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Résumé

Cette étude consiste a effectuer une évaluation préliminaire des propriétés physiologiques et
anatomiques de deux especes d’Atriplex, I’Atriplex halimus L qui est une espece polymorphe autochtone
spontanée a Mostaganem et Atriplex canescens, une espece introduite (exotique) en Algérie depuis
longtemps dans le cadre de la fixation des dunes et la réadaptation des sols dégradés prélevées au Lac
Télamine Oran.

Les résultats montrent que le témoin présente une germination qui démarre le deuxiéme jour avec un
taux de 20% et une valeur maximale du taux de germination 100% est atteinte le cinquieme jour. En ce
qui concerne ’action de la température de 15°C sur la germination des graines d'Atriplex halimus elle
marque un taux de 33, 33% le troisieéme jour, et atteint une valeur maximale de 100% au bout de cinq
jours. On remarque un retard de deux jours dans la germination de cette espece. La température de 20 ° C
semble avoir le méme effet que la température précédente, a 30°C une absence de germination durant cing
jours donc un retard au sixiéme jour, le taux de germination est de 16, 67 %.

Pour I'Atriplex canescence les résultats montre que le témoin présente un retard de trois. Le taux
le plus élevé 70% a été remarqué le huitiéme jour de germination. L’effet de la température del15 °C marque
un taux de germination maximale de 60 % enregistré au bout de cing jours. On remarque un retard dans la
germination de deux jours. A 20 °C le taux maximum de germination est de 40 % enregistré le troisieme
jour, Aucune germination n’a été observée au dela du troisieme jour et a 30 °C un taux de germination
maximale de 20% au bout de cinq jours, et un retard de germination de quatre jours.

L’ Atriplex halimus présente un coefficient de vélocité plus élevé (17,33 %) a une température
ambiante témoins par contre le moins ¢€levé est celui des graines germées a une température de 30 C°
(14,28%). On enregistre un temps moyen de germination de sept jours pour le traitement de température de
30C. Par contre pour I’Atriplex canescence le coefficient de vélocité le plus élevé est celui des graines
germées a une température de 20 C° (18,18 %) et le moins €levé est celui des graines germées a la
température de 30 C° (15,38%).Le temps moyen de germination le moins élevé est celui des graines
germées a une température de 15 C° (5 jours).

L’ anatomie de I’Atriplex halimus présente des cellules épidermiques étroitement juxtaposées avec
leurs formes géométriques variables. Les vésicules de forme rondes globuleuses leurs couleurs est
transparentes. Un parenchyme aquifére qui est de réserve. Un parenchyme lacuneux. L’anatomie de latige
on distingue au centre de la coupe on remarque un parenchyme médullaire formé de cellules volumineuses,
isodiamétriques ou allongées, pour la Feuille I’’épiderme supérieur est constitué¢ des plusieurs assises
cellulaires protégé par une couche de cellule qui forme la cuticule et un ilot de cellule des tissus de soutien
collenchyme, le sclérenchyme forme une gaine qui entoure les tissus conducteurs. Les trichomes qui
forment sur I’épiderme supérieur des vésicules blanchatres de formes bien développées globuleuses et d’une
grande densité.

L’anatomie de I’Atriplex canescence présente des cellules épidermiques de forme treés développés
et volumineuses et un parenchyme chlorophyllien, des stomates bien développés et nombreuses, Une gaine de
cellules chlorenquimatiques de grandes dimensions qui entourent les tissus vasculaires. Elle est bien distincte
chez cette espece (type Kranz). L’anatomie de la Tige présente un parenchyme meédullaire tres développés avec des
cellules de grande forme .L.’épiderme est constitué de plusieurs couche de cellules rondes, le parenchyme corticale est
moins présent, le sclérenchyme forme une gaine contenu (un cercle). La Feuille présente une cuticule formée
d’une seule couche de cellule. L’épiderme constitué par quelques assises cellulaires. On observe aussi le
parenchyme chlorophyllien et lacuneux qui se caractérise par des cellules plus ou moins arrondies ou
¢toilées, mais la plupart sont étoilées.



Les trichomes qui on une forme de vésicules remplie d’eau avec un aspect de cristaux, seulement on
peut dire que ces vésicules sont moins denses a la surface et de petite taille.la coloration en rouge neutre
nous oriente sur un type bien distinct de vésicules ce qu’ on appelle trichomes bulbeux qui est plus petit. Ces
trichomes bulbeux sont les moins nombreux on les retrouve éparpillés sur toute la surface de la feuille.

Mots clés : Atriplex halimus ; Atriplex canescence,; température ; vitesse de germination ; anatomie tiges ;
feuilles ; trichomes.

Summary

This study consists in carrying out a preliminary evaluation of the physiological and Anatomical
properties of two species of Atriplex, Atriplex halimus L which are a spontaneous indigenous polymorphic
species in Mostaganem and Atriplex canescens, a species introduced (exotic) in Algeria for a long time
within the framework of the fixing of the dunes and the readjustment of the degraded grounds taken with the
Lake T¢lamine Oran.

The results show that the witness presents a germination which starts after two days with a rate of 20% and
a maximum value of the germination rate 100% is reached the fifth day. regarding to the action of 15°C
temperature on the germination of seeds of Atriplex halimus it marks a rate of 33, 33% the third day, and
reached a maximum value of 100% at the end of five days. We noticed a delay of two days in the
germination of this species. The temperature of 20 ° C seems to have the same affect as the previous
temperature, with 30°C we noticed an absence of germination during five days thus a delay, with the sixth
days, the rate of germination is 16.67%.

For Atriplex canescence the results shows that the witness presents a delay of three days. The highest rate
70% was noticed the eighth day of germination. The effect of the temperature of 15 °C brand a rate

of maximum germination of 60% recorded at the end of five days. We noticed also a delay in the two days
of germination. To 20 °C the highest rate of germination is 40% is recorded the third day, No germination
was observed beyond the third day and 30 °C a rate of maximum germination is 20% at the after five days,
and a delay of germination is four days.

Atriplex halimus on the other hand presents a higher coefficient of swiftness (17,33%) to a room temperature
witnesses the least low is that of seeds germinated at a temperature of 30 C° (14.28%).  We recorded an
average time of seven days of germination for the treatment of 30C temperature. On the other hand for
Atriplex canescence the highest coefficient of swiftness is that of seeds germinated at a temperature of 20

C° (18,18%) and the least low of seeds germinated at the temperature of 30 C° (15.38%) is that. The average
time of germination least low is that of seeds germinatedat atemperatureof15 C° (5days).

The anatomy of Atriplex halimus presents descellules épidermiquesétroitementjuxtaposées with their
variable geometrical forms. The globulous round blisters of form their colors is transparent. An aquiferous
parenchyma which is of reserve. A lacunary parenchyma. The anatomy of latige one distinguishes in the
center from the cut one notices a formed medullary parenchyma by bulky, isodiametric or lengthened cells,
for the Sheet the 'higher skin is made up desplusieursassises cellulairesprotégé by a layer of cell which forms
the cuticle and a small island of cell of fabrics of support collenchyme, the sclérenchyme form a sheath
which surrounds conducting fabrics. The trichomes which formentsur higher skin of the blisters blanchatres
of forms well développéesglobuleuseset of a great density.

Anatomy of Atriplexcanescence present of the épidermiques of form very developed and bulky and a
chlorophyllian parenchyma, well developed stomata and many cells, Unegaine of large-sized
chlorenquimatic cells which surround vascular fabrics. Quite distinct Elleest at this species (standard
Kranz). The anatomy of the Stem presents unparenchyme medullary very developed with cells of great
form. The skin consists of several layer of round cells, the parenchyma cortical is less present, the
sclérenchyme form a sheath contained (a circle). The Sheet presents unecuticule made of only one lay down



cell. Epidermeconstitué by quelquesassises cellular. One observes also the chlorophyllian and lacunary
parenchyma which is characterized by cells more or less round or spangled, but the majority is spangled.
The trichomes which one the shape of blisters filled with water with a crystal aspect, only one can say that
these blisters are less dense on the surface and of small taille.la colouring in neutral red towards a type quite
distinct from blisters directs us what one bulbous appelletrichomes which is smaller. These bulbous
trichomes are fewer one finds them scattered on all the surface of the sheet.

Keywords : Atriplex halimus; Atriplex canescence; temperature; speed of germination; anatomy
stems; sheets; trichomes



Introduction

La désertification de vastes zones du globe est un phénomene en constante
augmentation contre lequel une stratégie de lutte active s’impose, pour
sauvegarder non seulement la fertilité naturelle des milieux a risque, mais aussi
son rétablissement 1a ou cela est techniquement possible. (Mulas M., Mulas G.

2014).

En Algérie les changements climatiques et en particulier la sécheresse qui
sévit ces dernicres Années, ou les ressources hydriques tributaires pour une
large part d’une pluviométrie tres irréguliere et inégalement répartie dans
I’espace, demeurent modestes avec une variabilit¢ intra-annuelle des

précipitations est plus importante pour les stations coticres.

L’introduction d’arbustes fourragers résistants a I’aridité est I’'un des
moyens utilisés pour la valorisation des sols dégradés. Parmi les especes
halophytes les plus ou moins vulgarisées, qui présentent un réel intérét
pratique : Atriplex halimus, Atriplex canescens, Atriplex mollis,

Atriplex glauca, Atriplex nummularia (Le Houérou et Pontanier, 1988).

Les Atriplex constituent une réserve fourragere importante,
et sont capables d'accumuler de grandes quantités de sel dans leurs
tissus et plus particulierement dans les trichomes, situés a la surface des

feuilles (Mozafar et Goodin., 1970).

L’Atriplex halimus L. est un arbuste natif d’Afrique du Nord ou il
est trés abondant; 1l s’étend également aux zones littorales
méditerranéennes. Il est présent dans des régions ou le déséquilibre
¢cologique s’accentue et ou le phénomene de désertification prend des

dimensions alarmantes.

L’ Atriplex canescens est une espece rustique qui présente une vaste

variété climatique et édaphique



I1 ressort que les plantations expérimentales réalisées par le HCDS a
base d’Atriplex canescens, ont un réle prééminent dans la restauration et la
réhabilitation de bermes dégradées grace a leur capacité de résister a la

sécheresse (Mameche et Hamidi 2016).
Notre expérimentation se base sur trois parties :

La 1°" partie : I'intérét porté aux caracteres physiologiques d’une espece
locale Atriplex halimus et une espece introduite 1’Atriplex canescence, on
s’intéressant a 1’effet de la température sur un stade sensible qui est la
germination et de montrer I’importance de ces espeéces a lutter contre la

sécheresse.

La deuxieme partie: une étude histologique afin de comprendre les

mécanismes cellulaires de I’adaptation de ces especes au manque d’eau.

La troisiéme partie : étude des trichomes organes permettent a ces especes de

déstaliniser les sols.
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1. Recherche bibliographique
1.1. Biologie
1.1.1. Famille des Amaranthaceae

Les Amaranthaceae comprennent 70 genres et 800 especes, répartis
principalement dans les latitudes tropicales et subtropicales. Seulement
quelques genres se produisent dans les régions tempérées, dont le plus
important est Amaranthus. Les centres de diversité sont I'Amérique centrale et

du Sud, I'Afrique tropicale et I'Afrique du Sud et I'Australie.

La famille contient des annuelles, des plantes vivaces herbacées, des
arbustes, des lianes ligneuses. Les inflorescences sont soit des structures de
cymose complexes, soit les cymes réduites a une seule fleur sous tendue par

une bractée et deux bractéoles.

(Martius 1826), (Moquin-Tandon 1849), (Schinz 1893, 1934),
(Suessenguth 1934) et (Cavaco 1962) ont apporté d'importantes contributions

a la systématique d'Amaranthaceae.

Le classement actuellement accepté par (Townsend 1993) est basé¢ sur
(Schinz 1893, 1934), qui a reconnu deux sous-familles, a savoir
Gomphrenoideae, avec antheres 2 loculaire, et Amaranthoideae, avec antheres
4 loculaire, et quatre tribus. Les Pseudoplantageae (de Gomphrenoideae) avec
une morphologie florale amaranthoide mais des antheres 2 loculaires ont été

considérés intermédiaires entre les deux sous-familles.

La plupart des auteurs a admis des difficultés a identifier les caracteres
distinctifs.  Toutefois, (Baillon 1887) traités Chenopodiaceae et
Amaranthaceae comme une seule famille, comme 1’a suggéré plus tard aussi
de (Malligson 1922) sur la base des études sérologiques. Récemment, il a été
a nouveau propos¢ de fusionner les deux familles dans une seule famille

Amaranthaceae (APG,1998 ; Judd et al, 1999).
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1.1.2. Présentation du genre Atriplex

Les plantes du genre Atriplex existe dans la plupart des régions du globe
(Ken et al,1998).

Il s’agit d’une plante arbustive da la famille des Amarantaceae; il
comprend 417 especes. Une quinzaine d’especes ont été mises en évidence en
Algérie (Maire., 1962) telles que, Atriplex halimus, Atriplex canescens et

Atriplex nummularia sont les plus répondues.

Les Atriplex ont un port généralement trés ramifié¢, formant des
touffes pouvant allant de 0,5 a 3 m de diametre et 0,5 a 3 m de hauteur. Les

fruits sont des akenes regroupés en glomérules.

1.1.3. Classification du genre Atriplex

Tableau 01: Classification classique et phylogénétique du genre Atriplex
(Anonyme 2011).

Classification classique

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Caryophyllidae
Ordre Caryophyllale
Famille Chenopodiaceae
Genre Atriplex
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Classification phylogénétique

Ordre Caryophyllale

Famille Amaranthaceae

1.1.4. Aire de répartition des Atriplex

Dans le monde, les Atriplex se rencontrent de 1'Alaska a la Patagonie, de
la Bretagne a la Sibérie et de la Norvege a 1'Afrique du sud (Franclet et Le
Houérou, 1971).

L'espéce est spontanée a l'intérieur d'une aire relativement vaste
englobant les pays du Nord de 1'Afrique Et du proche et moyen orient depuis
les canaries jusqu'a l'lran. En Europe, I’ Atriplex halimus est présent en

Bulgarie en plus de la zone méditerranéenne.

En Afrique du nord le genre Atriplex comprend 15 espéces spontanées, 2
especes naturalisées et 2 especes introduites. Ces especes se répartissent en 9
especes vivaces, une espece biannuelle et 9 especes annuelles. Parmi les
especes les plus utilisées en Afrique septentrionale, citons I’Atriplex halimus
Cet espece a également fait 1’objet de recherches spécifiques dans les milieux

semi-arides de 1I’Europe méridionale (Papanastasis, 2000).
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Tableau 02: Répartition numérique des especes d’Atriplex dans le monde

(Le Houérou, 1992).

Pays ou région nombre d’especes

Pays ou région

nombre d’especes

Etats-Unis 110 Baja Californie (Mexique) 25

Australie 78 Afrique du nord 22
Bassin méditerranéen 50 Texas 20
Europe 40 Afrique du sud 20
Ex. URSS 36 Iran 20
Proche-Orient 36 Syrie 18
Mexique 35 Palestine & Jordanie 17
Argentine 35 Algérie & Tunisie 17
Californie 32 Bolivie & Pérou 16

Chili 30

En Algérie, 1'Atriplex est spontané dans les étages bioclimatiques semi

aride et arides, les plus grandes superficies correspondent aux zones dites

steppiques (Tébessa, Batna, M'sila, Boussadda, Biskra, Djelfa, Tiaret, Saida...).

Le genre Atriplex se rencontre aussi sur le littoral et méme au Sahara,

particulierement dans la région de Béchar ou les nappes longent les dépressions

d'Oued (Benrebiha., 1987 ).
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Quezel et Santa (1962) ont dénombré en Algérie 13 espéces natives
dont 5 pérennes et 8§ annuelles. Le Houérou (1992) a ajouté a cette liste deux
especes naturalisées : Atriplex semibacata R.Br : Espéce pérenne et Atriplex
injlata F.V Muell : Espéce annuelle.

Le haut commissariat algérien au développement de la steppe (H.C.D.S.)
et dans le cadre du programme d’amélioration des parcours steppiques, a
introduit, a partir de 1985, les especes d’Atriplex suivantes : Atriplex
lentiformis S.Wats : originaire de Californie, Atriplex canescens (purch) :
originaire de USA et Atriplex nummularia Lindl. subsp nummularia: originaire

d’ Australie.

Tableau 03 : Les Atriplex en Afrique du nord (FAO, 1971).

Especes

Espéces spontanées Espeéces naturalisées Introduites

Annuelles Vivaces Annuelles Bisannuelles|
Vivaces

A. colorei A. nummularia
A. dimorphostegia  A. coriacca A, inflata y A. lentiformis
A. hastata A. glauca )

semibaccata

A. littoralis A. halimus
A. patula A. malvana
A. rosea A. mollis
A. tatarica A. portulacoides
A. tornabeni
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Tableau 04: Répartition des différentes especes d'Afriplex dans ['Algérie

(Quezel et Santa,1962).

Espéces

Annuelles

(Different  généralement  par la
forme des feuilles, du port et des

valves fructiféres)

Nom

A. Chenopodioides Batt.

Localisation

Bouhanifia (Mascara) (trés rare)

A.littoralis L.

Environ d’Alger (rare).

Assez commune dans le Tell et

A. hastata L. trés rare ailleurs.
Assez commune dans le Tell et
A. patula L. tres rare a Aflou.

A. tatarica L.

Annaba et Sétif (tres rare)

A. rosea L.

Biskra et sur le littoral d’Alger et

d’Oran (tres rare).

A. dimorphostegia

Kar et Kir.

Sahara septentrional (assez
commune), Sahara central

(rare).

A. tornabeni Tineo.

Sahel d’Alger, Golfe D’ Arzew

(trés rare).

Vivaces

(Different généralement par la forme
des feuilles, la taille de 1’arbrisseau,
le port des tiges et 1’aspect du

périanthe).

A. portulacoides L.

Assez commune dans le Tell

A. halimus L.

Commune dans toutes 1’ Algérie.

A. mol

A. coriacea Forsk.

4. glauca L f. lis Des.

Biskra et Oued-el-Khir (trés rare).

Commune en Algérie
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1.1.5. Taxonomie de I’Atriplex halimus

Selon Benabid en (2000) On peut représenter la systématique d’Atriplex

halimus comme suit :

Embranchement Spermaphytes (Phanérogames)
Sous-embrochement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Apétales

Ordre Centrospermales

Famille Amaranthaceae

Espece Atriplex halimus

Non commun

En Francais : Arroche maritime, Banquette, Arroche halime, Pourpier de mer,

Arroche sauvage.

En Anglais : Salt Bush

En Arabe : Guettaf, Hachichat Azzaj, Ghassoul et Aachebi

Photo N° 01: Touffe d’Atriplex. halimus Kharouba Mostaganem (Banouh,2018)




CHAPITRE I : Recherche bibliographique

1.4.9. Morphologie de I'Atriplex halimus
Selon la morphologie 1'Atriplex halimus se divise en deux sous especes:

— Atriplex halimus L. halimus: est généralement plus feuillée et se

rencontre sur les zones du littoral semi-aride a humide.

— Atriplex halimus L. scweinfurthii: est caractérisée par des
rameaux floriferes dépourvus de feuilles; c'est une sous espece

des zones arides et désertiques (Franclet et Le Houerou, 1971

L’ Atriplex halimus L. est un arbuste natif d’Afrique du Nord ou il est tres
abondant .Il1 s’étend également aux zones littorales méditerranéennes de

I’Europe et aux terres intérieures gypso-salines d’Espagne (Kinet et al, 1998).

L Atriplex halimus L. est un arbuste fourrager autochtone qui tolere bien les

conditions d’aridité (sécheresse, salinité,...) (Souayah et al, 1998).

e Touffes

Cette espece se développe en touffes trés denses de plusieurs metres de
circonférence et de 2-3 m de hauteur a un aspect général blanc argenté.Les
rameaux dressés portent des feuilles alternes a pétioles courts et trés variables

de formes et de dimensions.

Photo N°02: Atriplex halimus (Maalem, 2002)

10
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Photo N° 03: Atriplex halimus (Banouh K,2018)

La plante adulte est trés ramifiée, ayant un aspect blanc argenté, a tige dressé
d'une couleur blanche-grisatre, a racine blanchatre s'orientant horizontalement
pivotante en surface atteindre 3 a 5 fois la longueur de tige (Benrebiha.,

1987).

L’ Atriplex halimus L. subsp.halimus se rencontre en région littorale semi-aride
a humide ; c'est un arbuste généralement plus feuillu, au port érigé, trés ramifié,

pouvant atteindre trois metres de haut (Ben Ahmed et al, 1996).
e Les feuilles

Les feuilles sont persistantes de 2 a 6 cm de long, alternes simples
entieres, avec un court pétiole, ovale arrondie lorsqu’ elles sont jeunes
triangulaires plus ou moins lancéolées ensuite, vertes argentés et plus ou
moins charnus, luisantes couvertes de poils vésiculaires tres riche en sel

(Duperat,1997).

Elles sont alternes, pétiolées, ovales, plus au moins charnues et
couvertes de poils vésiculeux blanchatre ou globuleux appelés trichomes
(Franclet et Le Houérou, 1971). Elles peuvent étre enticres ou légerement

sinuées, parfois aiguées au sommet et trinervées (Mozafar et Goodin, 1970).

11
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Une variabilit¢ dans la morphologie des poils vésiculeux est
également signalée chez Atriplex halimus le poil est globuleux. (Franclet et Le
Houérou, 1971).

e Les fleurs

L’inflorescence est monoique, en panicule d’épis, terminale et nue. La valve
fructifere est cornée a la base.

(Talamali et al.2001) ont observé une grande variabilité dans la structure

des fleurs, méme au sein de populations trés réduites, telles des plantes

maintenues en collection dans des conditions controlées.

Il existerait deux types d'architecture florale de base : I'une est constituée de
fleurs males pentameres et l'autre, de fleurs femelles munies d'un unique

carpelle inséré entredeux bractées opposées (Talamali et al., 2003).

Les fleurs monoiques, jaunatres sont réunies en €pis et panicules terminales
plus ou moins denses. Les rameaux floriféres sont défeuillés au niveau des
panicules. Les valves fructiferes sont coriaces, réniformes (Ben Ahmed et al

1996).

12
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En ce qui concerne les valves fructiferes, on décele la présence de plusieurs
formes : lisses a marges enticre (Atriplex halimus var. halimus) ou
dentées (Atriplex halimus var. Schweinfurthii) (Franclet et Le Houérou,

1971)

Photo N° 05 : Graines d’Atriplex halimus. (Banouh,2018)

e Les graines

Les graines, comprimées latéralement, ont un diametre de 0,9 a 1,1 mm
(Castroviejo et al, 1990). La dormance apparente des graines est liée a la
présence des deux bractées entourant l'ovaire qui accumulent des substances
inhibitrices de la germination (Khadre, 1994). Toutefois, Baji et al. (2002) ont
démontré que le taux maximal de germination pouvait s'observer en l'absence
de sel en conditions contrdlées.

La graine est entourée du péricarpe membraneux de 2mm de diametre,
aplatie en une disposée suivant les genres dans un plan vertical ou horizontal
(Quezel et Santa, 1962).L’orientation de la disposition de la graine est
importante a examiner pour séparer les genres. La graine est d’une teinte
roussatre (Franclet et Le Houérou, 1971, Quezel et Santa, 1962, Mesbah,
1998 ; in Maalem, 2002).

13
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e Le fruit

Le fruit est membraneux, composé par les deux bractéoles indurées ou
enticres, lisse ou tuberculeuses, farineuses pubescentes ou velues, droites ou
récurvées (Ozenda, 1983). Les fruits d’Atriplex sont trés broutés par les

herbivores (Ozenda, 1982- 1964).

1.4.7. Exigence édapho-climatique

L'Atriplex halimus résiste trés bien au froid méme au-dela de -10°C.
L'espéce est tres résistante a la sécheresse, en Libye, elle a été propagée jusqu'a
des zones ne recevant que 130-150 mm de pluviosit¢é moyenne annuelle. En
Afrique du Nord, les Atriplex se développent normalement sous une
pluviométrie moyenne annuelle située entre 150 et 200 mm (Le Houérou et
Pontanier, 1987), et résistent bien au froid du fait qu’ils peuvent supporter
jusqu’a -12°C (Le Floc’h, 1988).

Les expériences menées en laboratoire sur Atriplex halimus et les
observations faites sur le terrain laissent a penser que cette espece serait une
halophyte facultative (Baji Et al, 1998 ; Martinez et al, 2003). Atriplex
halimus L. peut supporter des températures inférieures a -10°C pendant
quelques heures.

L'espéce est considérée comme halophyte et croit dans toutes les zones
gypseuses salées (jusqu'a une conductivité de I'ordre de 60 mmhos/cm), (basses
plaines littorales, dépressions continentales). L'espece croit également sur sols
non salés et méme sur les gres (Ziani, 1970). Elle convient, de plus, bien aux

sols sableux sur horizons salés.

1.4.8. Atriplex canescens

Atriplex Fourwing (Atriplex canescens) est 'une des especes arbustives plus
largement ensemencées pour la remise en état, remise en végétation et
amélioration de I’habitat semi-arides occidentale aux Etats-Unis Il s’est avéré
pour étre relativement facile a établir a partir de semis direct, méme sur des

perturbations séveres, et il fournit de précieux fourrage pour toutes les

14
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catégories de bétail ainsi que les ongulés sauvages (McArthur et Monsen,

2004).

1.4.8. 1. Origine

L’air d’origine d’Atriplex canescens s’étend du Mexique central au Canada
(Amérique du nord). Espece originaire du nord et Ouest américain, on la trouve
au Colorado, Utah, Wyoming, Nevada, New Mexico, Ouest du Texas et le
Nord du Mexique.

Elle est introduite en Afrique du nord a partir des états unis (Nouveau
Mexique, Arizona), et a partir de la Tunisie vers 1’Algérie pour étre utilisée

dans les projets de fixation des dunes (Gougue, 2005).

1.4.8. 2. Taxonomie de /’Atriplex canescens

Embranchement Spermaphytes (Phanérogames)
Sous-embrochement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Famille Amaranthaceae (Chenopodiaceae)
Espece Atriplex canescens

Nom commun : pourpier de mer

Nom vulgaire arabe :G’ttaf

15
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Photo N° 06 : Atriplex canescens Photo N° 07 : Atriplex canescens (Maalem, 2002)
(Banouh K. 2018)

1.4.8. 3. Morphologie d’Atriplex canescens

Espéce originaire du nord-ouest américain, on la trouve au Colorado, Utah,
Wyoning, Nevada, New Mexico, Ouest du Texas et le Nord du Mexique.
C’est un arbuste a hauteur de ’ordre de 1 a 3 m, formant des touffes de 1 a3 m

de diametres.

e Les rameaux : sont blanchatre, étalés ascendants ou arqués retombants
vers I’extrémité (Franclet et Le Houérou ,1971).

e Les tiges : sont tres ramifiées, solides et blanchatres

Les feuilles : sont simples, alternées, entieres, linéaires a oblongues

(Daniel et Loren ,2005) de couleur vert grisatre et grise argentée a

reflets dorés, pouvant atteindre 3 a 5 cm de longueur et 0,3 2 0,5 cm de

largeur.

Des feuilles axillaires plus petites (0,5 a 1,5 sur 0,1 a 0,3cm) sont aussi

présentes le long de I’axe feuillé (Franclet Et Le Houérou ,1971).

e Le systéme racinaire : est ramifié¢ et communément trés profond.

16
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e Fleurs:

L Atriplex canescens est dioique, avec des fleurs males et femelles sur
des plantes séparées ; cependant, quelques plantes monoiques peuvent étre
trouvées dans une population (Daniel et Loren ,2005). L’inflorescence en €pis
simples ou paniculés au sommet des rameaux pour les males, axillaires ou en

€pis sub terminaux pour les femelles (Franclet et Le Houérou, 1971).

Photo N° 08 : Les fleurs d’Atriplex canescence (Anonyme2016).

1.4.9. Exigences édapho-climatiques

Elle se trouve dans les étages bioclimatique semi aride et aride supérieur
et moyen, a hiver chaud et froid (Franclet et Le Houérou, 1971) entre des
isohyetes de 150 a 200mm dans son aire d’origine d’optimum et de température
qui peut aller de -2°C jusqu'a +35°C (Hamidji, 2000).

Elle peut résister également a la sécheresse, et tout cela explique la
grandeur de 1’aire de répartition de cette espece dans le monde (Franclet et Le

Houérou, 1971).

1.2. Généralités sur la germination

1.2.1. Définition

La germination désigne I’ensemble des phénomenes par les quelles la

plantule, en vie ralentie dans la graine miire, commence une vie active et se

17
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développe grace a [’énergie contenue dans les réserves de la graine

(Maciejewski., 1991).

Elle représente la phase de réaction du métabolisme apres réhydratation

de la graine sans changement morphologique apparent (Meyer et al, 2004).

La germination est définie comme la somme des événements qui
vont de la grain seche a la percée radiculaire : cela commence par la prise
d’eau ou imbibition (gonflement de la graine) qui permet [’activation
métabolique et se termine par la sortie de la radicule hors des téguments de la

graine (Francois et al, 2009).
1.2.2. Morphologie de la germination

Les phénomenes morphologiques de la germination débutent toujours par
la sortie de la radicule qui perce le tégument, se recourbe et s’implante dans

le milieu; la tigelle ne se dégage que plus tard (Ozenda.,2006).

D’aprés (Francgois et al, 2009), le processus germinatif commence par
I’entrée d’eau dans la graine seche, ou imbibition, qui s’opere en trois phases.
Tout d’abord, une réhydratation rapide (phase I qui dure quelque heures) qui
voit la graine augmenter de volume, suivie d’un quasi plateau (phase II de
durée trés variable; elle est de quelques jours a quelques mois), puis une
nouvelle prise d’eau, qui n’a lieu qu’apres la germination (phase III qui dure

quelques jours).
1.2.3. Physiologie de la germination
Pendant leur germination, les graines passent par ces étapes :

e La solubilisation des réserves : Les graines qui germent gonflent en
absorbant de 1’eau, puis se ramollissent progressivement. Elles finissent

par contenir une pate laiteuse venant de la liquéfaction de leurs réserves.

18
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e La respiration : Les graines en germination dégagent du gaz
carbonique, elles respirent, en effet. C’est pourquoi I’oxygene leur est
nécessaire.

e La production de chaleur : Il est facile de constater I’¢lévation de la
température d’un lot de graines en germination. Ainsi, dans une masse
de graines humides qui commencent a germer, le thermometre peut
dépasser 50 °C. Une telle température compromet la vie et la

conservation des semences (Jean-Prost., 1970).
1.2.4. Conditions de la germination

La germination des graines exige des conditions favorables — externes qui
sont la disponibilité en eau, en oxygene et une température compatible avec un
métabolisme cellulaire actif — et internes, la levée des dormances (Francoit et

al, 2009).
e Conditions internes de la germination

Les conditions internes de la germination concernent la graine elle-

méme, qu’elle doit étre vivante, mire, apte a germer (Jeam et al, 1998).

La premiere condition a remplir pour qu’une semence germe, c’est
qu’elle soit a maturité, c’est-a-dire que toutes ses  parties
constrictives: enveloppes séminales (tégument + éventuellement péricarpe)
et amande (tissus de réserves + embryon), soient complétement différenciées

morphologiquement

La longévité des semences, durée pendant laquelle elles restent vivantes et

gardent leur pouvoir germinatif, varie considérablement selon les especes.

e Conditions externes de la germination

La graine exige la réunion des conditions extérieures favorables a

sa voir 1’eau, I’oxygene, la température et la lumiere.
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e Eau: L’eau est évidement indispensable et doit étre disponible dans
le milieu extérieur en quantité¢ suffisante mais aussi sous des
liaisons suffisamment faibles pour que la graine puisse [’absorber

(Heller et al, 2006).

Selon (Chaussat et al. 1975), la germination exige obligatoirement de
I’eau, celle-ci doit étre apportée a 1’état liquide. Elle pénetre par capillarité
dans 8et provoque le gonflement de leurs cellules, au moment de leur division

(Dominique., 2007).

e Oxygene : L’oxygene est indispensable a la germination. La

germination exige obligatoirement de 1’oxygene (Dominique., 2007).

Selon (Mazliak., 1982), une faible quantité d’oxygene peut étre suffisante
pour permettre la germination. D’apres (Meyer et al, 2004), 1’oxygene est
controlé par les enveloppes qui constituent une barriere, mais en méme

temps une réserve.

e Température: La température compatible avec la germination
s’inscrit dans une gamme assez large (sous réserve que la semence ne

soit pas dormante) (Heller et al, 2006).

La température agit soit directement par 1’augmentation de la
vitesse des réactions biochimiques, c’est la raison pour laquelle il suffit
d’élever la température de quelque degré pour stimuler la germination
(Mazliak., 1982), ou indirectement, par I’effet sur la solubilit¢ de I’oxygene
dans I’embryon (Chaussat et al, 1975). Le thermometre peut dépasser 50 °C,
une telle température compromet la vie et la conservation des semences (Jean-

Prost., 1970).

La germination des graines exige des conditions favorables — externes
qui sont la disponibilité en eau, en oxygene et une température compatible
avec un métabolisme cellulaire actif — et internes, la levée des dormances

(Francoit et al, 2009).
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1.2.5. Les Différents obstacles de la germination

Ce sont tous les phénomenes qui empéchant la germination d’un
embryon non dormant (ce qui donne naissance a la nouvelle plante et constitue
la partie vivante; la partie active de la semence) placé dans les conditions

convenables (Mazliak., 1982).

L’inaptitude a la germination de certaine graine peut étre d’origine
tégumentaire, embryonnaire ou due a des substances chimiques associées aux

graines, ou dormance complexe (Bensaid., 1985).

e Dormance embryonnaire

Une dormance embryonnaire a par définition son origine dans 1I’embryon lui
méme, c’est-a-dire qu’elle n’est pas levée par un traitement sur les enveloppes

et qu’elle se manifeste méme si I’embryon est isolé¢ (Heller et al. 2006).

e Inhibitions tégumentaires

Les téguments des graines inhibent la germination avec des degrés divers,
elles provoquent I’imperméabilit¢ a [’eau et [oxygéne (Binet et
Boucad., 1968). La membrane dure et épaisse retarde 1’absorption d’eau, par
I’effet de leur cellules mortes, et la présence d’une couche imperméable
(mucilages), et par l’effet d’une couche a cellules jointive, qui elles
provoquent la diminution de la porosité donc la diminution de la perméabilité

(Chaussat et al, 1975).
e Inhibitions chimiques

Les inhibitions chimique sont certainement plus rare dans les conditions
naturelles, leur nature exacte reste généralement inconnue, car elles n’ont pas

souvent été isolées (Mazliak., 1982).

La plante sécrete des substances chimique qui s’opposent a la germination
telle que : acide abscissique, acide caféique, substance télétoxique,

ammoniac...etc. (Dominique., 2007).
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1.2.6. La levé de dormance

La levée de dormance se fait naturellement ou artificiellement.

e Stratification : ce traitement utilis¢é empiriquement depuis
longtemps, consiste a placer les semences au froid dans un milieu
humide (terre, sable, tourbe) en période déterminée selon 1’espece
(Jeam et al, 1998).

e Froid : C’est une technique qui consiste a placer les semences
au froid a des températures basses mais positives (Mazliak.,1998).

e Lixiviation : par le trempage ou le lavage a 1’eau, pour ¢liminer les
inhibiteurs hydro solubles (Jeam et al, 1998).

e Traitements oxydants : on a souvent préconis¢ I’emploi d’eau
oxygénée pour améliorer la germination on pensant qu’elle fournit de

I’oxygene a I’embryon (Mazliak., 1982).
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1.2.7. Germination des graines I’ Atriplex halimus

Au cours de la germination, les Atriplex, comme toutes les halophytes,
se trouvent confrontés aux problémes de salinité. En général, dés que la
salinit¢ du milieux augmente la vitesse et le taux de germination baissent

(Belkhodja et Bidai, 2004 ; Ajmel et al, 2000).

Batanouny (1996), souligne que les especes halophytes germent dans
leurs habitats salins natifs, ou cette germination est sensiblement
affectée par les relations d’eau, car le NaCl inhibe la germination en

limitant I’absorption de 1’eau.

La germination est souvent entravée par les bractées dures qui protegent
fermement le fruit et les graines menant aux problémes d’indéhiscente
d’imperméabilité a I’eau et au gaz et I’impossibilité d’élimination d’éventuelles
substances inhibitrices qui peuvent exister dans I’embryon, de plus ces bractées
contiennent éventuellement des substances qui inhibent la germination et il est
pratique de les enlever pour augmenter le pouvoir germinatif (Pioto et

al,2003) .

D’apres Beadle (1952), les graines enfermées dans les valves fructifére sont
donné un pourcentage de germination faible. Cependant avec les graines nues
(sans enveloppes) I’imbibition en eau est rapide, et le pourcentage de

germination est ¢levé (Cherfaoui, 1987).
1.2.8. Germination des graines d’Atriplex canescence

Les graines d’Atriplex canescens sont facilement recueillies en grande quantité
et facilement nettoy¢€s et plantés avec un appareil commercial. Peut-Etre a cause
de cette facilité d’utilisation, 1’espéce a regu relativement peu étude en termes

d’écologie de la germination et 1’établissement.

L’ouvrage classique de Springfield (1970) reste 1’é¢tude plus détaillée

de la biologie de la germination d’Atriplex canescens a ce jour. Il a travaillé
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principalement avec les collections du sud-ouest de zones de pluviométrie
estivale et peut-€tre pour cette raison, Préconisées le role de post-maturation
sec, mais pas humide de refroidissement, de soulager la dormance des graines

(Sosebee R.E et al 2007).

Les fruits souvent I’hiver sur les plantes et ne sont donc pas disponibles
pour le printemps de la germination, la premiere apres la production. Si elles
germent peu apres la dispersion au printemps, a la suite de pluies d’été, en
réponse au froid d’hiver, ou quelques années plus tard dépend de 1’état de
dormance aprés dispersion et son interaction avec 1’environnement local

(Sosebee R.E et al 2007).

La germination des graines d’Atriplex canescence est stimulé par des
concentrations salines modérées alors qu’elle est completement inhibée lorsque
celle-ci s’¢élevent. Elle est plus lente a 520 mol/m3 qu’a des concentrations
moindres. Néanmoins cette inhibition est réversible. Cette élongation de
longévité peut augmenter la survie des graines en milieux salins méme entre

des saisons de pluies tres ¢loignées (Glenn et al, 1992).

Atriplex canescence fréquemment pousse a la sécheresse relative et dans les
sols saline, ce qui laisse supposer que ses graines peuvent étre adaptées pour

germer dans des conditions d’humidité limitée Springfield (1966) .

Atriplex canescence germe mieux a basse température (13 a 24 ° C). Lumiere
n’est pas nécessaire, sauf si les graines sont moins de 4 mois, ou en vertu de

I’alternance des régimes de température (Springfield, 1970).

Les bractées contiennent environ 10 % de saponine, un inhibiteur de

germination (Nord et Van Atta, 1960).

Les gaines d’Atriplex canescence tolére des niveaux plus élevés de stress
hydrique durant la germination a 7° C qu’a plus ou moins températures

(Springfield, 1966).
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Domaine la germination des graines peut étre mieux comprise si les effets
d’interactive des parametres du lit de semence sont connus (Kaufman et Ross

1970, Sharma 1976).
1.3. Anatomie

L’anatomie (ana- = au travers ; -tomie = coupe) est 1'étude de la structure
interne de la plante, c'est-a-dire la répartition des tissus (en fonction des
organes, de I'age des individus, des taxons).L'anatomie est souvent assimilée a
la microscopie, mais il y a quelques nuances de détail. Ainsi, une observation de
la surface de la plante (ex. poils ou autres cellules épidermiques) se fait au

microscope mais ce n'est pas véritablement de l'anatomie (Chicouane, 2000).
1.3. 1. Anatomie de La feuille

L’anatomie d’une feuille dicotylédone est enveloppée d’un épiderme
inférieur et supérieur recouverts de cuticule. Les tissus photosynthétiques sont
compris entre les deux épidermes et sont appelés tissus de mésophylle (non
homogene).

Généralement, le tissu photosynthétique supérieur est constitué d’une a
trois couches formant le parenchyme palissadique. En dessous se trouve le
parenchyme lacuneux (spongieux), ainsi nommé a cause de la présence de
nombreux méats aériens entre les cellules.

L’organisation d’une feuille de monocotylédone est similaire sauf qu’elle
ne possede pas de parenchyme palissadique et lacuneux distincts (mésophylle
homogéne). A noter que les nervures principales des feuilles dicotylédones
développent de structures secondaires de Xyléme et de phloéme (Godinot et

al. 2010).
1.3. 2. Anatomie de La tige

La tige d’une plante est un organe dont la fonction principale est de
soutenir le systéme foliacé, de mener 1’eau et les sels minéraux des racines aux

feuilles et de transférer les nourritures produites par les feuilles aux autres
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parties de la plante. Une coupe transversale d’une tige montre 1’existence de

plusieurs zones

Epiderme : elle est formée d’une assise de cellules jointive, dépourvue
de chloroplastes, dont la face externe est recouverte d’une fine cuticule
pourvue de stomates.

Ecorce (parenchyme cortical) : relativement réduite, composé de
grandes cellules polyédriques, laissant entre elles d’importants méats,
les cellules de la périphérie renferment des chloroplastes mais leur
nombre diminue au fur et a mesure qu'on s’enfonce vers

I’intérieur.

Le cylindre central est situé sous I’écorce et réunit dans un parenchyme

médullaire, des faisceaux cribrovasculaires (faisceaux libéro-ligneux) répartis

sur un méme cycle, présentés sous forme de tissus conducteurs rassemblés

en amas superposés de xyleme et de phloeme dont le xyleéme est vers le centre

de la tige, coiffé vers I’extérieur par le phloeme.

Chaque faisceau cribrovasculaire est surmonté d’un petit massif de

sclérenchyme. Le xyléme montre une différenciation centrifuge dont

protoxyléme prés du centre et le métaxyleme prés de la périphérie . Il est aussi

possible de distinguer du protophloeme et métaphloeme. La différenciation du

phloéme est centripete.

e La moelle de la tige est remplie par le parenchyme médullaire dans la
tige des dicotylédones, les faisceaux libéro-ligneux sont disposés en
un cercle unique. Le cortex occupe peu de place par rapport a la

moelle (Godinot et al. 2010).

1.3. 3. Anatomie de La Feuille

1.3. 4. L’épiderme

Un ¢épiderme est une couche continue des cellules qui recouvre les

parenchymes des organes aériens tels que les feuilles, les jeunes tiges, les

pieces florales et les fruits. D’une facon générale, on distingue dans un
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épiderme, des cellules épidermiques assurant la protection contre la

déshydratation et des stomates qui permettent les échanges gazeux.

L’épiderme est interrompu au niveau des stomates. Ce sont des
structures épidermiques spécialisées, souvent présentes a la face inferieure des
feuilles contentent les stomates qui sont responsables de la transpiration de la

plante (Yves et al, 2005).

L’¢épiderme est constitu¢ d’une assise de cellules, elles sont en général

cellulosiques. Il peut y avoir une cuticule imperméable (vert). On distingue :
- L’épiderme simple (une seule couche de cellule).
- L’¢piderme composé (plusieurs couches).
e Cellules épidermiques

Les cellules épidermiques formant un ensemble compact qui procure aux
de la plante une protection mécanique efficace. Elles assurent la protection

contre la déshydratation excessive. Elles sont toujours étroitement juxtaposées.

Ce sont des cellules vivantes sans chloroplastes chez les végétaux supérieurs,
mais chez les végétaux d’ombre et certaine plante aquatique elles sont

pourvues de chlorophylles (Bouras, 2010).

Les stomates sont formés de deux cellules de garde qui possédent de
nombreux chloroplastes et qui sont capables de faire varier l'ostiole par
des mécanismes osmotiques. L’ostiole correspondant a [Dorifice présent
entre les deux cellules stomatique réniformes. Les cellules de garde sont plus
épaisses du coOté interne qui délimite ['ostiole, et sont souvent
accompagnées de cellules compagnes, dépourvues de chloroplastes, avec

lesquelles elles sont intimement en contact par leur face externe.

La paroi interne des cellules stomatiques est épaisse et cutinisée ; la paroi

externe ; par contre, est mince et uniquement cellulosique (Bouras, 2010).
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Cellules
epidermigques

Epidermmes follaires wuas A plat.

oz Vigne [Vitis vinifera) (G @ > 250);
b : Posreaa [Alldwn poreuse] (G o= 100);
e @ Drpin (Sedowm telephiam] (G > 100).

Photo N° 09 : Epiderme foliaire vus a plat (H.Camefort 2016).

1.3. 5. Histologie de I’Atriplex halimus

Le genre Atriplex appartient au groupe des plantes ayant une anatomie
associée au métabolisme a haute efficience photosynthétique, qui prend le
nom de C4 (Rozema, 1996).

Dans le métabolisme C4, I’anhydride carbonique se lie au pyruvate pour
former 1’acide oxaloacétique, composé a quatre atomes de carbone, d’ou le
nom du cycle métabolique.

Ce type de plantes est caractéris€ par une grande productivité, la
résistance au déficit hydrique, la capacité particuliere d’utiliser I’énergie
lumineuse et le fait qu’elles exigent du sodium comme élément essentiel de
leur métabolisme (Choukar-Allah et al, 1996).

L Atriplex halimus est une halophyte présentant une photosynthése en C4

Les plantes en C4 possedent des caractéristiques anatomiques leur permettant
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d'augmenter le taux de CO2 dans les cellules photosynthétiques tout en
diminuant la transpiration.

Vue en coupe, les feuilles des plantes en C4 contiennent deux types de
cellules particulieres : les cellules de la gaine péri-vasculaire, autour des
faisceaux, et les cellules du mésophylle, autour des cellules de la gaine péri

vasculaire.

Les adaptations physiologiques des plantes en C4 leurs conférent une
protection contre les fortes températures, les enzymes thermosensibles se
trouvant dans la gaine fasciculaire et une faible photo respiration, le taux de
CO2¢tant suffisamment élevé pour que RUBISCO ne fonctionne qu'en

carboxylase.

1.3. 6. Les trichomes

Un trichome (du grec signifiant « croissance de poils ») désigne de fines
excroissances ou appendices de plantes secrétant ou non (Claire Konig.2016).
Les «trichomes» sont définis comme les cellules spécialisées dérivees de
I’épiderme, ainsi d'un point de vue morphologique, cheveux fondamentaux
sont classifiés comme trichomes (Werker, 2000).

De fagon intéressante, les avances récentes dans le champ de biologie
moléculaire ont confirmé leur similarit¢ somatique en démontrant du que les
cheveux fondamentaux sont sous certains des mémes controles genétiques
comme la feuille, les tiges et fleur et trichomes (Kellogg, 2001).

Pour le but de simplicit¢ cependant les termes trichomes et les cheveux
fondamentaux seront utilisés pour les cellules épidermiques spécialisées
trouvées sur tige et racine, respectivement.

Trichomes a été classifi¢ dans plusieurs catégories, fondées sur leur
Morphologie et leurs autres criteres .Mais globalement peuvent étre classés
aussi comme glandulaire ou non- glandulaire, selon la présence ou

I’'absence de sécrétion (Werker, 2000).
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Photo N° 10 : Exemples des trichomes non-glandulaires et glandulaires(a)

Non-glandulaires simples, (b) non-glandulaires branchés, (c) glandulaires peltés

et (d) glandulaires capités (Satil et al. 2011).
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. == Quelques types de puils épldermiques.

 Poils courts, ou papilles, d’un pétale de la petite Pervenche (Vinca minor);
¢ Poil unicellulaire allongé de la feuille du Heétre (Fagus silvatica) ;

: Poils en touffe d'un Chéne (g. Quercus);

¢ Poil pluricellulaire de la Ballote (Ballota [etida) ;

¢ Poil pluricellulaire ramifié d'un Platane (g, Platanus);

{'+ Poil pluricellulaire pelté de la feuille de I'Olivier (Olea europaca);
g : Poil pluricellulaire a téte vésiculeuse d'un Chénopode (g, C!I’!mopodium).

1

oS oo

Photo N° 11 : Types de poils (H.Camefort 2016).
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1.3. 7. Morphogenése des trichomes

La mise au point des trichomes commence souvent a un stade tres
précoce du développement de la feuille, et parfois avant méme la
distinction des primordiums foliaires quand elle atteint une taille

d’environ 100um (Larkin et al, 1996).

D’un point de vue spatial, I’initiation débute préférentiellement sur la

partie proximale de la feuille (Schnittger et al, 1999).

1.3. 8. Importance des trichomes

Les trichomes sont des appendices qui proviennent de cellules épidermiques et

développer I'extérieur sur la surface d'organes végétaux.

Les principales fonctions de trichomes comprennent :

e la résistance contre les herbivores et les agents pathogenes en interférant

avec leur mouvement, ou par toxicité directe si la production ou la

libération de diverses substances chimiques (p. ex., les monoterpenes et

sesquiterpenes) (Levin, 1973 ; Tian et al, 2012; Aschenbrenner et al,

2013).

e La protection contre les rayonnements UV, maintenir la température de

la surface foliaire et la prévention de la déshydratation en augmentant la

réflexion, la diminution de la transpiration et de la réduction de la

circulation de l'air sur la surface de la feuille (Ghorashy et coll., 1971 ;

Nielsen et al, 1984;Taheri et al, 2015).

e la sécrétion de métabolites secondaire, tels que les trichomes

glandulaires qui peut exsuder divers métabolites qui non seulement

repousse les insectes, mais peut aussi €étre utilisé par l'industrie

pharmaceutique, dans les pesticides, et que les additifs alimentaires

(Glas et al. 2012).
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1.3. 9. Les trichomes chez I’ Atriplex

Les trichomes glandulaires sécréteurs sont reconnus comme une structure
efficace qui permet d'atténuer les effets du sel sur /'Atriplex halimus. Ils sont
trouvés sur les bourgeons, les jeunes tiges vertes, et des feuilles. Ils occupent a
la fois la surface des feuilles et leur donner une couleur blanchatre. (Smaoui
Al, Z Barhoumi, Rabhi M, Abdelly C. 2010).
Ces glandes peuvent jouer plusieurs roles, comme dans les arbustes des zones
arides, exemple les Atriplex. Le sel secrété par les glandes dans des petites
vésicules de la feuille, permet aux feuilles de puiser 1’eau dans les racines en
augmentant le gradient de potentiel hydrique en gardant le potentiel hydrique
des feuilles plus négatif (Purves et al, 2005).

Chez les Atriplex halimus L., le systtme de vésiculation apparait
particuliérement important au niveau des cellules présentant un cytoplasme
dense et situé a proximité du systeme vasculaire.

Le sel absorbé par les racines de la plante est transporté vers les feuilles
ou il s’accumule dans les trichomes pour €tre ensuite excrété (Benleledj Amel

2007).

1.4. Intérét des Atriplex

Les especes du genre Atriplex sont caractérisées par le haut degré de
tolérance a I’aridité et a la salinité; et pour procurer des fourrages riches en
protéines et en carotene.

Des études spécifiques ont démontré la grande capacité des especes du
genre Atriplex d’absorber I’azote du substrat et en partie de profiter de I’action
bénéfique d’organismes fixateurs d’azote (Ismaili ez al, 2000).

1.4. 1. Intérét fourrager

Au vu de sa grande résistance a la sécheresse, a la salinité et a
l'ensoleillement, les Atriplex constituent une réserve fourragere importante,
utilisable par les ovins, les caprins et les camélidés (Castroviejo et al, 1990).

Sous des précipitations annuelles de 200 a 400 mm, Atriplex halimus

compte, avec Atriplex nummularia et Atriplex canescens, parmi les especes les
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plus intéressantes, produisant de 2000 a 4000 kg de matiére seche par an et par
ha de fourrage riche en protéine (10 a 20 % de la MS) (e Houérou., 1992;
Ben Ahmed et al. 1996).

1.4. 2. Mise en valeur des sols pauvres

Les Atriplex sont les arbustes les mieux adaptés aux régions arides et au sol
pauvres, D’autres parts, la couverture d'Atriplex accroit considérablement la
perméabilité des sols et 1’augmentation de drainage dans les horizons
superficiels.

Elles permettent la reconstitution d'un tapis végétal herbacé. Elles sont
susceptibles de mettre en valeur des terres ou la végétation naturelle est
profondément dégradée et la production agricole irréguliere (Benrebiha.,
1987).

Les Atriplex permettent également de remettre en état de nombreux
paturages a flore et sols dégradés. En Algérie les essais réalisés dans les régions
de Djelfa et Boussadda avec plusieurs especes d'Atriplex dans le cadre du
"barrage vert" ont donné des résultats satisfaisants (Benrebiha., 1987).

1.4. 3. Mises en valeur des sols salés

Les plantations d'Atriplex peuvent permettre la récupération des zones
salées surtout avec ['Atriplex halimus qui est particulicrement résistant au
NaCl. Sa croissance est stimuléeen présence de NaCl a 150 Mm (Ben Ahmed
et al, 1996). Les Atriplex peuvent aussi "désaliniser" les sols.

En effet la teneur en NaCl atteint 20% de la matiere séche pour Atriplex
nummularia (Sarson., 1970). IL est possible d'extraire d'un hectare 1100 Kg

de NaCl en une anné¢e de culture (Franclet et Le Houérou, 1971).
Les Atriplex sont donc des plantes qui peuvent €tre utilisées dans les

régions menacées par la salinité. D'aprés Le Houérou, et Pontanier 1987, les

especes d'Atriplex qui ont suscité un intérét particulier sont:
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Atriplex glauca, Atriplex malvana; Atriplex repanda;Atriplex atacamensis;
Atriplex mollis; Atriplex sembiccata; Atriplex halimus, Atriplex canescens,

Atriplex vesicaria.

1.4. 4. La réhabilitation de sites difficiles

Les especes du genre Atriplex sont souvent utilisées dans la
réhabilitation de sites difficiles; ces especes sont tolérantes au bore et des
teneurs importantes en cet élément (jusque 610 mg/Kg MS) ont été¢ quantifiées
dans les tissus de Atriplex canescens et Atriplex polycarpa poussant sur des
sols miniers (Chatterton et Mckel, 1969).

De méme des especes d'Atriplex annuelles sont connues pour contenir
de fortes teneurs en fer (Fe), en manganese (Mn) et en aluminium (Al)

(Voorhees 1990; Voorhees et al, 1991).

Certaines espéces d'Atriplex accumulent également du molybdéne (Mo)
(Stark et Redente 1990; Voorhees et al, 1991). Et du sélénium (Se) en
grandes quantités, dans ce dernier cas la plante pourrait étre capable d'en

assurer la volatilisation (Vickerman et al, 2002).

1.4. 5. Intéréts médicinaux

L’Atriple halimus présente un intérét médicinale il est utilisé contre les
affections coliques, anti-diarrhéique, antispasmodique, antiseptique, anti-
rihumatismale, dilatation des vaisseaux et stimulation des centres
respiratoires (Hallardf, 1988).

e Partie utilisée : Les feuilles (Chahma A, 2006).

e Principes actifs: phénols totaux résines, betaines, tannins,

flavonoides, saponines, glycosides, alcaloides (Bylka et al, 2004).
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(Chikhi et al., 2014) Suggerent que 1'extrait aqueux de feuilles d'Atriplex
halimus a des effets bénéfiques sur la réduction de 1'élévation du taux de
glucose sanguin et des taux hépatiques chez les rats diabétiques induits par la
streptozotocine.

Selon (Dutuit et al, 1991) L’Atriplex halimus L. est utilis€ comme plante
médicinale dans la pharmacopée traditionnelle. En effet elle agit sur la maladie
du sommeil (trypanosomiase) (Bellakhdar, 1997). Elle possede également un
effet antidiabétique notamment sur le diabete type 2, car selon (Dey et al,
2002), 3g/Jour de feuille d’ Atriplex halimus L. diminue le taux du glucose

dans le sang.

D’ailleurs certaines especes d’Atriplex, cas d’Atriplex canescens Purch Nutt.
Sont mycorhizées par des champignons fixateurs de phosphore (Barrow et
Osuna, 2002). Ces champignons prélévent du carbone a partir des racines de la
plante et lui fournissent en échange du phosphore, elle augmente ¢galement la
capacité¢ d’absorption des racines ce qui augmente l€€€eur tolérance a la

sécheresse (Barrow et Osuna, 2002).
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CHAPITRE II : Matériel et méthodes

2. Matériel et Méthodes
2.1. Objectif de ’Expérimentation

En Algérie les changements climatiques et en particulier la sécheresse qui
sévit ces dernicres Années, ou les ressources hydriques tributaires pour une
large part d’une pluviométrie trés irréguliere et inégalement répartie dans
I’espace, demeurent modestes avec une variabilit¢  intra-annuelle des

précipitations est plus importante pour les stations cotieres.

Les especes d’Atriplex constituent un excellent fourrage dotées d’une biomasse

aérienne et racinaire assez

Importante, elles constituent un outil efficace et relativement peu coliteux dans
la lutte contre I’érosion, la salinisation et la désertification, surtout en zones
cotieres.

Notre expérimentation se base sur trois parties :

La 1°" partie : I’intérét porté aux caracteres physiologiques d’une espece locale
Atriplex halimus et une espece introduite 1’Atriplex  canescence, on
s’intéressant a 1’effet de la température sur un stade sensible qui est la

germination et de montrer la capacit¢ de ces especes a supporté le stress

hydrique.

La deuxiéme partie: une ¢étude histologique afin de comprendre les

mécanismes cellulaires de 1’adaptation de ces especes au manque d’eau.

La troisiéme partie : étude des trichomes organes permettent a ces especes de

déstaliniser les sols.
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2.2. Choix des sites
2.2.1. Site Kharrouba

Le site est situé a la plage de Kharrouba (Sidi Mejdoube) Mostaganem. 281
km a I’ouest du capital (Alger) en Algérie

Latitude : 35°57°46.19”°
Longitude : 0°5°34.94"°.

Le site Kharrouba est caractérisé par des touffes bien développés et
distribuées au longue de littorale de la plage de Kharrouba avec une trés
grande variabilité dans la morphologie des touffes, cette variabilité est du au
surpaturage qui subissent les touffes. Les touffes qui se trouvent sur les
falaises sont des touffes tres développées par contre celles qui se trouvent
vers la route, on observe une dégradation. Les touffes d’Atriplex halimus
sont le refuge de diverses faunes tels que les fourmis et les escargots et la
présence de traces des rongeurs. Le site est caractérisé par une richesse

floristique a base d’halophytes et des composées. Le sol est sablonneux.

Photos N° 12: Site Kharrouba (Banouh.K 2018).
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2-2.2. Site Lac Télamine

Latitude:35°43'19.56"
Longitude: -0°23'31.09"

Le Lac Télamine a une eau saline permanente, d’une profondeur allant
jusqu’a un metre, et se trouve dans une situation de dégradation, en raison
notamment des déchets solides et du surpaturage, les activités autour du lac
¢tant D’agriculture et I’¢levage. Ses eaux étalées sur une superficie de 1.100
hectares, passant du bleu au blanc minéral et ses innombrables tiches roses

blanchatres, I’odeur qui se dégage du site suscite une sensation désagréable.

Etant en état de dégradation il est également protégé et conservé selon les
mesures Ramsar, notamment en ce qui concerne les aménagements.
Ce lac traversé par une route et partagé entre les communes de Benfréha et
Gdyel. Le lac Télamine est un dortoir, une zone d’alimentation et un récepteur
d’oiseaux migrateurs. Il est connu pour la population de flamants roses qui y

vivent durant 1’hiver.
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Photo N° 13 : Lac Télamine Oran (Anonyme 2018).

CHAPITRE II : Matériel et méthodes

Al E1 B
Gayel
Jiab Al s
L (]
Wers EI
Hadjad)
o, s w2 B woall s
o [ ] Hazai B
Kabir Bir EIID!" e e Fret
2 el i s s
2] &
wra i
Oran & a7
wlas was| Mo Bounit | &
[+ ] Sidi Chami 34 > o
olaseiall e
" 3
88 Rocate S5 o
€3 Senia wan
awlal  EEY Boufatis
wn
El Braya s
wa a, i
was
£l Kerma -
sl
o
e} el
Oued Tlelat m i+
o Shbay = 0= sig
s Goagle [ e
L b e Map data B3018 Goagle  Unied States  Terma  Zend feecinck

Carte de situation site Lac Télamine Oran.

40

Eli: +

Mo




CHAPITRE II : Matériel et méthodes

41



CHAPITRE II : Matériel et méthodes

2.4. Choix du Matériel végétal

Le matériel utilisé appartenant aux deux especes d’Atriplex (Atriplex halimus
et Atriplex canescens) . L’ Atriplex halimus a été récoltés a partir des touffes
du site Kharrouba a Mostaganem . L’ Atriplex canescens a été récoltés du lac

Télamine a Oran .

Les graines d’Atriplex halimus et I’ Atriplex canescence sont choisies selon la
taille et 1’¢état sanitaire, elles sont séparées manuellement des valves fructiferes

pour I’Atriplex halimus.
2.5. Préparation des boites de pétri

Les boites de pétri utilisées sont des boites stériles de 10 cm de diametre 1 cm

d’épaisseur.
On a utilisé le coton imbibé d’eau distillée.
2.6. Traitement des graines par le froid

Les graines d’Atriplex halimus et 1’ Atriplex canescence sont traités par

le froid au réfrigérateur réglé a 4°C durant 5 jours.
2.7. Stérilisation des graines

Les graines sont stérilisées en utilisant un bain d’eau de javel 10 %
durant 5 minutes puis rincées a 1’eau distillée. En suite trempage dans un bain

d’Alcool durant 1 minutes et ringage plusieurs fois a I’eau distillée
2.8. Mise en germination

On place dans chacune des boites 10 graines d’Atriplex halimus et
[’Atriplex canescence sur un coton imbibé d’eau distillée. Les boites de pétri
sont placées dans des étuves réglés a des températures de 15 °C, 20°C et 30 °C.

Le taux de germination a été suivi quotidiennement.
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2.8.1. Taux de germination

Le taux de germination est calculé en comptant le nombre des graines

germées chaque jour (Come, 1970).

Le taux est calculé par la relation suivante :

G% =L/S x100

¢ (G) : Pourcentage de germination.
e (S): Nombre de graines germées.

e (L) : Nombre total des graines.

2.8.2. Vitesse de germination

Elle caractérise la variation dans le temps des taux de germination des
I’apparition de la premiere pointe de la radicule d’une des graines jusqu’a la
stabilité de la germination.
Elle peut s’exprimer par :

e Le taux de germination obtenu a un moment donné.

e Le temps nécessaire a I’obtention de 50% de germination.

e Le coefficient de vélocité (Cv) proposé par KOTOWSKI (1926) avec un

temps moyen de germination (Tm).

Cv=(N1+N2+ N3 +...+Nn/NI1T1 + N2T2 + N3T3 +....+NnTn) x 100
Tm =NIT1+ N2T2 + N3T3 +....+4NnTn /N1 + N2 + N3 +....+Nn

N1 : Nombre de graines germées au temps T1
N2 : Nombre de graines germées au temps T2
N3 : Nombre de graines germées au temps T3

Nn : Nombre de graines germées au temps Tn
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Nous avons retenu la formule de KOTOWSKI consistant a calculer le

Coefficient de Vélocité et le Temps moyen de germination.
2.9. Réalisation des coupes histologiques
Les coupes ont ét¢ réalisées au niveau de 1’épiderme les tiges et les feuilles.

On effectue des coupes minces longitudinales et transversales au niveau des
tiges et des feuilles en tenant directement 1’organe végétal a la main par lame de

rasoir, ensuite on choisira les meilleures a la fin de I’opération.

2.9.1. Coloration des coupes

Dans notre travail nous utilisons la méthode de double coloration (double
coloration carmin aluné-vert d'iode) Les tissus cellulosiques sont colorés en

rose, rouge; les tissus lignifiés et subérifiés sont colorés en vert, bleu.

2.9.1.1. Etape de la coloration

- Les coupes réalisées sont placées dans 1’eau de javel pendant 15 a 20 mn.
Cette opération entraine la destruction du contenu cellulaire tout en conservant

les parois cellulaires

- Laver les coupes par ’eau distillée plusieurs fois pour éliminer les traces de

I’eau de Javel et favoriser la fixation des colorants dans les étapes a venir.

- A I’aide d’une pipette mettre quelques gouttes de 1’acide acétique a 1% et

laisser pendant Smn pour bien fixer les colorants.

- Laver les coupes par ’eau distillée une seule fois pour €éliminer les traces de

I’acide acétique (CH-COOH).

- A D’aide d’une pipette mettre quelque goutte de carmin aluné et laisser

pendant 15mn ce qui entraine une coloration rose des parois cellulosiques.
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-Laver les coupes par 1’eau distillée une seule fois pour éliminer les traces de

carmin aluné.

- A T’aide d’une pipette mettre quelque goutte de vert d’iode et laisser pendant

10s ce qui entraine la coloration des parois lignifiées en vert.

- Laver les coupes par 1’eau distillée plusieurs fois pour éliminer les traces de

vert d’1ode.

Photo N° 14 : tige et feuille colorées.

2.9.1.2. Prélévement de I’épiderme

Le prélevement et I’observation de I'épiderme sont effectués sans coloration
A l'aide d'une pince couper un morceau d'épiderme de feuille, L'épiderme
réalisé est placée dans I’eau de javel pendant 15 a 20mn. Pour éliminer les

traces de chlorophylle.

Laver les épidermes réalisés par 1’eau distillée plusieurs fois pour éliminer
les traces de l'eau de javel. Prendre un petit fragment de 1 ou 2 mm de
I'épiderme ou les coupes réalisées des tiges et des feuilles transversale, la
maitre sur une lame, recouvrir d'une lamelle, écraser doucement pour bien

aplatir et Placer lame et lamelle dans le microscope pour 1’observation.
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3. Résultats et discussion
3.1. Action de la température sur la germination

3.1.1. Action de la température sur la germination des graines d'Atriplex
halimus témoin.

o 100
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T
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Figure 01 : |Effetdela température ambiante (témom) sur la
germination des srames d'Amiplax hadimis

D’apres la figure n° 01 On remarque que la germination démarre le deuxieéme
jour avec un taux de 20 %, le troisiéme jour et le quatriéme jour on enregistre

des pourcentages de 40 et de 60 %.

Une valeur maximale du taux de la germination 100% est atteinte le cinquieéme

jour.
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3.1.2. Action de la température sur la germination des graines d'Atriplex
halimus 15 °C
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Figure 02 | Effet dela température(15°C) sur la germination des grames

d’Awiplex halimus.

La figure n® 02 montre que le taux de germination des graines d’Atriplex
halimus est de 33,33% le troisieéme jour, il atteint une valeur maximale de

100 % au bout de cinq jours. Le quatrieme jour on enregistre aussi un taux de

33,33 %.

On remarque un retard de deux jours dans la germination de cette espece.
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3.1.3. Action de la température sur la germination des graines d'Atriplex
halimus 20 °C :
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Figure 03 |: Effet dela température(20°C) sur la germination des graines

' Atriplex halimus.

La Figure n°® 03 montre qu'une température de 20 © C semble avoir le méme
effet sur le taux de germination des graines d’Atriplex halimus que la
température de 15 °C, puisque on enregistre les mémes pourcentages de

germination et un taux de100% le cinquiéme jour.
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3.1.4. Action de la température sur la germination des graines d'Atriplex
halimus 30°C :
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Figure 04 |: Effet de la température(30°C) sur la germmation des

grames d'Atriplex halimus.

La figure n° 04 montre une absence de germination durant cing jours donc un
retard dans la germination. C’est au sixiéme jour qu’on observe une
germination avec un taux del6, 67 %. Au-dela du sixiéme jour aucune

germination n’a été enregistrée.
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3.2.1. Action de la température sur la germination des graines d'Atriplex
canescence témoin.
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Figure 05 |Effetdela température ambiante (témoin) sur la
germination des graimes d’Atriplex canescence

La figure n° 05 montre un retard de trois jour dans la germination, on a
enregistré un taux de germination le quatrieéme jour de 48%. Le cinquiéme et

sixieme jour le taux de germination est de 50%.

Le taux le plus élevé 70% a été remarqué le huitieme jour de germination.
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3.2.2. Action de la température sur la germination des graines d'Atriplex
canescence 15 °C.
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Figure 06 |- Effet dela température(15°C) sur la germmation des
graines d'Afriplex canescence

La figure n® 06 montre un taux de germination maximale de 60 % a été
enregistré au bout de cing jours. La germination débute le deuxiéme jour,

donc on remarque un retard dans la germination de deux jours.
Le taux de germination est de 40% le troisieme et le quatrieéme jour.

Au-dela de cinquieme jour aucune germination n’a été enregistrée.
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3.2.3. Action de la température sur la germination des graines d'Atriplex
canescence 20 °C.
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Figure 07 |: Effet dela tempeérature(20°C) sur la germimation des
oraimmes d'Atriplex canescence

D’apres la figure n® 07 on remarque que le taux maximum de germination 40
% a été enregistré le troisieme jour, le taux est moins de 50 %. Aucune

germination n’a été observée au dela du troisiéme jour.
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3.2.4. Action de la température sur la germination des graines d'Atriplex
canescence 30 °C.
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Figure 08 : Effet de la temp érature(30°C) sur la germmation des
grames d’Atriplex canescence

La figure n° 08 montre qu’un taux de germination maximale de 20% au bout de

cinq jours, et un retard de germination de quatre 4 jours.

Aucune germination enregistrée au-dela de cinquieme jour.
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Discussion

Selon Evenari (in Mazliak 1982), la germination c'est un processus
physiologique dont les limites sont le début de 'hydratation de la semence et le

tout début de la croissance de la radicule.

La germination est une phase physiologique pendant laquelle la graine passe
de I’état de vie ralentie a 1’état de vie active (Caboche et al.1998). Elle est
définie comme la somme des évenements qui conduisent la graine seche a
germer : cela commence par 1’étape cruciale d’absorption de 1’eau par la graine
(Othman 2005), se termine par 1’allongement de 1’axe embryonnaire et
I’émergence de la radicule a travers les structures qui entourent I’embryon
(Shereena and Nabeesa 2006). Le pouvoir germinatif des graines dépend en

grande partie des conditions dans lesquelles on les place.

La germination des graines nécessite la mobilisation des réserves Cette
mobilisation est la résultante des activités hydrolytiques qui libérent les
nutriments a partir des tissus de réserve, d’une part, et des mécanismes de leur

transport vers les tissus embryonnaires, d’autre part (Mihoub et al. 2005).

Compte tenu de I’importance de la phase germinative des semences dans le
déroulement des stades ultérieurs du développement de toute espece végétale
notamment en zone semi aride-aride, il s’avere indispensable d’étudier le
comportement germinatif et d’évaluer la tolérance de ces especes en phase

germinative.

Le processus de la germination dépend des facteurs intrinseques (age et état
de la plante, évolution physiologique et morphologique de la graine) et
extrinseéques (humidité, température, oxygene mais les facteurs de
I'environnement peuvent modifier I'expression de ces propriétés d'origine

genétique. (Mazliak 1982)
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Les graines utilisent le changement de température comme un signal pour
commencer le cycle de germination. Si les graines ne sont pas fournis avec la
bonne température, les graines vont germer lentement ou ne pas germer du tout.
Faire pousser des plantes a partir de graines exige de fournir des conditions qui

favorisent la germination.

La qualité germinative d'une semence est fonction de son génome mais
aussi de multiples facteurs que Come (1993) regroupe en quatre catégories : les
facteurs avant la récolte, les facteurs de la récolte, les facteurs apres la récolte
et les facteurs de la germination. Les facteurs de la germination, c'est a dire
ceux qui interviennent au moment de la germination, sont nombreux. Les plus
couramment €tudiés sont la température, I'oxygene et la lumiere. car il faut
aussi que la température soit convenable et que I'embryon soit correctement

oxygene.

Les principaux facteurs qui influencent la germination des semences sont,
par ordre d’importance décroissante : I’humidité (teneur en eau de la graine et
du substrat), la température, la lumiére et I’aération autour de la graine

(Bonner2008).

La température est I’un des facteurs les plus déterminant de la germination
des semences Willan (1992).Dans les milieux a écart thermique élevé ce
facteur est plus déterminant comme le cas des zones aride tunisiennes (Le

Houerou, 1969).

Selon Come (1970) la température intervient au niveau de I’embryon pour
lever ou
Induire sa dormance et au niveau des enveloppes pour €liminer ou créé une

inhibition Tégumentaire.
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Hilhorst et Karssen (1992), I'induction d'une dormance secondaire est un

processus qui dépend fortement de la température.

Le rétrécissement de la gamme de températures permettant la germination,
synthese de substances inhibitrices, perte de sensibilité aux facteurs internes et

extern La température est un facteur important de la germination. (Colas 2011).

Beaucoup de travaux sont concernée par I’effet du stress salin sur la
gémination de I’ Atriplex mais peu de travaux sur 1’action de la température sur
le stade germination de /’Atriplex halimus et rare sur [’Atriplex canescence
espece introduite en Algérie

Nos résultats montrent que 1’espéce Atriplex halimus germe bien dans les
conditions favorables.

Pour la température ambiante la germination de /’Atriplex halimus est
maximale, le taux de la germination est de 100% le cinquieme jour. ((Figure

Ne01).

A une température de 15C° et 20C°On remarque un retard de deux jours dans
la germination de cette espece. Par contre a 30C° une absence de germination
durant cinqg jours. C’est au sixieme jour qu’on observe une germination avec

un taux faible de 16, 67 %. (Figure N° 04).

Pour ’espece introduite Afriplex canescence le témoin montre un retard
dans la germination de cette espece. Le taux de germination est de 50% le

cinquieme et sixieéme jour.

Le taux le plus élevé 70% a été remarqué le septieme jour de germination
p q p ] g

(Figure N° 05).

A une température de 15C° un taux de germination maximale de 60 % est
enregistré au bout de cinq jours. La germination débute le deuxie¢me jour,
donc on remarque un retard dans la germination a une température de 20 C° un

influence nette est remarqué, le taux maximum de germination 40 % a été
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enregistré le troisiéme jour, aucune germination n’a été observée au dela du

troisieme jour.

Un taux faible 20 % de germination a été observé a la température de 30C°

et un retard de germination de quatre jours (Figure N° 07 et N° 08)

Nos résultats concorde avec beaucoup de travaux sur I’effet de la
température sur la germination on remarque aussi que I’espece introduite

Atriplex canescence est plus sensible aux températures €levées.

Hawker et Jenner (1993) suggerent que les hautes températures inhibent la
germination des graines en limitant la disponibilité d’énergie et des
hydrolysats, événement conséquent d’un retard et d’une inhibition de la
synthése et/ou I’activité des enzymes hydrolytiques. De méme, les basses
températures entrainent une perturbation et un retard de coordination lors de la

mobilisation des réserves (Nykiforuk and Johnson-Flanagan 1994).

Immam (1979) et Neffati et al. (1986). Rapportent que pour les plantes des
zone arides, les meilleurs résultats de germination, en terme de pourcentage et

de temps, ont été obtenus a des températures comprises entre 15 et 20°C.

Selon le Houerou (1969) la température moyenne des périodes printanicres
et automnales (période d’activité germinative et de déclenchement du
phénomene de germination pour la majorité des espéces) est de 1’ordre de
20°C. Cela concorde avec nos résultats un pourcentage de la germination tres

¢levé a des températures de 15 et 20C°.

Généralement un passage de la température entre 10-15 au-dessus de la
température ambiante, est considéré comme un choc thermique ou bien une
contrainte thermique. Cependant, cette dernicre est une fonction complexe de
l'intensité (le degré de la température), de la durée, et du taux d'accroissement d

e la température (Peet et Willis, 1998).
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Le stress induit par les températures élevées la contrainte thermique par la
chaleur est souvent définie comme 1'élévation de la température au dela d'un
seuil d'avertissement pendant une période suffisante qui endommage
irréversiblement la croissance et le développement de la plante. Celan notre
expérience a 30 C° un retard dans la germination et un taux faible de la

germination.

Une température de l'air entre 45 et 55°C pendant une demi-heure abime
directement les feuilles des plantes dans la plupart des cas, et méme des
températures plus basses (entre 35°C et 40°C) peuvent tre graves si elles
persistent (Hopkins, 2003).

De nombreuses plantes évitent la surchauffe en faisant adopter une position
plus verticale, enroulement des feuilles, la production de poils foliaires et de

surfaces cireuses qui réfléchissent la lumiére (Dubois, 2007).
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3.3. Vitesse de germination

3.3.1. vitesse de germination des graines d’Atriplex halimus
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Figure N°: 9 coefficient de vélocité (Cv) et temps moyen de
germination des graines d'Atriplex halimus

La figure N° 09 1illustre I’évolution de la vitesse de germination exprimée par

le coefficient de vélocité (Cv) et le temps moyen de germination (TMG),

On observe que le coefficient de vélocité le plus élevé est celui des grains
germées a une température ambiante témoins (17,33 %) par contre le moins

¢levé est celui des graines germées a une température de 30 C° (14,28%).

On enregistre un temps moyen de germination de sept jours pour le
traitement de température 30C°, tandis que les graines germées a une
température ambiante témoin on remarque un temps moyen de germination est

presque six jours
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3.32. vitesse de germination des graines d’Atriplex canescence
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FigureN°10 Coefficient de vélocité (Cv) et temps moyen de
germination des graines d'Atriplex canescence

La figure N° 10 illustre I’évolution de la vitesse de germination exprimée par

le coefficient de vélocité (Cv) et le temps moyen de germination (TMG),

On observe que le coefficient de vélocité le plus élevé est celui des graines
germées a une température de 20 C° (18,18 %) et le moins ¢€levé est celui des

graines germées a la température de 30 C° (15,38%).

Le temps moyen de germination le plus élevé est celui des graines germées
a une température de3 0 C° (6,5 jours). Tandis que le temps moyen de
germination le moins €élevé est celui des graines germées a la température de

15 C° (5 jours).
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Discussion

La température joue un grand role dans la vitesse des réactions
biochimiques, on pense généralement que la germination est stimulée par une
¢lévation de la température.

La température intervient souvent indirectement dans la germination. En effet,
I’embryon utilise 1I’oxygene dissous dans 1’eau d’imbibition. Or, la solubilité de

I’oxygene diminue quand la température s’¢leve (Chaussatet Ledeinff, 1975).

Les variations de température affectent la vitesse, le pourcentage de la

germination (Marcos Filho, 2005)

En fonction de leur optimum thermique, Probert (1992) a pu classer les
especes en especes a optimum thermique plus ou moins strict. La
germinationde ces especes s’effectue dans une gamme de température
relativement étroiteet des especes aptes a germer sous une large gamme de

température.

Nos résultats montrent que la température de 30C° influe la vitesse de la

germination des graines d’Atriplex halimus L avec un pourcentage del4, 28 %.

La vitesse de germination est plus rapide a la température ambiante témoin
(17,33 %) Alors que la température ambiante témoin semble €tre 1’optimum

pour nos graines avec un temps moyen de germination plus court de 6 jours.

Pour I’Atriplex canescence pour la température de 20 C° on remarque un
coefficient de vélocité le plus élevé (18,18 %) et le moins élevé est celui des
graines germeées a la température de 30 C° (15,38%). Donc la vitesse de

germination est plus rapide a la température de 20C°.

Alors que la température 15 C° semble étre I’optimum pour nos graines avec

un temps moyen de germination plus court de Sjours.
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Nous concluons pour les résultats obtenus que pour I’ Atriplex halimus la
température ambiante témoin marque la vitesse de germination la plus rapide et

un temps moyen de germination plus court de 6 jours .

Pour I’espece I’ Atriplex canescence la température optimale pour avoir une
vitesse de germination plus rapide et de 20 C° et 15 C° pour un temps moyen le

plus court 5jours.

Ces résultats corroborent ceux obtenus par plusieurs autres auteurs
concernant la germination des semences (Grousis, 1973 ; Bliss et al. 1986 ;
Dorgham, 1989 ; Ismail, 1990 ; Neffati, 1994 ...) et qui ont indiqué que les
semences de la plupart des halophytes atteignent leur germination maximale

dans I’eau distillé et une température ambiante.

La vitesse de germination est influencée par des facteurs environnementaux,
en particulier la température. La courbe de réponse a la température peut étre
ajustée a différentes fonctions mathématiques qui sont utilisées pour estimer
les trois températures cardinales : la température minimale, optimale et

maximale (Colas, Fet al, 2011).

Les températures minimale et maximale, interceptant I’axe des abscisses

indiquent les températures seuils ne permettant plus la germination.

La température optimale est la température permettant la plus grande rapidité
de germination donc une vitesse de germination remarquable (Colas, Fet al,
2011) ces résultats concordent avec nos résultats qui montre que la température

ambiante permet une rapidité dans la germination.
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3.4. Etude anatomique de I’Atriplex halimus

3.4.1. Observation de I’épideme

BﬁHGUH KAMAL
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Epiderme Atriplex halimus feuille adulte GX40

i il
- 3 ;.

Photo N° 15 : Epiderme d’Atriplex halimus feuille adulte GX40.
S:stomate V:vésicule C.E: cellule épidermique

On observe des cellules épidermique étroitement juxtaposées avec leurs

formes géométriques variables de forme ronde a allongées.

Les stomates sont situés sur I'épiderme des feuilles constitué de deux
cellules stomatiques avec un ostiole ouvert ; des grains de couleur vertes qui

représentent les chloroplastes.

Les vésicules de forme rondes globuleuses leurs couleurs est transparentes,
elles brillent grace a I’accumulation de grandes quantités de sels dans leurs

tissus.
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BANOWH KAMAL
* - T . -

Epiderme d'une feuille adulte d'Atriplex balins GX<10

Photo N° 16 : Epiderme d’une feuille adulte d’A#riplex halimus GX10.

V:vésicule C.E: cellule épidermique L : lacune P.A : parenchyme
aquifere

C.¢é : cellule étoilée

On remarque un parenchyme aquifere qui est un parenchyme de réserve.
Des cellules étoilées plus ou moins arrondies riche en réserve souvent
glucidiques. Les cellules épidermiques de formes variables et beaucoup de

vésicules brillantes.

De grandes lacunes qui emmagasinent de I’air (CO2 et O2) pour les échanges
gazeux. On peut distinguées deux types de parenchymes de réserve et

lacuneux.
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3.4.2. Anatomie de la tige et feuille

3.4.2.1. Tige

y

Coupe antomique d'u'ne tige d'Atriplex halimus Gx40

Photo N° 17 : Coupe anatomique d’une tige d’Atriplex halimus GX40.

E : épiderme Pc : parenchyme corticale C : collenchyme Sc : sclérenchyme
Ph phloeme Xy : xyléme Pm : parenchyme médullaire

On observe un épiderme constitué de plusieurs assises de cellules jointives et
un parenchyme cortical avec de grandes cellules polyédriques, laissant entre elles

d’importants méats.

Au centre de la coupe on remarque un parenchyme médullaire formé de
cellules volumineuses, isodiamétriques ou allongées. La présence de tissu de
soutient tels que collenchyme constitués de cellules en massif (coloré en rose)
et le sclérenchyme (coloré en vert) il se dépose en couche continue ou pres du
phloeme.

Les tissus conducteurs tels que le xyléme et le phloéme formés de vaisseaux de

différents diameétres colorés en rose et en vert
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3.4.2.2. Feuille

Coupe transversale d'une feuille d'Atriplex halimus Gx40

Photo N° 18 : Coupe transversale d’une feuille d’ Atriplex halimus GX40.

Cu:cuticule E.inf: épiderme inférieur C: collenchyme P.Ph: protophloéme
M.Ph : métaphloéme  Sc: Sclérenchyme  Xy:Xyleme L:Lacune E.sup:
épiderme supérieure Sc : sclérenchyme Ph phloeme Xy : xyléme

Pm : parenchyme médullaire

L'observation microscopique de la coupe transversale de la feuille montre
que : L’épiderme supérieur est constitu¢ des plusieurs assises cellulaires protégé
par une couche de cellule qui forme la cuticule. On observe un ilot de cellule
des tissus de soutien qui est collenchyme, le sclérenchyme forme une gaine qui
entoure les tissus conducteurs. Le xyléme et phloéme sont superposés ou on
distingue les vaisseaux du phloeme de diametres différents le protophloeme et

le métaphloeme .
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3.4.3. Observation des trichomes

BANOUH KAMAL

. 'I'richn.ti 'um: feuille adulie d'.-\lriplx Freal irrnies n in-:)culuin:.
Photo N° 19 : Trichomes d’une feuille adulte d’A#riplex halimus au binoculaire.
T :trichome  V.D: vésicule développée

On observe sur 1’épiderme supérieur des vésicules bien distinctes avec
un aspect blanchatre plus ou moins luisant de formes bien développées et
d’une grande densité. On remarque aussi que toute la surface de I’épiderme est

couverte de vésicules qui brillent a cause des cristaux du sel.
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Trichomes d'Atriplex halimus coloration au rouge neutre Gx40

Photo N° 20 : Trichomes d’Atriplex halimus coloration au rouge neutre GX40.
T :trichome C.E: cellule épidermique V.R vésicules colorée en rose
C.¢ : cellule étoilée

Afin de bien distinguées les cellules de 1’epiderme, la coloration au rouge
neutre nous a permis de voire les cellules épidermique rondes et allongées et des

vésicules remplies d’eau bien turgescente, donc une forme globuleuses.
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3.5. Etude anatomique de I’ Atriplex canescence

3.5.1. Observation de I’épiderme

Epiderme d'une feuille adulte d'Awniplex canescence GX40

Photo N° 21 : Epiderme d’une feuille adulte d’Atriplex canescence GX40.
V:vésicule C.E: cellule épidermique P.C : parenchyme cortical

L’observation de I’épiderme de I’espece Atriplex canescence nous
montre que le tissu épidermique renferme des cellules épidermiques de forme
tres développés et volumineuses et un parenchyme cortical riche en chloroplastes
(couleur verte), c¢’est un parenchyme chlorophyllien.

On observe aussi des vésicules qui se distinguent bien par leurs formes

globuleuses.
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Stomates et gaine de cellule
chlorenquimatiques Feuille Atriplex
canescence Gx40

Photo N° 22 : Stomates et gaine de cellules chlorenquimatiques d’une feuille d ’A#riplex

canescence GX40.

V:vésicule Ststomate C.scellule stomatique  G.C.chune gaine de cellules

chlorenquimatiques

C.E : cellule épidermique P.C : parenchyme cortical

On remarque des stomates bien développés entourés de cellules épidermiques, ces
stomates bien distinctes sont nombreuses, on observe aussi les vésicules sur I’épiderme
avec leurs aspect blanchatre

La présence trés marquées d’une gaine de cellules chlorenquimatiques de
grandes dimensions qui entourent les tissus vasculaires. Elle est bien distincte
chez cette espece (type Kranz). Des vésicules de petite taille blanchatre avec une

brillance prononcées.
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Epiderme d'une feuille d'Atriplex canescence Gx40

Photo N° 23 : Epiderme d’une feuille d’Atriplex canescence GX40.
V :vésicule Ststomate C.s cellule stomatique C.E : cellule épidermique P.C:
parenchyme cortical. On remarque que les formes des cellules épidermiques et des

cellules stomatiques bien claires ainsi que les vésicules.
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3.5.2. Anatomie de la tige et de la feuille

3.5.2.1. Tige

B. Kamal 2018

coupe anatomique d'une tige d'Atriplex canescence Gx40

Photo N° 24 : Coupe anatomique d’une tige d’Atriplex canescence GX40.
Cu: cuticule E :épiderme Pc : parenchyme corticale C : collenchyme

Sc : sclérenchyme Ph phloe¢me Xy : xyléme Pm : parenchyme

médullaire

La coupe anatomique d’une tige d’Atriplex canescence montre un
parenchyme médullaire trés développés avec des cellules de grande forme qui occupent

toute la partie centre de la tige.

L’¢épiderme est constitu¢ de plusieurs couche de cellules rondes, le parenchyme corticale
est moins présent on remarque la présence des tissus de soutien, le collenchyme vers la

périphérique par contre le sclérenchyme forme une gaine contenu (un cercle).

Le phloéme et le xyléme sont superposés.
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3.5.2.2. Feuille

Coupe transversale dans une feuille d'Atriplex canescence
GX40

Photo N° 25 : Coupe transversale dans une feuille d’ Atriplex canescence GX40.

Cu:cuticule E.inf: épiderme inférieur P.Ph: protophloeme M.Ph:
métaphloéme  Sc: Sclérenchyme M.Xy : métaxyleme P.Xy : protoxyleéme

P.L : parenchyme Lacuneux E.sup : épiderme supérieure

L'observation microscopique de la coupe transversale de la feuille montre

que : La cuticule est formée par une seule couche de cellule.

L’¢épiderme est 1’assise la plus externe, Il est constitu¢ par quelques
assises cellulaires. On observe aussi le parenchyme chlorophyllien lacuneux
qui se caractérise par des cellules plus ou moins arrondies ou étoilées, mais la
plupart sont étoilées, entre lesquelles se trouve de grandes lacunes qui assure les

échanges gazeux.
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3.5.3. Observation des Trichomes

T‘nchcmﬂs d'une feuille adultf.: d‘Atnplﬂx
canescerice au binoculaire.

Photo N° 26 : Trichomes d’une feuille adulte d’Atriplex canescence au binoculaire.
V : vésicules

On observe les trichomes qui on une forme de vésicules remplie d’eau
avec un aspect de cristaux, seulement on peut dire que ces vésicules sont moins

denses a la surface et de petite taille.
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B.Kamal 2018

Obsevation des trichomes et des cellules
épidermiques de I'Atriplex canescence Gx40

Photo N° 27: Observation des trichomes et des cellules épidermique d’une feuille adulte
d’ Atriplex canescence GXAQ.

Tb : Trichomes bulbeux C.E : cellule épidermiques V : vésicule colorée en

rouge

L’obsevation microscopique d’un tissu épidermique d’une feuille colorée
en rouge neutre nous oriente directement sur un type bien distinct de vésicules
ce qu’ on appelle trichomes bulbeux qui est plus petit.

Ces trichomes bulbeux sont les moins nombreux on les retrouve €parpillés
sur toute la surface de la feuille. Les cellules épidermiques présentent

plusieurs formes et tailles.

Discussion
L’ Atriplex halimus L. est un arbuste fourrager autochtone qui tolére bien les

conditions d’aridité (sécheresse, salinité,...). Or, les formations a Atriplex
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halimus sont de plus en plus dégradées par le surpaturage, les contraintes

climatiques (Semiria Lamia, 2013)

En Algérie I’espece L’ Atriplex canescens est introduite des états unies c’est
une plante buissonnante formant des touffes avec un port est plus au moins
intriqué, les rameaux blanchatres, et grisatre, les rameaux sont longs et arqués
Les feuilles alternées sur les rameaux sont de couleur verte. Elle présente une

bonne résistance au froid et a la sécheresse.

Chez les halophytes le sel crée un stress physiologique et une ambiance
seche, d’ou des convergences avec les xérophytes, parfois, réduction des
surfaces foliaires ; cuticule épaisse, poils ; succulence caulinaire et foliaire
(parenchyme aquifere) ; présence possible de glandes excrétrices de sel au
niveau des feuilles ; développement important du parenchyme palissadique.

Salicorne, Atriplex (Chénopodiacées).

La succulence chez les atriplex est due soit a une hypertrophie de certaines
cellules qui, gorgees d’eau, forment un tissu aquifere, soit a la formation d’un
grand nombre d’assises cellulaires, soit aux deux phénomenes a la fois

(Jabnoune, 2008).

Sur les sables et les falaises littorales, au fur et a mesure qu’on s’¢éloigne de
la mer, la Succulence disparait et les caracteres morphologiques et anatomiques
les plus couramment rencontrés (racines tres développées, organes aériens
protégés par une cuticule épaisse, un revétement pileux abondant) sont ceux
que I’on observe en général chez les especes des milieux secs (xérophytes)
(Faurie & al, 2006).

Ce on a remarqué par nos résultats sur I’anatomie de la feuille elle est protégés

chez les deux espéces par une cuticule épaisse. Photo N° 18 et 25.
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Selon Poljakoff-Mayber (1975), on observe des modifications du cortex
qui, chez les halophytes est constitué de deux a trois couches de cellules

seulement.

Chez I’ Atriplex halimus les cellules épidermique on des formes variables
ronde a allongées bien développées, un parenchyme aquifere qui est un
parenchyme de réserve. Les cellules parenchyme aquifere sont étoilées.

(Photo N° 16).

L’anatomie de la tige d’Atriplex halimus montre La présence de tissu
de soutien collenchyme et le sclérenchyme qui forme une gaine qui entoure
les tissus conducteurs. Un parenchyme médullaire formé de cellules

volumineuses Photo N°17.

La feuille présente un épiderme supérieur constitu¢ des plusieurs

assises cellulaires protégé par la cuticule épaisse Photo N° 18.

L’ Atriplex canescence présente des cellules épidermiques de forme tres
développés et volumineuses et un parenchyme cortical riche en chloroplastes,
c’est un parenchyme chlorophyllien.

La présence trés marquées d’une gaine de cellules chlorenquimatiques de
grandes dimensions qui entourent les tissus vasculaires. Elle est bien distincte

chez cette espece (type Kranz). Photo N° 22 et 23.

La cuticule est formée par une seule couche de cellule qui protege
I’épiderme qui renferme des cellules épidermiques de forme tres développés et
volumineuses et un parenchyme cortical riche en chloroplastes, c’est un

parenchyme chlorophyllien.

L’anatomie de la tige montre un parenchyme meédullaire trés développés et un
épiderme constitué de plusieurs couches de cellules rondes, le parenchyme corticale est
moins présent , la présence des tissus de soutien, le collenchyme et le sclérenchyme qui

forme une gaine contenu Photo N° 24.
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L’anatomie de la feuille présente un épiderme constitué par quelques
assises cellulaires, le parenchyme chlorophyllien lacuneux qui se caractérise

par des cellules étoilées Photo N° 25.

Autres auteurs ont observé une augmentation de I'épaisseur de la feuille,

du nombre de cellules épidermiques et de stomates (Vijayan et al. 2008).

Des changements structurels peuvent également étre observés, comme un
changement du diameétre et du nombre de vaisseaux, la présence de tissus de

soutien et 1'abondance du parenchyme aquifere (Hacke et al. 2006)

Cela concorde avec nos résultats on a observé la présence de tissus de
soutien collenchyme et le sclérenchyme dans la tige et la feuille pour les deux
especes Atriplex halimus et canescence.

La salinité induit des modifications anatomiques dans les racines, les
tiges et les feuilles chez les xéro-halophytes; a savoir la réduction des stomates,
le nombre de cellules de I'épiderme, ainsi que 1’épaisseur de la feuille et la

distance entre les faisceaux vasculaires (Boughalleb et al. 2009).

Une étude de I’anatomie foliaire de Chénopodiacées recensées au
Sahara septentrional algérien a permis de dégager un sens d’évolution
adaptative au sein de ces especes. Cette adaptation anatomique est corrélée a
une adaptation physiologique : plusieurs especes de Chénopodiacées se

caractérisent par une voie photosynthétique de type C4 (Smail, 2005).

Les épidermes et I’architecture tissulaire plus profonde des parties
aériennes de ces espeéces développent des structures plus ou moins complexes
afin de diminuer les pertes d’eau du végétal [. Une approche de la structure
anatomique de ces mémes parties chez quelques Chénopodiacées sahariennes

nous apparu intéressante a considérer. (Smail, 2005).
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Le parenchyme constitué de plusieurs assises de cellules semblables, ou
seulement de deux assises : une externe a cellules allongées et une interne a
cellules cubiques. Chez les deux especes Atriplex halimus et canescence on a

remarqué la méme forme des cellules.

Ces observations ont confirmées par les travaux de Fahn et Broido 1963
sur les genres Salsola et Suaeda, Welkie et Caldwell1970 pour les genres
Atriplex, Bassia, Haloxylon, Sali-corniaetSuaeda, ainsi que ceux de Bokhari et
Wendelbo 1975] concernant le genre Anabasis Welkie et Caldwell 1970.

Ainsi que Lyshede1977 associent I’anatomie foliaire des Chénopodiacées
et la voie photosynthétique empruntée. Les especes dont le parenchyme
assimilateur est composé de cellules allongées semblables optent pour la voie
photosynthétique de type C3, celles dont le parenchyme assimilateur est
organis¢ en deux assises, une a cellules allongées et une a cellules cubiques,
pour la voie photosynthétique de type C4.Cela concorde avec nos résultats qui

montre que les deux especes sont de type C4.

Les deux assises du parenchyme assimilateur ne sont pas différentes
uniquement du point de vue de la forme des cellules. Leur contenu cellulaire

n’est pas le méme. (Smail, 2005).

Les cellules cubiques de 1’assise interne se caractérisent par un plus grand
nombre de chloroplastes et de mitochondries que dans les cellules allongées de
I’assise externe. La spécialisation structurale est plus importante au niveau des
cellules de I’assise interne. Les différences de forme et de structure existant

entre ces assises leur conférent des fonctions distinctes (Smail, 2005).

Le fonctionnement photosynthétique des plantes en C4semble une bonne
adaptation a la sécheresse. En effet, les cellules de la premiere assise du
parenchyme assimilateur étant bien exposées a la lumiére par leur situation au

niveau de la feuille, réalisent activement la fixation du CO2 (Smail, 2005).
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La morphologie et la structure des halophytes sont adaptées dans le sens de
I’économie d’eau ; les caracteres liés a cette adaptation sont une cuticule
¢épaisse, des stomates rares (Heller et al. 1998) et des cellules a grandes

vacuoles permettant de stocker le NaCl (Garza Aguirre et al. 2015).

Ces adaptations jouent un role crucial dans la conservation de I’eau pour la
croissance des plantes vivant dans des milieux salins. Une augmentation de la
succulence des feuilles ou des tiges est tres répandue chez les halophiles,
comme les feuilles de Suaeda qui deviennent épaisses ou cylindriques, (Dajic,

2000).

Les trichomes :

Certaines halophytes posseédent des structures spécialisées, appelées «
glandes a sel », constituées d'une a plusieurs cellules, sont souvent protégées
par une mince cuticule perforée de pores, situées au niveau des cellules
épidermiques des feuilles et des tiges, ayant pour role d'excréter le sel, lorsque

la charge minérale des tissus est excessive (Thomson., 1975).

Les Atriplex sont les meilleures espéces. Une variabilité dans la
morphologie des poils vésiculeux est également signalée (Zidane Djerroudi ;
2017) Les plantes d’Atriplex sont capables d’accumuler de grandes quantités
de sel dans leurs tissus et plus particulicrement dans les trichomes situés a la

surface des feuilles (Mozafar et Goodin, 1970).

Des études menées par Bajji en 1998 montrent que /’Atriplex halimus est
adapté aux zones arides et salées, résistance souvent attribuée a la présence de

poils vésiculeux ou trichomes.

Des études montrent la mise en place des structures particulieres, telles que

des poils excréteurs ou des glandes sécrétrices de sels, permettant d’isoler
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physiologiquement les sels des tissus photosynthétiques. Ces structures sont
fréquemment rencontrées chez les Plombaginaceae, les Poaceae, les

Tamaricaceae et les Amaranthaceae (Breckle, 2002)

L’histologie montre que chaque trichome contient deux parties : un
pédoncule qui a une haute opacité d'électrons, intégrés dans les cellules
épidermiques, et porte un second qui est appelé cellule unicellulaire, vessie et a
une faible densité électronique.

Nos résultats confirme que les trichomes chez I’Atriple halimus présente des
vésicule développée avec aspect blanchatre plus ou moins luisant de formes bien
deéveloppées et d’une grande densité , un grande nombre de vésicules

brillantes, les trichomes on une forme globuleuses Photo N° 19 et 20.

Par contre chez I’Atriplex canescence les trichomes sont formés de
vesicule de petite taille blanchétre avec une brillance prononcée. Des
vésicules qui se distinguent bien par leurs formes bulbeuses trichomes bulbeux.

Photo N° 26 et 27.

Ces résultats concordent avec celle de (Franclet et Le Houérou, 1971) Qui
montrent en effet chez Atriplex nummularia, les poils ont une forme ovoide,

alors que chez Atriplex halimus le poil est globuleux.
En fait, I'¢1ément lourd peut étre transporté par l'endocytose des vésicules et

de Golgi, le réticulum endoplasmique, et lysosome réseau vers le stockage des

vacuoles. (Smaoui et al, 2010).
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Conclusion

Dans les régions méditerranéennes arides et semi-arides, le probléme de la
Désertification se manifeste principalement par le recul de zones boisées (soit
par I’exploitation non contrdlée, soit par les incendies ou d’autres ravages) et
par la perte de végétation des zones littorales telles que : Oran et Mostaganem.

Le repeuplement a base de buissons fourragers Atriplex halimus ou
canescence constitue une excellente solution. En effet, ces plantes possédent un
Systeme racinaire tres développée qui leur permet d’utiliser les réserves d’eau
du sol de facon exhaustive et de former un réseau dense susceptible d’agréger
le sol et de le rendre résistant a 1’érosion. Ils forment une bonne couverture
végétale a feuillage dense qui protege le sol.

Dans ce contexte, on a choisi d’étudier la physiologie et ’histologie de ces
especes pour monter leurs importances dans le repeuplement des régions
littorales. Et de sélectionner des individus présentant des résistances a
différentes formes d’agressions par exemple la température €levée.

L’anatomie des organes de I’espece nous donne une idée sur les différents
tissus et I’épaisseur de la couche d’épiderme, cuticule et la présence des
trichomes organes ou s’accumule 1’eau et les sels.

Le taux de germination des graines d’Atriplex halimus a une température
de30 ° C est marqué par une absence de germination durant cing jours, donc un
retard dans la Germination. Et un taux trés bas de germination. Le taux
maximal de germination des graines d’Atriplex canescence a la température 30°
C est de 20% au bout de cinq jours, et un retard de germination de quatre 4

jours.

En ce qui concerne la vitesse de germination chez I’ Atrplex halimus le
coefficient de vélocité le plus élevé est celui des grains germées a une
température ambiante témoins par contre le moins ¢€levé est celui des graines
germées a une température de 30 C°. Le temps moyen de germination est sept

jours pour le traitement de température de 30C°.
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Chez I’ Atriplex canescence le coefficient de vélocité le plus élevé est celui
des graines germées a une température de 20 C°, et le moins élevé est celui des
graines germées a la température de 30 C°. Et le temps moyen de germination

le plus élevé est celui des graines germées a une température de 30 C°.

Notre travail nous a permis de découvrir les différentes différences
anatomique en ce qui concerne la tige et la feuille de I’espéce locale Atriplex

halimus et I’espece introduite 1’ Atriplex canescence.

Chez I’ Atriplex halimus les cellules épidermique ont des formes variables
ronde a allongées bien développées, un parenchyme aquifeére qui est un
parenchyme de réserve. Les cellules parenchyme aquifere sont étoilées,
I’anatomie de la tige d’Atriplex halimus montre La présence de tissu de
soutien collenchyme et le Sclérenchyme. Un parenchyme médullaire formé

de cellules volumineuses.

La feuille présente un épiderme supérieur constitué¢ de plusieurs

assises cellulaires protégées par la cuticule épaisse.

L’ Atriplex canescence présente des cellules épidermiques de forme tres
développés et volumineuses et un parenchyme chlorophyllien. La présence tres
marquées d’une gaine de cellules chlorenquimatiques de grandes dimensions qui
entourent les tissus vasculaires. Elle est bien distincte chez cette espece (type Kranz).
La cuticule est formée par une seule couche de cellule qui protege 1’épiderme
qui renferme des cellules épidermiques de forme tres développés et
volumineuses .L’anatomie de la tige montre un parenchyme médullaire tres
développés et un épiderme constitué de plusieurs couche de cellules rondes, le
parenchyme corticale est moins présent. .’anatomie de la feuille présente un
épiderme constitué par quelques assises cellulaires, le parenchyme

chlorophyllien lacuneux qui se caractérise par des cellules étoilées.

Les trichomes chez I’ Atriple halimus présente des vésicules développées avec un

aspect blanchatre Ils ont une forme globuleuses. Par contre chez 1’ Atriplex
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canescence les trichomes sont formés de vésicules de petite taille blanchatre

avec une brillance prononcée. Leurs formes est bulbeuses (trichomes bulbeux).

D’apres nos résultats il semble que I’espece Locale d’Atriplex halimus est
la plus intéressante du point de vus physiologique et anomique pour lutter
contre le déficit hydrique dans nos sols. Il serait intéressant de pousser les
études dans ce domaine car ces données demeurent insuffisantes et nécessitent
de pousser d’avantage les investigations en intégrant d’autres facteurs tels que
la lumiere, I’obscurité, la salinité et d’autres températures pour compléter les
facteurs afin d’élaborer une classification des seuils de tolérances et de
rechercher d’autres criteres d’adaptation qui peuvent se manifester en

conditions de stress.
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2.3. Dispositif de I’expérimentation
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ANNEXES

1. Effet de la température sur la germination des graines d'Atriplex halimus

1.1. Témoin :

Jours % de
germination

0
20
40
60

100
100
100
100
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1.2. Température 15 °C :

température | Jours % de germination
15°C 1 0
15°C 2 0
15°C 3 33,33
15°C 4 33,33
15°C 5 100
15°C 6 100
15°C 7 100
15°C 8 100




ANNEXES

1.3. Température 20 °C :

température | Jours % de germination
20°C 0
20°C 0
20°C 33,33
20°C 33,33
20°C 100
20°C 100
20°C 100
20°C 100

1.4. Température 30 °C :

température | Jours % de germination
30°C 0
30°C 0
30°C 0
30°C 0
30°C 0
30°C 16,67
30°C 16,67
30°C 16,67




ANNEXES

2. Effet de la température sur la germination des graines d'Atriplex canescence

2.1.Témoin :

Jours % de
germination

48
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50
65
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70
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2.2. Température 15 °C:

température |Jours % de germination
15°C 1 0
15°C 2 0
15°C 3 40
15°C 4 40
15°C 5 60
15°C 6 60
15°C 7 60
15°C 8 60




2.3. Température 20 °C :

ANNEXES

température | Jours % de germination
20°C 0
20°C 0
20°C 40
20°C 40
20°C 40
20°C 40
20°C 40
20°C 40

2.4. Température 30 °C :

température |Jours % de germination
30°C 0
30°C 0
30°C 0
30°C 0
30°C 20
30°C 20
30°C 20
30°C 20




ANNEXES

2. Résultats des calcules de la vitesse de germination :

2.1. Atriplex halimus:

Atriplex halimus
T® témoin 15°C 20° C 30°C
Cv 17,33 16,47 16,47 14,28
TMG 5,77 6,07 6,07 7
2.2. Atriplex canescence:

Atriplex canescence
T® témoin 15°C 20° C 30°C
Cv 15,93 17,39 18,18 15,38
TMG 6,28 5,11 5,5 6,5

3. Préparation des colorants utilisés :

Carmin aluné

Peser 1 g de carmin et 4 g d'alun de potassium :KAI(SO4)2, 12H>0 (en pharmacie)

Compléter a 100mL avec eau déminéralisée dans une fiole.

Porter a ébullition. Laisser refroidir. Filtrer.

Conditionner en flacon de 10 mL pour les éleves

Vert d'iode :

Peser 1 g de vert d'iode, compléter a 100 mL avec eau déminéralisée dans une fiole.

Pas d'ajout de phénol.
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