sur 

la face abaxiale de la variété V2. 

En conclusion, les deux variétés de tomate étudiées présentent une diminution de la densité 

stomatique sur la face abaxiale en réponse à l'augmentation des concentrations de NaCl. Cela 

indique que le stress salin induit par le NaCl peut avoir un impact sur la régulation stomatique 

des plantes de tomate, se traduisant par une réduction du nombre de stomates sur la face 

abaxiale. La régulation stomatique revêt une importance capitale pour la gestion de la 

transpiration et de la perte d'eau chez les plantes, et la diminution de la densité stomatique peut 

être une réponse adaptative visant à réduire la perte d'eau dans des conditions de stress salin. 
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Table 13:Analyse de la variance de la densité stomatique de la face dorsale sous 

différents traitements salins 

Variétés SS  densité stomatique sur la face 

dorsale 

 

 

 

V1 

Témoin 56.57 ± 4.53 

50 Mm 44 ± 10.73 

100Mm 42.66 ± 3.6 

200mM 30.54 ± 3.29 

 

 

 

V2 

Témoin 44.68 ± 4.89 

50mM 39.68 ± 6.07 

100mM 46.68 ± 2.76 

200mM 26.6 ± 2.99 

 

 

Figure 20:Influence des concentrations en Nacl  sur la densité stomatique sur la face 

dorsale 
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 4.2  La densité stomatique face (ventrale) : 

 

Pour la variété V1, les résultats révèlent une tendance à la diminution de la densité stomatique 

sur la face adaxiale en réaction à l'augmentation des concentrations de NaCl. Dans le groupe 

témoin, sans traitement au NaCl, la densité stomatique moyenne s'élevait à 33,67 stomates par 

unité de surface, avec une incertitude de ± 7,69. À une concentration de NaCl de 50 mM, la 

densité stomatique moyenne diminuait légèrement pour atteindre 26,87 stomates par unité de 

surface (incertitude ± 1,99). Une augmentation supplémentaire de la concentration de NaCl à 

100 mM entraînait une densité stomatique moyenne de 30,56 stomates par unité de surface 

(incertitude ± 15,25). Lorsque la concentration de NaCl était de 200 mM, la densité stomatique 

moyenne diminuait de manière significative à 19,66 stomates par unité de surface (incertitude 

± 0,67). 

Pour la variété V2, des tendances similaires étaient observées. Dans le groupe témoin, la densité 

stomatique moyenne sur la face adaxiale était de 27,33 stomates par unité de surface, avec une 

incertitude de ± 7. À une concentration de NaCl de 50 mM, la densité stomatique moyenne était 

légèrement réduite à 25,43 stomates par unité de surface (incertitude ± 2,85). Avec une 

concentration de NaCl de 100 mM, la densité stomatique moyenne augmentait légèrement pour 

atteindre 31,87 stomates par unité de surface (incertitude ± 7,5). Cependant, à une concentration 

de NaCl de 200 mM, la densité stomatique moyenne diminuait de manière significative à 13,56 

stomates par unité de surface (incertitude ± 1,09). 

En conclusion, les deux variétés de tomate étudiées montrent une tendance à la diminution de 

la densité stomatique sur la face adaxiale en réaction à l'augmentation des concentrations de 

NaCl. Cela suggère que le stress salin induit par le NaCl peut avoir un impact sur la régulation 

stomatique des plantes de tomate, se traduisant par une réduction du nombre de stomates sur la 

face adaxiale. Cette réduction de la densité stomatique pourrait être une stratégie adaptative 

visant à réduire la perte d'eau par transpiration dans des conditions de stress salin. 
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Table 14:Analyse de la variance de la densité stomatique de la face ventrale sous 

différents traitements salins 

Variétés SS densité stomatique sur la 

face ventrale 

 

 

 

V1 

Témoin 33.67 ± 7.69 

50 mM 26.87 ± 1.99 

100 mM 30.56 ± 15.25 

200 mM 19.66 ± 0.67 

 

 

 

V2 

Témoin 27.33 ± 7 

50 mM 25.43 ± 2.85 

100 mM 31.87 ± 7.5 

200 mM 13.56 ± 1.09 

 

 

Figure 21:Influence des concentrations en Nacl sur la densité stomatique sur la face 

ventrale 
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4.3.Biomasse sèche totale : 

L'analyse de l'influence des concentrations de NaCl sur la biomasse sèche totale des variétés 

V1 et V2 permet de tirer des conclusions sur l'effet du NaCl sur la production de biomasse sèche 

globale des plantes. Dans la variété V1, le groupe témoin présente une biomasse sèche totale 

moyenne de 84.33 g ± 54.08. Lorsque la concentration de NaCl est augmentée à 50 mM, la 

biomasse sèche totale augmente significativement à 136 g ± 37.06, indiquant un effet positif du 

NaCl sur l'accumulation de biomasse sèche dans la plante. Cependant, aux concentrations de 

100 mM et 200 mM de NaCl, la biomasse sèche totale diminue à 70 g ± 39.69 et 37 g ± 17.14 

respectivement. Ces résultats suggèrent que des concentrations élevées de NaCl ont un impact 

négatif sur la production de biomasse sèche totale dans la variété V1. 

En ce qui concerne la variété V2, le groupe témoin présente une biomasse sèche totale moyenne 

de 109 g ± 9.66. Aux concentrations de NaCl de 50 mM, 100 mM et 200 mM, la biomasse 

sèche totale reste relativement stable avec des valeurs de 102.63 g ± 11.79, 87.67 g ± 26.55 et 

49.67 g ± 4.51 respectivement. On observe donc peu d'effet du NaCl sur la biomasse sèche 

totale dans cette variété. 

En résumé, les résultats indiquent que l'influence des concentrations de NaCl sur la biomasse 

sèche totale varie selon les variétés de tomate. Dans la variété V1, des concentrations élevées 

de NaCl ont un effet négatif sur la production de biomasse sèche totale, tandis que dans la 

variété V2, l'effet du NaCl est moins prononcé. Ces observations soulignent l'importance de 

sélectionner des variétés adaptées aux conditions salines pour optimiser la production de 

biomasse sèche dans des environnements salins. 
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Table 15:Influence des concentrations de NaCl sur la biomasse sèche total (g). 

Variétés SS  biomasse sèche total (g). 

 

 

 

V1 

Témoin 84.33 ± 54.08 

50 mM 136 ± 37.06 

100 mM 70 ± 39.69 

200 mM 37 ± 17.14 

 

 

 

V2 

Témoin 109 ± 9.66 

50 mM 102.63 ± 11.79 

100 mM 87.67 ± 26.55 

200 mM 49.67 ± 4.51 

 

 

Figure 22:Influence des concentrations de NaCl sur la biomasse sèche total (g). 
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2 Discussion : 

      Pour la variété V1 de tomate, nous avons constaté une augmentation significative de la 

teneur en chlorophylle a en réaction aux traitements salins. Les concentrations plus élevées de 

NaCl ont entraîné une augmentation supplémentaire de la teneur en chlorophylle a. Cependant, 

la teneur en chlorophylle b est restée relativement stable, témoignant de sa résistance aux 

traitements salins. En ce qui concerne la teneur en chlorophylle totale, les traitements salins à 

50 mM et 200 mM de NaCl ont provoqué une baisse significative, tandis que le traitement à 

100 mM a engendré une augmentation significative. 

Pour la variété V2, nous avons également observé des variations significatives dans la teneur 

en chlorophylle a en réponse aux traitements salins, avec une augmentation progressive à 

mesure que les concentrations de NaCl augmentaient. La teneur en chlorophylle b est demeurée 

relativement stable, ce qui indique sa résilience face au stress salin. De plus, la teneur en 

chlorophylle totale n'a pas montré de variations significatives en réponse aux traitements salins, 

reflétant une stabilité similaire à celle observée pour la teneur en chlorophylle b. 

     

      Les résultats de notre étude ainsi que ceux de l'étude menée par (Benmahioul et al., 2009) 

révèlent des réponses variables des plantes de tomate à différentes concentrations de NaCl en 

ce qui concerne la longueur des tiges. Dans notre recherche, la variété V1 a manifesté une 

augmentation de la longueur moyenne des tiges à une concentration de 50 mM de NaCl, suivie 

d'une diminution à 100 mM, et enfin, une récupération partielle à 200 mM. En revanche, la 

variété V2 a montré une légère diminution de la longueur moyenne des tiges à 100 mM de 

NaCl, sans variation significative à 50 mM et 200 mM. La référence citée a quant à elle exploré 

l'effet du stress salin sur la germination et la croissance in vitro du pistachier. Leurs résultats 

ont révélé une diminution significative de la longueur des tiges à mesure que la concentration 

de NaCl dans le milieu de culture augmentait, à l'exception de la concentration la plus élevée 

testée. Toutefois, une amélioration significative de la longueur de la radicule a été observée. En 

comparant les résultats de notre étude avec ceux de la référence, il est évident que des 

différences existent dans les réponses des plantes de tomate et du pistachier au stress salin. Ces 

variations peuvent être attribuées à divers facteurs tels que les espèces végétales étudiées, les 

variétés spécifiques, les conditions de culture, les protocoles expérimentaux et les 

concentrations de NaCl utilisées. Il est crucial de noter que le stress salin peut produire des 

effets contradictoires sur la croissance des plantes, en fonction de plusieurs facteurs. Parfois, 

des concentrations modérées de NaCl peuvent stimuler la croissance, tandis que des 

concentrations plus élevées peuvent entraîner une inhibition. Ces réponses peuvent varier selon 
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les espèces végétales, les variétés et les stades de développement des plantes. Par conséquent, 

il est essentiel de tenir compte de ces variations lors de l'évaluation de l'impact du stress salin 

sur la croissance des plantes. 

    

     Les résultats de notre étude, ainsi que ceux de l'étude menée par (Samb et al., 2020), 

révèlent des réponses variables des plantes de tomate et de l'anacardier à différentes 

concentrations de NaCl en ce qui concerne la longueur des racines. Dans notre recherche, la 

variété V1 a montré une légère augmentation de la longueur moyenne des racines à une 

concentration de 50 mM de NaCl, suivie d'une diminution à 100 mM, puis d'une nouvelle 

augmentation à 200 mM. En revanche, la variété V2 a manifesté une légère diminution de la 

longueur moyenne des racines à 200 mM de NaCl, sans variation significative à 50 mM et 100 

mM. La référence que nous avons citée a examiné l'effet du stress salin sur la croissance de 

différentes provenances d'anacardier. Leurs résultats ont mis en évidence une influence 

significative des provenances sur la longueur racinaire des plants, avec des valeurs les plus 

élevées observées chez certaines provenances spécifiques. En comparant les résultats de notre 

étude avec ceux de la référence, il est clair qu'il existe des variations dans les réponses des 

plantes de tomate et de l'anacardier au stress salin, notamment en ce qui concerne la longueur 

des racines. Ces différences peuvent être attribuées à divers facteurs, tels que les espèces 

végétales étudiées, les variétés spécifiques, les conditions de culture, les protocoles 

expérimentaux, ainsi que les concentrations de NaCl utilisées. 

       

     Les résultats de notre étude, ainsi que ceux de l'étude menée par (Samb et al., 2020), 

mettent en évidence les variations de la teneur relative en eau des plantes de tomate et 

d'anacardier en réponse à des concentrations croissantes de NaCl. Dans notre recherche, pour 

la variété V1, l'augmentation des concentrations de NaCl a entraîné une augmentation 

significative de la teneur relative en eau jusqu'à 50 mM, suivie d'une diminution significative à 

100 mM. Cependant, à 200 mM, la teneur relative en eau a de nouveau augmenté de manière 

significative. En ce qui concerne la variété V2, une augmentation significative de la teneur 

relative en eau a été observée à toutes les concentrations de NaCl. La référence que nous avons 

citée montre également une augmentation significative de la teneur relative en eau avec 

l'augmentation de la concentration de NaCl chez les plants d'anacardier. Ces résultats révèlent 

que les réponses des plantes à des concentrations croissantes de NaCl peuvent varier en ce qui 

concerne leur teneur relative en eau. Dans certains cas, une augmentation de la concentration 

de NaCl entraîne une augmentation significative de la teneur relative en eau, suggérant ainsi 
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une meilleure capacité des cellules à retenir l'eau malgré le stress salin. Cependant, à des 

concentrations plus élevées de NaCl, une diminution significative de la teneur relative en eau 

survient, indiquant un risque accru de perte d'eau en raison du stress salin. Ces résultats mettent 

en avant que certaines variétés de tomate peuvent présenter une meilleure capacité à maintenir 

leur teneur en eau malgré le stress salin, tandis que d'autres peuvent être plus sensibles et 

susceptibles de subir des pertes d'eau plus importantes. 

         

     Dans notre étude, en ce qui concerne la variété V1, nous avons observé une tendance à 

l'augmentation de la teneur en sucres solubles à mesure que les concentrations de NaCl 

augmentaient, atteignant un pic à 100 mM, puis suivie d'une diminution significative à 200 mM. 

Cette même tendance a été constatée pour la variété V2, où la teneur en sucres solubles 

augmentait également en réponse aux niveaux croissants de NaCl. Les résultats obtenus sont en 

accord avec ceux rapportés par (Mohamdi et al., 2011), qui ont également constaté une 

augmentation significative de la teneur en sucres solubles chez les plantules de deux variétés 

de tomate exposées à des concentrations élevées de NaCl. Plus précisément, la variété Campbell 

33 a montré une augmentation remarquable de plus de 365% de la teneur en sucres solubles à 

la concentration maximale de NaCl (130 mM), tandis que la variété Mongal a présenté une 

augmentation de 80%. Ces constatations suggèrent que l'exposition au NaCl peut induire 

l'accumulation de sucres solubles dans les feuilles des plantes de tomate, ce qui peut être 

interprété comme un mécanisme adaptatif visant à faire face au stress salin. Les sucres solubles 

jouent un rôle essentiel dans la régulation de divers processus métaboliques et peuvent servir 

de source d'énergie et de composants cruciaux dans les réponses des plantes au stress. 

 

     Les résultats de notre étude suggèrent que les concentrations de sel, spécifiquement le 

NaCl, ont un effet variable sur la longueur totale des racines de deux variétés de tomate, V1 et 

V2. Pour la variété V1, une concentration de 50 mM de NaCl semble favoriser une légère 

augmentation de la longueur totale des racines par rapport au groupe témoin sans traitement de 

NaCl. Cependant, les concentrations de 100 mM et 200 mM de NaCl n'ont pas d'effet 

significatif sur la longueur totale par rapport au groupe témoin. 

Concernant la variété V2, les concentrations de NaCl n'ont pas non plus d'effet significatif 

sur la longueur totale, à l'exception d'une concentration de 200 mM où une légère diminution 

est observée. 

     Ces résultats sont cohérents avec des études antérieures sur d'autres plantes, notamment 

une étude sur Vigna unguiculata (niébé) citée dans (KHADRAOUI, 2020) . Cette étude a 
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également montré que la salinité réduisait les paramètres de croissance tels que la longueur des 

racines, la longueur des hypocotyles, la longueur des épicotyles, la longueur totale ainsi que le 

poids frais et sec des plantes de Vigna unguiculata. 

Il est important de noter que l'effet du stress salin sur la croissance des plantes peut varier en 

fonction de plusieurs facteurs, tels que le type et la concentration du sel, l'espèce et la variété 

de la plante, l'organe de la plante étudié, ainsi que le stade végétatif de la plante. Ces facteurs 

peuvent expliquer les différences observées dans les réponses des variétés de tomate V1 et V2 

aux concentrations de NaCl. 

     Les mécanismes sous-jacents à l'effet du stress salin sur la croissance des plantes sont 

complexes. Ils peuvent inclure des effets osmotiques des sels, une toxicité ionique et des 

déséquilibres nutritionnels. Par exemple, la réduction de la croissance sous stress salin peut être 

due à des effets osmotiques des sels, qui perturbent l'équilibre hydrique des cellules végétales. 

De plus, la toxicité ionique causée par l'accumulation excessive de certains ions, tels que le 

sodium, peut endommager les cellules végétales. 

 

         Il est essentiel de noter que des concentrations modérées de NaCl semblent favoriser la 

croissance des plantes dans les deux variétés de tomate, mais des concentrations élevées ont un 

effet inhibiteur. Cela met en évidence l'importance de maintenir un équilibre optimal de salinité 

dans l'environnement de culture afin de maximiser la croissance et le rendement des plantes. 
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Conclusion générale : 

Les conditions environnementales dans lesquelles les plantes poussent influencent leurs 

caractéristiques physiologiques et morphologiques. L'un de ces facteurs, la salinité de l'eau 

d'irrigation et des sols, représente un défi majeur pour l'agriculture dans les zones arides et 

semi-arides. Par conséquent, il est crucial de rechercher en permanence des cultures ou des 

variétés de plantes capables de tolérer cette contrainte. L'objectif de cette étude était donc 

d'évaluer les paramètres de croissance de deux types de tomates soumises à des 

concentrations variables de sel (NaCl). 

Les résultats de cette recherche révèlent que le stress salin pousse les plantes à développer des 

mécanismes de résistance, tant au niveau de leur apparence (nombre de feuilles, longueurs des 

tiges et des racines, densité stomatique, etc.) que de leur fonctionnement interne (contenu en 

chlorophylle, teneur en eau, sucres solubles, etc.), à la fois dans leurs parties aériennes et 

souterraines. La réponse des plantes à la salinité dépend à la fois du type de tomate (variété) et 

de la concentration de sel (niveau de stress salin). 

Il a été constaté que le sel a un impact négatif sur la croissance des plantes, notamment en ce 

qui concerne la hauteur des parties aériennes, la masse aérienne fraîche et sèche, ainsi que la 

superficie des feuilles. Cependant, cet impact varie en fonction de l'intensité du stress salin et 

de la variété utilisée. De plus, il affecte la physiologie des plantes en réduisant la teneur en 

eau relative et en chlorophylle à mesure que la salinité augmente, tandis que le taux de sucres 

solubles augmente. 

En somme, ces mécanismes d'adaptation caractérisent chaque variété face au stress salin et 

jouent un rôle essentiel dans leur capacité à survivre et à croître dans des environnements 

salins. Par conséquent, il est crucial de sélectionner des cultures ou des variétés adaptées à la 

salinité afin de promouvoir une agriculture durable dans les zones touchées par ce problème. 
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