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Résumé

Résumé

La compréhension des mécanismes de germination et la tolérance au stress salin et
hydrique chez le Cypre vert et sterculia, demeure primordiale afin de pallier aux effets

néfaste du stress et dévoiler les stratégies adaptative mises en place pour les deux especes.
L’objectif de ce travail est I’étude de I’effet du stress salin et hydrique sur la
germination des graines De cypres vert et sterculia .

Dans cette expérimentation nous avons utilisées les graines des deux espéces issue de
larégion de Saida. Dans un premier temps, une étude de la germination a éte réalisée pendant

20-25 jours avec deux températures 25 et 30 C°.

L’étude du stress salin ( Nacl) avec les concentrations suivantes :( 1g/1, 2g/1 , 3g/1,

49/1,59/1 , 6g,1) .

L’¢étude du stress hydrique avec différentes concentrations : 12,5g/l 25g/1 37,5g/1 _
50q/I

Les résultats obtenus ont montrée que le Nacl et PEG_6000 ont un effet
Sur le taux de germination et sur la croissance des plantes, donc le taux de

Germination (TG) des graines démunie sous 1’effet de 1’osmose en réponse a

I'augmentation de la concentration du Nacl et PEG_6000.

Mots clés : la germination, cypré vert, sterculia, stress salin, stress hydrique ,



Abstract

Abstract

Understanding the mechanisms of germination and tolerance to saline and water stress
in Cupressus sempervirens and Sterculia, remains essential to mitigate the detrimental
effects of stress and uncover the adaptive strategies employed by both species. The objective
of this study is to investigate the effect of saline and water stress on the germination of seeds

from Cupressus sempervirens and Sterculia.
Experimental Approach:

In this experiment, seeds from both species were sourced from the Saida region.
Initially, a germination study was conducted over 20-25 days at two temperatures: 25°C and
30°C.

Saline Stress Study (NacCl):

Various concentrations of NaCl were used: 1g/l, 2g/l, 3g/l, 4g/l, 5g/l, and 6g/I.

Water Stress Study:

Different concentrations of PEG-6000 were applied: 12.5g/1, 25g/l, 37.5g/l, and 50g/I.

Results obtained showed that NaCl and PEG-6000 had an effect on the germination
rate and plant growth. The germination rate (TG) of seeds decreased due to osmotic effects

in response to increasing NaCl and PEG-6000 concentrations.

Keywords: germination, Cupressus sempervirens, Sterculia, saline stress, water stress,
Saida.
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Partie I. Introduction

Introduction

La reproduction des plants aux niveaux des pépinieres repose sur les tests de
germination pour avoir un taux de germination trés élevés. Pour cela nous avons

choisie deux espéces pour cette étude.
Le cyprés est un genre de plantes arborescentes appartenant a la famille des

Cupressaceae. Le cypres contient une huile volatile contenant du pinéne ,
du camphre et du cedrol. C'est un arbre d'ornement comptant une quinzaine
d’espéces. Le cypres atteint une hauteur de 30 metres il a une croissance lente et

sont bois est aromatique.
En Algérie, connue par sa résistance les fortes sécheresses et son long cycle

de vie qui dépasse les deux mille ans chez certains de ses arbres les plus

anciens il s'agit du cypres du Tassili .

Sterculia , nous avons choisie cette espece pour leurs intérét ornementale et
écologique , cette espéce Sterculia est un genre botanique de la famille des
Malvaceae selon la classification phylogénétique (ou des Sterculiaceae selon la

classification classique). 1l compte 200 a 300 espéces d'arbres tropicaux.

Ce genre doit son nom a Sterculius, dieu Romain de la croissance des
végétaux (et des engrais) certainement en raison de l'odeur de fumier de Il'arbre

caca, Sterculia foetida.
Le stress salin et hydrique et son impact sur la germination et la croissance

des plantes sont des sujets d'intérét majeur dans le domaine de I'agriculture
et de la biologie végeétale, la culture du cyprés est confrontés a plusieurs défis
notamment le stress salin et hydrique qui peut avoir des conséquences sur la

germination des graines de cypreés.

La germination correspond a I'étape par laquelle une semence en vie ralentie

"se réveille et donne naissance a une plantule. Ce passage met en jeu des

mécanismes physiologique complexes. C'est I'ensemble des processus qui vont du

début de la réhydrations de la graines a la sorties de la ridicule.

La germination est un processus crucial par lequel une graine se transforme
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en une jeune plante, lorsque les graines de cyprés sont exposées a des conditions
de stress salin, c'est-a-dire un sol contenant des niveaux élevées des sels solubles (
Ouhaddach,2016) leur capacité de germination peut-étre inhibées de méme en cas
de stress hydrique, lorsque les graines ne recoivent pas suffisamment d'eau
(Chaumeil, 2006) leur germination peut étre entravée outre la germination, le
stress salin et hydrique peut également avoir un impact significatif sur la
croissance ultérieure des plantes. Les plantes exposés a des conditions de stress
salin peuvent présenter un retard de croissance, une réduction de la taille de
feuilles et des tiges. De méme, le stress hydrique peut entrainer une diminution de
la croissance des racines et des parties aériennes, une diminution de la surface
filaires et une réduction de la photosynthése compromettant ainsi le

développement global de la plante ( Bousba,2012)

Comprendre les mécanismes et les réponses du cypres au stress salin et hydrique
est essentiel pour développer des stratégies de gestion adaptée afin d'améliorer la
résistances et la productivité de cette culture, ainsi que pour ldentifiée des variétés

de cypres plus résistante.

L'objectif de cette étude est d'évaluer et comprendre I'effet du stress salin et
hydrique sur la germination de cypres et sterculia. Afin de mieux appréhender
les mécanismes adaptatifs de la plante face a ces contraintes environnementale et
pour fournir des informations clés pour améliorer la résistance et la tolérance du

cypres aux stress salin et hydrique.
Notre travail débutés par une introduction générale, suivie d'une synthése

bibliographique  fournissant des informations botaniques et écologiques sur
le cypres et sterculia. Ensuite nous présentons la partie expérimentale (matérielle
et méthodes) qui examiné en détail les conditions de travail et décrit les
parameétres étudiee. Les résultats obtenus quant a l'effet de stress salin et hydrique

sur les deux especes sont discutes dans cette partie .
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I.1. CHAPITRE | : GERMINATION

I.1.1. La germination

La germination correspond a I'étape par laquelle une semence en vie ralentie "se
réveille” et donne naissance a une plantule. Ce passage met en jeu des mécanismes

physiologiques complexes.

C’est I’ensemble des processus qui vont du début de la réhydratation de la graine a
la sortie de la radicule, I’évolution des étapes suivante s constitue un phénomene de

croissance. (Crosaz, Y. 1995)
l.1.1.1. La processus de germination

Une graine est ’organe de la plante constituée d’un embryon, de tissus de
réserves (albumen ou endosperme) enfermés dans des enveloppes protectrices (téguments)
de morphologies différentes selon 1’espéce (Fenner 2000) . L’embryon est constitué de trois

parties : la radicule, I’hypocotyle et 1’épicotyle.

Le principal réle des graines est de fournir une protection et des nutriments a

I’embryon durant la germination (Schmidt 2000).

La germination des graines correspond a la transition de la phase de vie latente de la
graine a la phase de développement de la plantule (Baskin & Baskin 2001). Le processus de
germination se déroule de la maniére suivante pour la majorité des angiospermes (Bewley
1997) :

- L'eau est d'abord absorbée par les ouvertures naturelles de la graine, puis diffusée a
travers ses tissus (Young et Young, 1986). Les cellules de la graine deviennent ensuite

turgescentes

A la suite de I'hydratation, sous I’effet de la dilatation de la graine, les téguments

s'ouvrent, et I'embryon subit des changements métaboliques qui réamorcent sa croissance.

- La synthese de nouvelles molécules donne lieu a une augmentation en taille de
I'embryon jusqu'a ce que ce dernier émerge de la graine. Le premier organe a émerger
de la graine est généralement la radicule qui constitue la racine embryonnaire. L’émergence

de la radicule constitue I’un des seuls signes visibles de la germination.

En régle géneérale, les graines mdrissent, deviennent quiescentes, puis germeront

des que de l'eau, de I'oxygene et des conditions de températures adequates leur seront
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fournies (Srivastava, 2002). Néanmoins, a la fin de la fructification, il arrive que chez
beaucoup d’especes, en plus d'étre quiescentes, les graines ne germeront pas, bien qu'étant
dans des conditions environnementales optimales (Baskin & Baskin 2004). Cette
caractéristique biologique liée aux graines est appelée la dormance.

I.1.1.2. Les types des germination

La graine se compose d'un tégument (simple ou double) et d'une amande formée de
I'embryon et de tissus de réserves constituant I'albumen. La partie essentielle de I'amande
est I'embryon. Celui-ci comprend une radicule, que prolonge une tigelle portant les
cotylédons. Selon la présence ou non d'albumen dans les graines(Crosaz, Y. 1995), celles-

ci se classent en 3 catégories :

- Les graine a périsperme : Albumen tres peu développé avec autour le périsperme
(reste du nucelle qui n'a pas été digéré et qui sert de réserve). Le lieu de réserve est le
périsperme

- Les graines albuminées : Disparition du nucelle, cotylédons minces dans un albumen

développé servant de réserve comme par exemple, les caryopses des céréales.

- Les graines exalbuminées : le nucelle a été digéré par I'albumen, qui sera digéré
pour former I'embryon et les cotylédons qui renferment les matieres de réserves, comme

chez le pois ou le haricot. (Crosaz, Y. 1995)

Figure 1:a. graine a périsperme, b. graine albuminée, c. graine exalbuminée(Crosaz, Y.
1995)
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I.1.1.3. La dormance et sa relation avec la germination

La dormance des graines peut étre considérée comme un « blockage » au bon
déroulement de la germination d’une graine viable dans des conditions favorables (Li &
Foley, 1997).Ce blocage a la germination a évolué difféeremment selon les especes par le
biais d’adaptation a I’environnement en lien avec la diversité de climats et d’habitats (Fenner
& Thompson, 2005). Nous nous retrouvons ainsi avec une gamme de diversité de type et de
forme de dormance repartie dans un grand nombre de familles différentes (Annexe,). Selon
I’espece et les conditions abiotiques du milieu, les différents types de dormance

primaires peuvent également se succéder (Jayasuriya, Baskin & Baskin 2008).
Nous ne parlerons dans cette partie, que de six des formes de dormances primaires.

En 2004, Baskin & Baskin ont proposé une classification des dormances des graines
qui inclue 5 des formes de dormances. Elles sont toutes présentes dans les types

d’écosystemes existants & La Réunion (tab.1) :

» La dormance physiologique (DPg) est la forme la plus abondante et se retrouve dans
les graines de la majorité des angiospermes (tab.1). Elle met en cause un ou plusieurs
mécanismes physiologiques qui proviennent de I’embryon et qui inhibent 1’émergence de
la radicule (Baskin et Baskin, 1998). Toutefois, les structures qui entourent 1I’embryon, telles
I'albumen ou les téguments, ne sopnt pas a négliger comme cause potentielle de ce type de
dormance. Alors que la dormance morphologique est rattachée a un embryon immature
qualifié de rudimentaire ou linéaire, la dormance physiologique n'est liée a aucun
critére morphologique et peut se présenter chez n’importe quel type de graines (Nivot 2005).

Tableau 1 : Synthése du pourcentage de forme de dormance répartit dans 3
écosystemes tropicaux distincts (Baskin & Baskin 1998).

Forét tropicale Forét tropicale Savane (%)
humide (%) séche (%)
Dormance 25 37 46
physiologique
Dormance 3 1 1
morphologique
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Dormance morpho- 9 2 4
physiologique

Dormance physique 6 34 25
Dormance physique- 0.4 1 0.5
physiologique

GENOME + (E, + E, + E; +E,) e GERMINATION

RS

Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs
genetiques de la avant de la aprés
germination récolte récolte recolte

Figure 2: Les différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des semences (
Coéme, 1993).

La dormance morphologique (DM) est due a la présence d’un embryon sous développé
en termes de taille (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006). La germination ne peut avoir

lieu tant que I’embryon n’est pas arrivé au terme de sa croissance.

. La dormance morpho-physiologique (DMPg) qui combine la dormance
morphologique et physiologique (Baskin & Baskin 2004).

* La dormance physique qui est liée a une impermeéabilité des graines (Baskin &
Baskin 2004) ou des fruits (Li, Baskin & Baskin 1999) a 1’eau causée par la présence du

péricarpe et de I’endocarpe (Li, Baskin & Baskin 1999).

« La dormance physique-physiologique (DPgPg) qui associe dormance
tégumentaire et dormance physiologique (Nikolaeva 1977 ; Baskin & Baskin 2001,2004).
La germination ne peut se produire que si les deux types de dormance sont levés a la fois.
Pour certaines especes la dormance physique est levée avant la dormance physiologique et

réciproquement pour d’autres (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006).
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* La dormance chimique (DC) (non incluse dans la classification de Baskin & Baskin
2004) qui est provoquée par la présence dans le péricarpe d’inhibiteurs de la croissance de
I’embryon. Le principal inhibiteur est 1’acide abscissique (ABA) (Wang et al. 1994 ; Foley
2001).

I.1.1.4. Les étapes de la germination

Il est ainsi démontré que la germination comprend trois phases successives (figure

02) : la phase d'imbibition, la phase de germination stricto sensu et la phase de croissance.

eau
absorbée
) |
| (|
|
]\alongemem
de la radicule

e — — — — — — — —

|
I
I
I
|

-

o e temps
| - phase d'imbibition

Il . phase de germination stricto sensu
lll : phase de croissance

Figure 02. Courbe théorigue d'imbibition d'une semence ( Céme, 1982).
I.1.1.4.1. La phase d’imbibition :

Elle correspond a une forte hydratation des tissus par absorption d’eau

aboutissant au gonflement de la graine :
-Bl¢é : 47 g d’eau pour 100 g de graines,
-Haricot : 200 a 400 g d’eau pour 100 g de graines.
I.1.1.4.2. Phase de germination sensu-stricto :

Durant cette phase qui est relativement bréve elle aussi (12 a 48h), la graine peut
étre réversiblement déshydratée et réhydratée sans dommage apparent pour sa viabilité.

Elle s’acheve avec I’émergence de la radicule hors des téguments.
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l.1.1.4.3. Phasel lll :

caractérisée par une reprise de I’absorption de I’eau et une ¢élévation de la
consommation d’oxygene, elle correspond en fait & un processus de croissance affectant la
radicule puis la tigelle. A ce niveau, on doit distinguer entre I’activité métabolique de la
jeune plantule qui se développe a partir de I’embryon, qui a tendance a s’exalter, et celle
du tissu de réserve (albumen, cotylédons), qui a tendance a décroitre par suite de

I’épuisement des réserves.
I.1.1.4.4. La longévité des graine s

C’est la durée maximale qu'une graine peut conserver sa capacité de germer, quand

I'ensemble des conditions sont réunies.

Ewart (1908) classe les semences en trois catégories : les semences macrobiotiques,
qui vivent plus de 15 ans, les semences mésobiotiques, les plus nombreuses, qui ont une
durée de vie comprise entre 3 et 15 ans, et les semences microbiotiques, qui ne survivent

pas plus de 3 ans ; certaines meurent méme apres quelques jours ou quelques semaines.
l.1.1.5. Les types de germination
I.1.1.5.1. La germination épigée :

lorsque les tissus de réserve qui composent 1’essentiel de la graine sortent du sol.
La germination est alors assurée essentiecllement par I’¢longation importante de

I’hypocotyle.
I.1.1.5.2. La germination hypogée:

lorsque les tissus de réserve qui composent 1’essentiel de la graine demeurent dans le
sol. La germination est alors assurée essentiellement par I’¢longation importante de

I’épicotyle.
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X
Germination Germination
épigée & Nypogée
Hypocotyle <+—Plantule
Sol \ \
ol
. D D Epicotyle
1) /-\'v\ poils /| o
Graine Radicule racinaires T — SRR

Figure 3: la différence entre la germination épigée et hypogée

I.1.1.6. Les conditions optimales de germination

Durant les tests de germination en laboratoire, il est envisageable que lors de
la levée d’un type de dormance, une autre apparaisse. Par ailleurs, les graines ne passent
pas de I'état dormant a celui de "prét a germer” de facon brutale. On pense plutdt que,
progressivement, les graines d'une population deviennent davantage réceptives a la gamme
de conditions environnementales auxquelles elles sont capables de germer et de moins en

moins sensibles a la gamme de conditions qui entravent leur germination (Foley, 2001).

L'ensemble des facteurs qui interviennent au moment de la germination mais aussi tout
au long de la vie d'une semence, depuis sa création sur la plante mere jusqu'a sa reprise
d'activité, exerce une influence sur le comportement de cette semence lorsqu'elle est mise a
germer. Ainsi, 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 aprés la récolte et les facteurs de la germination
(Come 1993) (fig.1.3).

(i) L'espéce, la variété, la taille ou le poids des semences sont quelques-uns des facteurs
génétiques qui peuvent avoir une influence sur la qualité germinative des semences. Par
exemple, Chaussat et Chapon (1981) mettent en évidence une relation directe entre le poids

du grain et sa vitesse de germination pour différentes especes du genre Triticum.
(ii) Les facteurs avant récolte correspondent, entre autres
- au climat (température, pluie et lumiere) ;

- & la position des semences sur la plante mere ;
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- a I'age de la plante mere.

(iii) Concernant les facteurs de la récolte, c'est certainement le stade de maturité des
semences au moment de leur récolte qui intervient principalement dans la germination ; la

date de récolte est donc importante.

(iv) S'agissant des facteurs aprés récolte, tous les traitements auxquels les semences
sont soumises apres leur récolte peuvent avoir une incidence sur leurs propriétés
germinatives (Come, 1993). Par exemple, le séchage, le nettoyage et le triage peuvent
intervenir. Pour de nombreuses especes (céréales, tournesol), il est clairement établi que la
durée et les conditions de conservation des semences jouent un grand role (Baskin & Baskin
1998) L'age des semences peut aussi modifier les conditions nécessaires a leur

germination, notamment les conditions thermiques (DADACH, M.2016).

(v) Les facteurs de la germination, c'est a dire ceux qui interviennent au moment de la
germination, sont nombreux. Les plus couramment étudiés sont la température, I'oxygéne et
la lumiére. En fait, c'est I'influence combinée de ces différents facteurs qui rend possible ou
non la germination. Ainsi, la présence d'eau est obligatoire, mais pas suffisante car il faut
aussi que la température soit convenable et que I'embryon soit correctement oxygéné. Les
inhibiteurs de germination, le substrat (profondeur du semis et granulométrie) et les
conditions des tests au laboratoire (pH du milieu, densité de semences) sont aussi des

facteurs qui peuvent influencer la qualité germinative des semences.
l.1.2. Les stress hydrique et salin chez les plantes
l.1.2.1. Notion de stress

Selon Levitt (1980), le terme stress désigne I’effet néfaste d’un facteur de
I’environnement sur un organisme vivant. D’apres Hopkins (2003), il s’agit de toute force
ou condition hostile qui tend a empécher le fonctionnement normal de la plante
(croissance, développement et productivité). Ce terme regroupe a la fois les stress biotiques
(causés par d’autres organismes vivants) et les stress abiotiques (se présentant a chaque fois

qu’il y a un exces ou un déficit dans I’environnement physique ou chimique de la plante).
l.1.2.2. Stress abiotique

Le stress abiotique est lié a I'action néfaste du non-vivant sur le vivant, en particulier
I’action exercée par les facteurs environnementaux ; susceptibles de déclencher des

modifications dommageables, provoquant ainsi chez une espece végétale une augmentation
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du taux de mortalité de la population (Amrouche et Mesbah, 2017). En revanche, la réponse
du végétal dépend, entre autres : des parametres environnementaux (tels que le type de la
contrainte : sécheresse, salinité température extréme) et génétiques (espece et/ou génotype)
(Hopkins, 2003).

l.1.2.3. Stress hydrique

Le stress hydrique est un probléme sérieux dans beaucoup d’environnements arides et
semi- arides, ou les précipitations changent d’année en année et ou les plantes sont soumises

a des périodes plus ou moins longues de déficit hydrique (Boyer, 1982).

Lamaze et al., (1994) définissent le déficit hydriqgue comme étant une baisse de
la disponibilité de I'eau dans le milieu d’installation d’une culture donnée, se traduisant par
une réduction de la croissance de la plante et/ou de sa reproduction par rapport au potentiel
du génotype. L’origine de ce déficit peut étre : une salinité excessive du sol, une sécheresse
qui se manifeste quand la quantité d'eau transpirée est supérieure a la quantité d'eau absorbée

ou du gel

qui par cristallisation des molécules d’eau diminue sa disponibilité ce qui réduit

significativement les productions agricoles (Chaumeil, 2006 ; Bousba, 2012).

Toutefois, le stress hydrigue est le plus souvent provoqué par la sécheresse. Le manque
d’eau peut se manifester aussi bien dans le sol que dans I’atmosphere (Veselovsky,
1985). Généralement, la sécheresse du sol est lente (Larcher, 1995), mais la diminution de
I'numidité de I'air peut parfois étre rapide (Yokota et al., 2006). D'un point de vue physique,
le stress hydrique résulte d'un abaissement du potentiel hydrique dans I'air et/ou dans le sol
en dessous d'une certaine valeur, dépendant du génotype et des caractéristiques du

milieu (type de sol, température, vent) (Abdelmoula, R,and al . 2008)
1.1.2.3.1. Influence du stress hydrique sur la germination

L'effet du stress hydrique va dépendre de son intensité, de sa durée, du stade
de développement de la plante ainsi que du génotype et de son interaction avec
I'environnement (Yokota et al., 2006 ; Radhouabe, 2014). Ce phénoméne est I’un des
facteurs environnementaux qui affecte le plus la germination des espéces cultivées et réduit
leur survie au cours des stades précoces de développement. En absence d’humidité
suffisante, la graine méme si elle est correctement placée dans le sol, n’évolue pas,

retardant ainsi la levée. En cas de persistance de la sécheresse, la situation peut se traduire
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par une absence de germination (MAROUANE, H. 2022). Au cours de cette phase, c’est le
métabolisme des carbohydrates qui se trouve fortement affecté (Ingram et al., 1996), a
travers la perturbation du fonctionnement enzymatique impliqué dans ce processus. De
nombreux genes controlant le métabolisme des sucres simples sont régulés par les variations
de I’hydratation cellulaire. L’hydrolyse de 1’amidon et la libération des sucres
réducteurs énergétiques constituent une étape incontournable dans le déroulement de
la germination. De plus, la disponibilité des carbohydrates pendant cette phase assure un réle

de protection contre le déficit hydrique (Beck et Ziegler, 1989).

I.1.2.3.2. Influence du stress hydrique sur la morphologie de Ia

plante

Le stress hydrique cause des modifications au niveau de la morphologie des végétaux
en limitant sérieusement la croissance de la plante (Moulineau, 1993). Un déficit hydrique
précoce affecte en parallele la croissance des racines et des parties aériennes, le
développement des feuilles et des organes reproducteurs (Debaeke et al., 1996) ; ce qui se

traduit par une réduction de la biomasse finale (Villegas et al., 2001).

Une diminution importante de la longueur et du nombre de racines, pourrait étre due a
un arrét de la division et de 1’élongation cellulaire au niveau de la partie racinaire Benkrinah
(Khadija Hafiani Asya, S. S. 2018). Une autre conséquence importante de la sensibilité a
I’¢longation des cellules lors d’un stress hydrique est la réduction marquée de la surface
foliaire. Cette derniére diminuera la croissance de la plante surtout durant les premiers stades

de développement.

L’influence du déficit hydrique est souvent rapportée en terme de hauteur des plantes,
du nombre de talles, de I’indice de surface foliaire, de la matiere seche des parties aériennes

et racinaires ainsi que du rendement en grains (Brahimi, 2017).
1.1.2.3.3. Influence du stress hydrique sur la physiologie de la plante

Parmi les modifications physiologiques liées au stress hydrique, on observe un
changement dans la régulation stomatique qui influe sur la photosynthése et Ila
respiration. En effet, un tel stress provoque la fermeture des stomates, ralentissant ainsi la
photosyntheése en méme temps que la respiration (Maury et al., 2011). De plus I’activité
physiologique de la feuille est fortement affectée et est liée a la diminution du potentiel

hydrique foliaire. Cette réduction est supposée dépendre d’une fermeture des stomates, avec
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pour conséquence une diminution de la conductance a la diffusion du CO2 et d’une

limitation biochimique du chloroplaste pour la fixation du CO2 (Brahimi, 2017).

Selon Benkaddour (2014) cette méme contrainte peut conduire a un stress oxydatif
par production des especes réactives d’oxygenes (les ROS) particuliérement le radical

superoxyde et le peroxyde d’hydrogéne.

Les dommages provoqués par un stress hydrique vont aussi avoir des conséquences
sérieuses sur le plan structurel et sur le plan métabolique en affectant I’intégrité des
membranes et des protéines, ce qui entraine des dysfonctionnent métaboliques. Les stress
qui affectent la bicouche lipidique pourraient provoquer une perte de sélectivité des
biomembranes. Ces derniéres ont également tendance a devenir trés poreuses lorsqu’elles

sont desséchées (Hopkins, 2003).
I.1.2.4. Stress salin

Le stress salin est I’'une des contraintes abiotiques les plus importantes et les plus
limitantes en terme de productivité agricole a 1’échelle planétaire, en particulier dans les
climats aride et semi-aride (Khales, A., & Baaziz, M. 2006). Il se définit comme une
concentration excessive en sel ; ce terme s’applique surtout a un excés des ions, en particulier

Na* et CI" (Hopkins, 2003).

L’exces d’ions salins dans la solution du sol génére a la fois une pression osmotique
¢levée et une accumulation d’ions devenant toxiques dans les feuilles notamment celle du
Na* . Ceci a comme conséquence une réduction de la croissance et de la production des
cultures due a une perturbation de plusieurs processus morphologiques, physiologiques,

biochimiques et moléculaires (Kpinkoun et al., 2019).

Les effets de la salinité sur la croissance des plantes varient en fonction du type de
salinité, de la concentration du sel, de I’espéce, de la variété, de 1’organe de la plante, ainsi
que de son stade végétatif (Levigneron et al., 1995). Certaines especes telles que I’orge, le
blé, le sorgho, la betterave et le tournesol se montrent plus sensibles au stade juvénile qu’au
stade plante adulte (Munns et al., 2006). Mais cela ne s’avere pas €tre le cas pour toutes les

especes vegeétales.
1.1.2.4.1. Influence du stress salin sur la germination

La germination et les premiers stades de croissance sont cruciaux pour I’établissement

des especes se développant dans des environnements salins. Ce stade germinatif est souvent
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limité par la salinité du sol et se montre plus sensible par rapport aux autres stades de

développements (Ouhaddach,and al . 2018).

Une salinité élevée entraine une inhibition de la germination des semences par osmose
ou par toxicité spécifique (Ouhaddach,and al . 2018). Les effets osmotiques se traduisent par
I’inaptitude des graines a absorber des quantités suffisantes en eau pour les ramener a
leur seuil critique d’hydratation. Ce qui se trouve étre nécessaire au déclenchement du

processus de germination (Maas et Poss, 1989)

Les effets toxiques sont quant a eux liés a une forte accumulation des ions (notamment
le Na*") provoquant une perturbation des enzymes impliquées dans la physiologie des graines
en germination. Ceci va empécher la levée de dormance des embryons et conduire a une

diminution de la capacité germinative (Rejili et al., 2007).

Rahmoune et al., (2001) ont montré que le sel a un effet dépressif sur le taux de
germination des grains. Cependant, cet effet varie en fonction de l'intensité du stress et de la
variété en question. Les variétés tunisiennes ont montré une sensibilité extréme au sel ; en

revanche, les variétés marocaines se sont montrées les plus tolérantes.
1.1.2.4.2. Influence du stress salin sur la morphologie de la plante

Des seuils élevés de salinité vont affecter toutes les parties de la plante, mais il
semblerait que cela ait une incidence plus marquée sur la croissance foliaire
comparativement a la croissance racinaire. Et ceux chez plusieurs especes de plantes

cultivées telles que 1’orge et le blé (Xu, 1990 ; Gouia et al., 1994).

Munns et Termaat (1986), signalent que le stress salin a pour effet immédiat la
limitation de la croissance par le biais de messages hormonaux partant des racines en
direction des feuilles. L’hormone impliquée étant probablement 1’acide abscissique (Kefu
etal., 1991). D’une manicre générale ; cela retarde la croissance des pousses et 1’émergence
des nouvelles feuilles, réduit la longueur des feuilles et des coléoptiles et diminue la hauteur
et le nombre de talles (Maas et Poss 1989 ; Brahimi, 2017).

La salinite diminue la croissance des plantes en provoquant un déséquilibre hydrique
des tissus, ce phénomene est associé a une baisse de turgescence, suite a une diminution du
gradient de potentiel hydrique entre la plante et le milieu. (Ouerghi et al., 2000). L’entée du
sel dans la plante provoque aussi un deséquilibre ionique qui se traduit (suivant 1’espéce) par

des carences ou des exces en certains élements. Ce dernier provoque une altération de la
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nutrition minérale (Levigneron et al., 1995). Ces perturbations sont une cause possible
des réductions de la croissance des parties racinaires et foliaires de la plante (Haouala et
al., 2007).

1.1.2.4.3. Influence du stress salin sur la physiologie de la plante

L’accumulation de chlorure et de sodium est 1'une des principales menaces
physiologiques qui pése sur les écosystémes. Les sels de la solution du sol peuvent se
concentrer a hauteur de 2 a 5 fois leur valeur initiale. Ceci cause une augmentation de la
pression osmotique de la solution du sol et rend encore plus difficile pour les racines
I’extraction de I’eau. C'est ce qu’on appelle une sécheresse physiologique (MAHROUZ, F.
2013). Lorsque I’ajustement osmotique n’est pas suffisant, I’eau a tendance a quitter les
cellules, ce qui provoque un déficit hydrique et une perte de la turgescence (Redondo-Gomez
et al., 2006).

Lorsque la concentration en sel excéde le niveau de tolérance de la plante,
’activité physiologique des feuilles est affectée en réduisant la photosynthese, qui est liée a
la diminution du potentiel hydrique foliaire responsable de la fermeture des stomates. La
diffusion du CO2 a

I'intérieur des stomates devient alors limitée et sa fixation au niveau des
chloroplastes  diminue ; les exposant ainsi a une énergie d'excitation excessive perturbant
le transport des électrons. Par conséquent la glycolyse, le cycle de Krebs, ’assimilation
de l’azote et de nombreuses voies métaboliques sont perturbées (Price et Hendry, 1991 ;

Allen, 1995 ; Alem et al., 2002 ; Jajoo, 2013).

Dans des conditions salines, la membrane plasmique et le principal site de I’interaction
du sel avec la plante ce qui induit a une perturbation de la composition lipidique et protéique
au niveau de celle-ci affectant ainsi sa stabilité (Alem et al., 2005).

La salinité va également entrainer la production d'espéces réactives de l'oxygéne
(ROS) (Jajoo, 2013). L'exces de ROS déclenche des réactions phytotoxiques telles que la
peroxydation des lipides, la dégradation des protéines et la mutation de I'ADN (Sreenivasulu
et al., 2000).

1.1.3. Mécanismes d’adaptation aux stress salin et hydrique

La survie des plantes soumises & un stress environnemental est un vaste domaine de

recherche (Tardieu, F. 2005). Plusieurs études ont montré que, lors d’un stress abiotique, les
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plantes adoptent des stratégies d’adaptation qui font intervenir une large combinaison de
facteurs morphologiques, physiologiques, biochimiques et moléculaires (Zerrad, W., and al.
2008).

Plusieurs voies de signalisation sont activées en réponse aux stress environnementaux.
La réponse au stress (salin ou hydrique) est initiée quand une plante pergoit un déficit
hydrique au niveau cellulaire. La reconnaissance du signal va conduire a I’activation de voies
de transduction du signal qui seront a I’origine de modification de I'expression des génes du

métabolisme et de ’ajustement de la quantité d’eau au niveau cellulaire (Ben Yahmed,

2013).
I.1.4. Régulation stomatique et capacité photosynthétique

La réduction de la perte en eau par la fermeture stomatique est un moyen d’adaptation
des plantes au stress abiotique (Slama, A., and al . 2005). En condition stressante, les racines
synthétisent I’ABA qui est véhiculé jusqu’aux feuilles ou il déclenche alors la fermeture de
stomates (Benkhellef, 2016). Cette derniére, va provoquer une augmentation de la
température foliaire et une réduction de I'assimilation du CO2d'ou une
réduction de l'activité photosynthétique (Anjum et al., 2011)

L’augmentation du nombre de stomates par unité de surface pourrait étre un des
facteurs de résistance au stress abiotique chez les céréales (Slama et al., 2005).
L’accroissement de la densité stomatique peut augmenter 1’assimilation nette du CO2 et
diminuer la perte en eau (Slama, A.,and al. 2005). Erchidi et al., (2000) ont constaté que
les variétés ayant une conductance et une densité stomatique élevée sont plus résistantes au

stress abiotique en donnant un rendement en grains plus satisfaisant.
I.1.5. Maintien de la balance hydrique et accumulation des osmolytes

On retrouve des stratégies d'adaptation communes au stress salin et au stress hydrique.
D'une part, il existe des stratégies qui font appel a des modifications plutdt d'ordre physique
: réduction de I'hydratation cellulaire, réduction du volume cellulaire et augmentation de la
conductivité hydraulique. D'autre part, il existe des strategies plutdt d'ordre chimique

et en particulier I'ajustement osmotique (Yeo, 1983).

On parle d’ajustement osmotique quand la concentration en solutés a I’intérieur
de la cellule augmente pour maintenir une pression osmotique cellulaire élevée. La cellule

accumule alors activement des molécules comme réponse a la chute du potentiel osmotique
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; se traduisant par une plus grande capacité d’attraction et de rétention des molécules
d’eau (Yeo, 1983 ; Chaumeil, 2006). Il s’agit de molécules hautement solubles, de faible
poids moléculaire, non toxique, sans charge et tendant a étre neutres au pH physiologique
(Farooq et al, 2009). Ces osmolytes s’accumulent majoritairement dans le cytoplasme et
peuvent étre aussi bien d’origine organique tels que les sucres, les acides organiques et les
acides aminés (comme la proline et la glycine bétaine), que d’origine inorganique comme

les ions, en particulier les ions de potassium.

La plupart de ces composés s’accumulant dans le cytoplasme sont appelés des
solutés compatibles, car ils n’interféerent pas dans les activités enzymatiques (Cuin et

Shabala, 2007).
1.1.5.1. Les sucres solubles

L’augmentation de la concentration des sucres (glucose, saccharose et fructose)
améliorent la tolérance a plusieurs stress abiotiques, tels que la sécheresse et la salinité
(Delatorre et al., 2019). Généralement, on pense qu’une hausse de la teneur en sucres
solubles peut avoir comme origine 1’hydrolyse des réserves (en particulier I’amidon) mais

aussi une modification de certaines voies métaboliques de synthése (Lepoivre, 2003).

Ces osmolytes seraient impliquée dans les mécanismes d’ajustement osmotique
(Dubos, 2001). Ils permettent également la stabilité des membranes, la protection des
protéines, la protection des processus de synthese des enzymes et la production d’énergie
(Chaib et al., 2015). Ce phénomene d’osmorégulation permet le maintien de nombreuses
fonctions physiologique comme la photosynthése ou encore la croissance et peut intervenir

a tous les stades de développement (Hassani et al., 2008).
l.1.5.2. La proline

La proline ou acide pyrrolidine-2-carboxylique est I’'un des vingt principaux acides
aminés qui entrent dans la constitution des protéines (Denden, M.and al. 2008). Il s’agit
aussi, tres certainement, de I'un des osmolytes le plus répandu (Bensalem et al., 2005). La
synthese de cet acide aminé a partir du Glutamate est catalysée par une enzyme : Al-
Pyrroline-5-carboxylate synthétase (P5C synthétase) (Neffar, 2013).

De nombreux rapports ont montré le réle bénéfique de la proline en réponse a plusieurs
stress environnementaux, en particulier les stress dus au sel et a I'eau (Fendi, 1., et al., 2019).

Elle peut agir comme une molécule de signalisation / régulatrice capable d’activer plusieurs
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réponses faisant partie du processus d'adaptation (Maggio et al., 2002). En plus du réle
osmotique attribuer a celle-ci, elle intervient également dans : la détoxication des formes
réactives d’oxygenes, la stabilisation des protéines, la protection de ’intégrité membranaire,

la protection des systémes enzymatiques et la régulation de 1’acidité cytosolique (Hassani et
al., 2008).

La proline et les sucres solubles peuvent étre considérés comme des marqueurs
biochimiques du degreé de tolérance aux stress abiotiques et par conséquent ils peuvent étre

utilisés pour la sélection précoce de variétés tolérantes (Belfakih et al., 2013).
1.1.6. Les protéines impliquées dans la réponse aux stress

Les protéines de stress jouent un role majeur dans 1’adaptation de la plante et de ce fait
de nombreux chercheurs abordent la résistance au stress par 1’isolement et 1’étude de ces
molécules (Campalans et al., 1999). Parmi ces protéines on cite: les aquaporines, les
protéines HSP (Heat- shock proteins), les protéines LEA (Late embryogenesis abundant
proteins) et autres chaperonnes qui peuvent jouer un role dans la régulation de la circulation

de I’eau et dans la protection de la cellule végétale (Wang et al., 2003).
1.1.6.1. Les aquaporines

Les plantes doivent maintenir leur statut hydrique, tout au long de leur développement,
méme lorsque les conditions environnementales sont séveres. L'un des symptomes les plus
fréquents et précoces associés a ces conditions stressantes, est la perturbation de
I'noméostasie de I'eau, cette derniére est régulée par un groupe spécifique de protéines les

aquaporines (Srivastava et al., 2016)

En se basant sur leur homologie de séquence, les aquaporines végétales peuvent étre
divisées en quatre grandes classes. Les deux plus importantes sont : les PIPs pour Plasma
Intrinsic Proteins et les TIPs pour Tonoplast Intrinsic Proteins ; La 3eme classe comporte les
NIPs, Noduline26-Like Intrinsic Proteins, et la 4éme classe comprend, les SIPs, Small

Intrinsic Proteins (Hamla, 2016).

L’¢étude de 5 TIP chez le tournesol a montré que lors d’une déshydratation, la quantité
de transcrits dans les racines augmentait pour SunTIP7, diminuait pour SunTIP18,
augmentait transitoirement pour SunTIP20 et ne fluctuait pas pour SunRb7 et SunyTIP
(Sardaetal., 1999). La régulation de 1’expression des aquaporines va avoir une influence

sur les propriétés de perméabilité a ’eau des membranes. Leur fonction a été étudiée plus
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en avant chez le tabac en se servant d’une technique d’ARNm antisens (Chaumeil, 2006).
Chez Arabidopsis thaliana, il existerait au moins 30 aquaporines. Certaines, telles que la
protéine RD28 (Yamaguchi-Shinozaki et Shinozaki, 1993 ; Virlouvet, 2011), sont induites
par différents types de déficit hydrique, alors que d’autres sont réprimées par le déficit
hydrique. Cette régulation permet de jouer sur les flux d’eau et du méme coup 1’ajustement

osmotique (Virlouvet, 2011).
1.1.6.2. Les protéines LEA

Les LEA (Late Embryogenesis Abundant proteins) sont des protéines hydrophiles
qui s’accumulent tres fortement dans les tissus tolérants a la dessiccation, comme les graines,
ou en réponse a la déshydratation, aux basses températures, a la salinité et a I’application de
I’ABA (Nguyen et al., 2019 ; Chaumeil, 20006).

Selon la similarité des séquences d'acides aminés et les différences dans les
domaines conserveés, elles peuvent étre regroupées en huit (8) groupes. Les plus étudiés sont
: les LEA du groupe 1 (D19) qui sont caractériseés par un motif commun de 20 acides aminés.
Les LEA du groupe 2 (D11) aussi appelé dehydrines, partage 3 domaines hautement
conservés : le segment-K qui est un motif de 15 acides aminés riches en lysine, une chaine
de sérines contigiies ou segment-S et le segment-Y qui est un motif DEYGNP. cette protéine
adopterait également une conformation en hélice a. Les LEA du groupe 3 (D7) partages un
motif de 11 acides aminés permettant une conformation en hélice a. A ces trois groupes
s’ajoutent aussi : le groupe 4 (D113), le groupe 5 (D29) et le groupe 6 (D34) ayant également

des propriétés communes (Chaumeil, 2006).

Peu d’informations sont a ce jour disponibles sur la fonction des protéines LEA.

Plusieurs hypothéses ont été avancées (Tunnacliffe et Wise, 2007 ; Virlouvet, 2011) a savoir

- En raison de I’absence de structure secondaire et de leur nature hydrophile, ces
protéines assureraient une fonction protectrice car elles diminueraient I’agrégation de

polypeptides partiellement dénaturés produits en condition de stress.

- Etant hydrophiles, elles sont également capables de fixer des molécules d'eau et
pourraient donc jouer le réle de tampon d'hydratation ce qui permettrai de ralentir la perte

en eau.
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- Les protéines LEA pourraient aussi assurer une stabilisation stérique puisse qu’elles
peuvent étre localisé a differents endroits de la cellule et peuvent méme étre associé aux
membranes. Elles agiraient alors comme un tampon mécanique, évitant une diminution trop

importante de la taille des cellules par une stabilisation membranaire.

-Pour finir, ces protéines pourraient également avoir un role de séquestration des ions
étant riches en acides aminés chargés. Elles éviteraient ainsi des dommages cellulaires
induits par I'augmentation de la concentration ionique en cas de stress hydrique (Virlouvet,
2011).

1.1.6.3. Les protéines HSP

Pour la survie des cellules, en particulier dans des conditions difficiles, I'un des
mécanismes qui s’est le plus maintenu lors de 1'évolution est celui de I'expression de
protéines connues sous le nom de protéines de choc thermique (HPS). Elles sont divisées en
cing familles en fonction de leur poids moléculaire: les Hsp60, les Hsp70, les Hsp90, les
Hsp100 et les sHsp (small HSP) dont la taille varie de 12 a 40 kDa (Chaumeil, 2006 ; Divya
et al., 2019). Par la suite, les protéines HSP ont ét¢ montrées comme pouvant s’accumuler

lors d’autres stress comme le stress hydrique et le stress salin (Wang et al., 2004).

Leur role crucial s’illustre dans la protection, le maintien et la régulation de la
conformation des protéines, de leur assemblage, de leur localisation et de leur dégradation
dans de nombreux processus cellulaire. Elles sont également impliquées dans la stabilisation
des protéines et des membranes. Elles permettent ainsi une protection des plantes lors de
stress par un rétablissement de la conformation initiale des protéines et de I’homéostasie
cellulaire (Wang et al., 2004 ; Janowska et al., 2019). Justement on associe trés couramment
ces protéines et en particulier les petites protéines HSP (sHSP) a la tolérance a la dessiccation
chez les plantes. Ainsi, dans les graines d’Arabidopsis thaliana, les sHSP s’accumulent
pendant les phases tardives de la maturation et sont tres abondantes dans la graine séche
(Boucher, 2009).

1.1.7. Polyéthyléne glycol

On appelle polyéthyléne glycol ou PEG des polyéthers linéaires de masse molaire
inférieure a 20 000 g/mol fabriqués a partir de monomeres d'éthyléne glycol. Leurs
propriétés hydrosolubles et liposolubles en font des produits utilisés dans un grand nombre
d'industries (médical, cosmetique, etc.). On les appelle également macrogol dans le domaine
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médical. On a I'habitude d'indiquer la masse molaire moyenne du polymére aprés le nom,
par exemple PEG-2000 (2 000 g/mol). (Hassouna, F.2006).

Lorsque leur masse molaire est supérieure a 20 000 g/mol, on les appelle plus

communément poly(oxyde d'éthylene) ou poly(oxyéthylene).

Figure 4: Polyéthylene glycol (CHIKHI,2024)
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l.2. CHAPITRE Il : LE CYPRES
l.2.1. définition

Au début du siécle, des peuplements naturels de cypres ont été découverts, notamment
le Cupressus dupreziana au Tassili et le Cupressus atlantica. Ces deux especes ont été
initialement confondues avec le Cupressus sempervirens, mais des études botaniques

approfondies ont permis de distinguer les trois especes (Stewart, 1969).

Le Cupressus sempervirens L, connu sous le nom de cypres méditerranéen, est une
plante médicinale et aromatique utilisée a des fins décoratives (Bendou, T., & Irid, F. 2023).
Il appartient a la famille des Cupressacées et est présent dans divers habitats, tels que
I'’Amérique du Nord, I'Afrique, le sud-est de I'Europe et I'ouest de I'Asie. Ces arbres peuvent
protéger les champs des dommages causés par le vent. Plusieurs chercheurs ont noté que
cette espéce peut présenter une croissance rapide et horizontale, ce qui lui a valu des rangs
taxonomiques sous-spécifiques. La forme fastigiée est issue de la culture horticole ancienne,
tandis que la forme horizontale est considérée comme naturelle avant l'influence humaine
(Bendou, T., & Irid, F. 2023).

Bien qu'il existe de nombreuses sous-especes et variétés de Cupressus sempervirens,
les principales variétés reconnues en fonction de leur ramification sont le cyprés a
ramification horizontale (Cupressus sempervirens L. var. Horizantalis,) et le cyprés

pyramidal (Ehrami) (Cupressus sempervirens L. var. pyramidalis, ).

Cette espece présente de nombreuses caractéristiques botaniques spécifiques, telles
que la tolérance a la secheresse, aux courants d'air, & la poussiere, au grésil et aux gaz

atmosphériques transportés par le vent (Samy et al., 2014).
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Figure 6: Cupressus sempervirens L var. pyramidalis (Bendou, T., & Irid, F. 2023).
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I.2.2. L'origine :

L'origine ancestrale de cypres toujours vert se perd dans la nuit des temps et on le
trouve abondamment cité dans les recites mythologiques peut-étre a cause de la valeur
symbolique qu'on lui préte volontaire. || incare , en effet a la fois la rusticité et la longévité.
Ou tout simplement la vie dans des contrées desertique particulierement défavorisés a
I'exemple du cyprés de puprez aux fins fonds du Sahara. Cette impression d'immortalité se
perpétue a travers ses vestiges. Le bois de cypres etant imputrescible comme celui des
Taxodiaceés .famille associée apparente également a I'ordre des Cupressales. C'est un fait
reconnu que les cyprés sont des essences ubiquistes qui s'accommodent des situations
écologiques les plus ingrats sécheresse,sols marneux ou caillouteux, inculte sont les
caractéristiques communes des aires d'origine actuelles dispersées entre 20° et 40° de
I'altitude nord dans le bassin méditerranée. L'Afrique du nord, I'Amérique Centrale, voire
I'extréme orient (CF. Carte de la végétation géographique des aires d'origine du genre
Cupressus) Mais leur adaptation Xerophile ne les rend pas insensible pour autant aux
bienfaits des sols profondes riche et frais des climates de type océanique, auxquels certains
espéces sont plus spécialement destinées par leur origine ( ex.C.macrorapa) . Dans la
majorité des cas , les températures trop basses sont le principal obstacles I'extension de leur

répartition géographique déja vaste.
1.2.3. Nomenclature

Le nom Cupressus vient du latin ou il désigne le genre, venant du Grec « Kuparissos
» qui désigne 1’espece, certains auteurs pensent que cela viendrait plus tot de Cyprus qui
indique son origine Chypriote, sempervirens signifie toujours vert, persistant, mot qui vient

du latin « semper » toujours et « virens » qui signifie vert (Al-Snafi, 2016) .
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Tableau 2: Nomenclature de Cupressus sempervirens L (Al-Snafi, 2016)

Francais cypres d’Italie, cypres de
Montpellier, cyprés de Provence, cypres
pyramidal, cyprés sempervirent.

Anglais Italian cypress.

Allemand Echte Zypresse

Néerlandais Italiaanse Cipres

Espagnol Ciprés comun, ciprés fino, xifrer,
xiper

Italien cipresso comune

Arabe sarwel, (4

1.2.4. Position systématique

Les cupressacées représentent la famille (Cupressaceae) la plus cosmopolite avec dix

genres dans chaque hémisphere, mais la plupart des especes se trouvent dans I’hémisphére

nord (Enright et al., 1996). Par ailleurs, la distribution de cette famille est sous I’influence

de facteurs divers : climat, sol, perturbations (catastrophes naturelles, exploitation humaine),

etc. (Banks, 2004).
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Tableau 3: Classification de Cupressus sempervirens L (Nichane, 2015)

Reégne Plantae

Embrenchemen Spermaphytes

Sous embranchement Gymnospermes

Classe Pinopsida

Ordre Pinales

Famille Cupressaceae

Genre Cupressus

Espéece Cupressus sempervirens L.

1.2.5. Caractéristiques botanique

1.2.5.1. Description botanique de Cupressus sempervirens

I.2.5.1.1. Appareil végétatif

L'arbre peut atteindre 20 a 30 m de hautl et 2 m de tour2. Il est trés ramifié, excepté

dans sa partie inférieure. L'écorce est brune-grise, assez fine et crevassée.

L'arbre a deux ports totalement différents : la forme horizontalis, a aspect pyramidal et

a branches tres étalées (dite « cyprés male »), et la forme fastigiata, a aspect trés élancé,

ressemblant & une colonne ou un pinceau (dite « cypres femelle ») (Fillion, L. C. 1884).

Les rameaux sont généralement assez courts et ont une section transversale

guadrangulaire. Les jeunes pieds portent des aiguilles et les plus agés des écailles vertes,

imbriquées de facon assez serrée sur quatre rangs, un sur chaque face du rameau. Elles ne

dégagent aucune odeur quand on les froisse et sont persistantes. (Farrar, J. L. 1996).
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Figure 8: Feuillage et cones males (Farrar, J. L. 1996).
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I.2.5.1.2. Appareil reproductif

La « floraison » se produit en mars-avril en France. Les organes reproducteurs ne sont
pas portés par des fleurs, mais par des cones. Cette espece est monoique : les organes males
et femelles sont séparés, mais ici, présents chez un méme individu. Le cone male reste petit
; il a une forme oblongue. Le cone femelle, en forme d'ceuf, peut atteindre une longueur de
4 cm, mais mesure généralement entre 2 et 3 cm de longueur. Il porte des écailles

pentagonales ornées d'une pointe écailleuse de petite taille.. (Blais, R 1986).

La pollinisation est anémogame (pollen transporté par le vent). Le pollen de cette
espece est tres allergisant 4(indice 5/5). Des allergies croisées sont possibles avec le pollen

du Thuya, du genévrier et du pécher ( Gouranton-Lagier, M.and al. 2009).
1.2.6. Utilisation Cupressus sempervirens

Le bois, tres dense et presque imputrescible, est apprécié des ébénistes. Dans I'épisode
biblique du déluge, I'Arche de Noé était en bois resineux, ou bois « gofer » ou « gopher »
(hébreu : 1o3). Les Phéniciens, les Assyriens, les Romains et les Grecs I'utilisaient pour la
construction de navires, de portes de temples et de cercueils. 1l était déja a I'époque considéré
comme l'arbre de deuil, ce qui explique peut-étre qu'il est si fréquemment planté dans les

cimetiéres. ( Gouranton-Lagier, M.and al. 2009).

Le monastere Santo Toribio de Liébana possede une relique de la Sainte Croix du
Christ dont une expertise scientifigue de 1958 certifie sa composition en cyprés

sempervirens. ( Gouranton-Lagier, M.and al. 2009).

L'huile essentielle, extraite a partir des rameaux, est utilisée pour ses propriétés sur la

circulation veineuse et lymphatique, notamment ses propriétés vasoconstrictrices.

L'huile essentielle de cypres est produite par distillation a la vapeur d'eau des rameaux
feuillés. 1l faut environ 1 kg de rameaux pour obtenir 10 ml d'huile essentielle. (Farrar, J. L.
1996).

30|Page



Partie Il. synthase bibliographique

Figure 9: Cypres toujours vert dans un jardin a Fourques (Farrar, J. L. 1996).
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1.2.7. Caractéristiques écologiques

Le Cypres est une plante de climat doux. 1l a besoin de chaleur ; il doit étre protégé

des vents froids. Il peut résister a des températures négatives allant jusqu’a -20°C

Température : du point de vue thermique, le Cyprés peut résister a une température
jusqu’a — 20°C. Comme beaucoup de plantes méditerranéennes, c’est le froid humide en

hiver qui peut étre préjudiciable a sa longévité (Kismoune, S.and al . 2021).

Précipitation : le Cypres est une essence xérophile, car c’est un arbre robuste
susceptible de s’adapter a des conditions physiques trés séveres. Mais il peut étre plastique,
c'est -a-dire qui peut se développer dans des climats humides. En effet, le Cyprés est un arbre

qui n’a pas d’exigence pluviométrique et peut se contenter de 250 a 350 mm / an.

Altitude : le Cypres vert se rencontre spontanément dans toutes les zones basses du
pourtour méditerranéen a moins de 500 m d’altitude. On les trouve souvent en limites de
zones agricoles ou en alignement dans les parcs ou les propriétés ou leur forme particuliere

en fuseau marque les paysages.

Sol : il est indifférent a la nature chimique du substrat. Il préféere les sols profonds,
drainés, si non ras méme sec et calcaire. Il supporte mal les terres argileuses ou trop gorgées
d’eau. Néanmoins, le Cypres vert tolére les sols superficiels (moins de 50 cm, voire 30cm)
et caillouteux. Un sol trop humide peut entrainer le développement des champignons
parasites (Kismoune, S., & Benabdelkader, M. E. 2021).. C’est une excellente essence vis-
a-vis la résistance au vent et a la sécheresse (Nichane, 2015)

On ne connait pas exactement 1’aire naturelle de Cypres qui a été depuis tres
longtemps, planté sur tous le pourtour du bassin méditerranéen. Il est vraisemblablement
spontané dans les montagnes du nord de I’'Iran et sans doute aussi en Asie mineure. Pour
certains auteurs, il serait originaire de 1’lle de Chypre et de 14, il serait propagé en Grece,

Turquie.

En Espagne, le Cupressus sempervirens, a été introduit seulement récemment et

les especes les plus vieilles ont environ 150 ans.

En Grece, le Cypres pousse du niveau de la mer jusqu’a la limite de la végétation (1750
m au dessus du niveau de la mer en Crete) et constitue des foréts naturelles en Créte, a

Samos, Rhodes, Kos, Simi et Millos.
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En Italie, nous ne trouvons pas de foréts naturelles de Cyprés. Des Cypriéres de petite
dimension se trouvent sur les collines de la c6te de la mer Tyrrhénienne, de la Ligurie a la
Calabre et en Sicile ; celles plus vastes et productives, sont localisées en Italie centrale,
surtout en Toscane pres de Florence, de Sienne et de Pise. Dans le Nord de I'Italie, le Cypres

se trouve principalement sur les rives des lacs.
Au Portugal, le Cupressus sempervirens n’est pas tres diffusé.

En France, le Cypreés a été planté et se trouve dans toutes les régions cétieres allant des

Alpes aux Pyrénees.

Il serait trés anciennement naturalisé partout ailleurs. Quoi qu’il en soit, en Afrique du
Nord et tout particulierement en Algérie, il se comporte actuellement comme une essence
autochtone, trés bien adaptée a nos climats secs. Il en existe deux formes, souvent présentes
dans le méme lot de plants : la forme fastigiata a cime étroitement conique et la forme

horizontalis a branches étalées (Lorin, H. 1913).

ECHELLE

Y YT A Cupressus sempervirens L

Figure 10: Aire de répartition du Cupressus sempervirens L (Nichane, 2015).

33|Page



Partie Il. synthase bibliographique

1.2.8. En Algérie

En Algérie, il y ades explorations botaniques faites montrent bien la richesse et
la diversité floristique de 1’Algérie. Cependant, 1’abondance du couvert forestier se
trouve influencée par plusieurs facteurs (altitude, bioclimat, action anthropique,
catastrophes naturelles, etc.) ; ainsi, les groupements forestiers des deux atlas varient d’un
secteur a un autre, voire méme au sein d’'un méme secteur c.a.d. d’un district a un autre.
Parmi les peuplements forestiers de I’atlas algérien qui nous intéressent ce sont bien les
cupressinées. Ces dernieres, se rencontrent sur les deux massifs de 1’atlas algérien a
des taux de recouvrement variables, soit en association avec d’autres végétaux ou bien
formant des peuplements clairsemés et isolés. Le cypres vert (Cupressus sempervirens .L)
est le plus répandu. Il offre une trés grande diversité notamment en terme de forme et est
utilisé a des fins ornementales, en brisevent ou encore en tant qu'arbre forestier ; tandis que,
le cyprés de Duprez (Cupressus dupreziana A. Camus) se rencontre naturellement dans le
désert du Tassili N'Ajjer (Algérie) et représente une des especes rares et menacées. Un récent
inventaire fait état de 231 arbres survivants dans cette région désertique ou la pluviométrie
annuelle est d'environ 20 mm (Prasanna et al.,2016)

I1 y’a une seule espece de Cupressus qui recouvrait toute la zone méditerranéenne. La
différentiation entre le Cypres vert, le Cypreés du Tassili et le Cyprés de 1’Atlas s’est fait au

cour du temps et serait due a I’influence du milieu (Nichane,2015).
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Cones

Figure 11: Cyprés vert (Cupressus sempervirens L) (Nichane, 2015)

1.2.9. Les effets pharmacologiques

Son examen traite des constituants chimiques, des effets pharmacologiques et
thérapeutiques de Cupressus sempervirens en tant que médicament a base de plantes

prometteur en raison de son innocuité et de son efficacité.
1.2.9.1. Effet antibactérien

L'activité antibactérienne des extraits de méthanol, éthanol et acétate d'éthyle des
parties aériennes de Cupressus sempervirens a été étudiée contre S.aureus (ATCC6538),
B.subtilis (ATCC6633), P. aeruginosa (ATCC6643), E. coli (ATCC15224), K. pneumonia
(MTCC618) et S. typhimurium (ATCC13048). Les extraits ont été utilisés en 8
concentrations (1, 2, 3, 5, 7,5, 10, 12,5 et 15 mg / ml). Tous les extraits de Cupressus
sempervirens ont induit une inhibition de la croissance bactérienne dose-dépendante contre

toutes les bactéries testées (Boukhis et al., 2012)
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L’activités antibactérienne de Cupressus sempervirens a montré une forte activité
contre les bactéries Gram positives (zone d'inhibition 9-14 mm pour l'extrait aqueux et 9-12
mm pour l'extrait chloroforme), une faible activité contre les bactéries Gram négatives
(zone d'inhibition 1- 6 mm pour l'extrait aqueux et 1-5 mm pour I'extrait chloroformique)
(Emami et al., 2005).

L'activité antimicrobienne de I'huile essentielle de Cupressus sempervirens a été
étudiée contre dix bactéries et champignons (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Halomonas elongate, Salmonella typhimurium,

Enterococcus hirae, Aspergillus niger, Trichida albermirae, Aspergillus niger et
Candiidae) Les résultats ont révélé que I'huile de Cupressus sempervirens inhibait la
croissance des bactéries sensibles, des champignons filamenteux et des levures. Les valeurs
MIC et MCC ont indiqué que [I'huile essentielle de Cupressus sempervirens était tres
efficace. De plus, le rapport MIC / MCC a confirmé une activité bactéricide et fongicide de
I'nuile essentielle. Cependant, I'activité antimicrobienne des huiles essentielles de Cupressus
sempervirens était plus prononcée contre les bactéries Gram-positives que les bactéries

Gram-négatives (Toroglus et al., 2007).
1.2.9.2. Activité antivirale

Extraits éthanoliques de Cupressus sempervirens ont été utilisés pour tester leur
influence sur les virus de I'nerpés (HSV-1). Des monocouches de cellules HelLa ont été
infectées par des virus de I'nerpés (HSV-1). Activité antivirale des extraits végétaux évaluée
en utilisant la méthode Hématoxyline et Eosine et observée au microscope optique. Tous les
tests ont été comparés a un contréle positif, I'acyclovir. Les résultats ont montré que cette

plante a une activité antivirale contre le virus HSV-1 (Al-Othman et al., 2012)
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1.2.9.3. Effet antiparasitaire

L'extrait & I'éthanol des cones en poudre de Cupressus sempervirens, recueillis a
Oxford, Mississippi, a présenté de puissantes activités antiparasitaires. Le fractionnement
guidé par un essai biologique utilisant une chromatographie sur couche mince préparative
centrifuge a conduit a l'isolement de nombreux diterpénes, la 6-désoxytaxodione (11-
hydroxy-7, 9 13- abietatrien-12-one), la taxodione, le ferruginol et le sugiol. La 6-
désoxytaxodione (11- hydroxy-7, 9, 13-abietatrien-12-one) et la taxodione ont affiché
une puissante activité antileishmaniale avec des valeurs de concentration inhibitrice demi-
maximale (C150) de 0,077 pug / ml et 0,025 pg / ml, respectivement, contre les promastigotes
de Leishmania donovani, par rapport & ceux des médicaments antiléishmaniens standards, la
pentamidine (IC50 1,62 pg / ml) et I'amphotéricine B (IC50 0,11 pg / ml (Tumen et al
,2012)

1.2.9.4. Effet insecticide

Des extraits a I'éthanol, a l'acétone et a I'éther de pétrole de feuilles de Cupressus
sempervirens égyptien ont été testés contre des larves de 3e stade du moustique Culex
pipiens. Les résultats obtenus ont indiqué que les extraits d'éther de pétrole étaient plus
efficaces que les extraits d'éthanol et d'acétone. La toxicité, basée sur les valeurs CL50, était

la suivante:

éthanol (CL50 263,6 ppm)> extrait d'acétone (CL50 104,3 ppm)> extraits d'éther de
pétrole (CL50 37,8 ppm). Une réduction remarquable du pourcentage de pupaison et de
I'émergence des adultes a été obtenue. De plus, tous les extraits ont exercé un effet toxique
différé sur les pupes et les adultes aprés traitement des larves. De plus, divers degrés
d'anomalies morphogéniques ont été observés au stade immature et adulte (Moussa et
al.,2011).

1.2.9.5. Effet antioxydant

Les extraits de feuilles au chloroforme et au méthanol de Cupressus sempervirens ont
été testés pour leur activité antioxydante en utilisant le test DPPH. L'activité antiradicalaire
de l'extrait au chloroforme (50 pg / ml) était de 6%, tandis que celle de I'extrait au méthanol
(50 pg / ml) était de 65% (Benabed, K. H. 2018).

Les activites antioxydantes des feuilles fraiches de Cupressus sempervirens par dosage

de piégeage de I'oxyde nitrique étaient de 1,17 (mg de quercétine / g d'extrait), par dosage
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de pouvoir réducteur était de 2,85 (mg d'acide ascorbique / g d'extrait), par chélation des
métaux était de 2,70 (mg d'EDTA / g d'extrait). ) et par dosage d'antioxydant phospho-
molbdéne était de 16,5 (mg d'acide ascorbique / g d'extrait) (Shahid et al., 2013).

L'activité antioxydante de I'huile essentielle de Cupressus sempervirens a été évaluée
en mesurant I'effet de piégeage des radicaux sur le 2, 2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
et en utilisant le 2, 2'-azinobis (3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonate) ( ABTS). L'huile
essentielle a montré une activité antioxydante élevée (7,7 ug / ml et 2,14 mM de Trolox pour

les dosages DPPH et ABTS, respectivement) par rapport au BHT (Al-Snafi, 2016).
1.2.9.6. Effet anti-cancer

Les huiles essentielles pyramidalis ont été testées sur des cellules de mélanome
amélanotique C32 et sur des cellules d'adénocarcinome a cellules rénales, en utilisant le test
de Sulforho Lamine B. Cupressus sempervirens ssp. L'huile de feuille de pyramidalis a
exerce l'activité cytotoxique la plus élevée avec une valeur IC50 de 104,90 microg / ml
contre C3 (Boukhris et al., 2012).

L'extrait de fruit éthanolique de Cupressus sempervirens a inhibé la prolifération des
cellules stromales BPH humaines et l'activité a été localisée dans sa fraction soluble
dans le chloroforme et riche en diterpéne. Huit diterpenes majeurs isolés de cette fraction
présentaient une activité modérée a puissante et le diterpéne le plus actif (acide labda-8,
12,14-trién-19- oique) présentait une CI50 de 37,5 uM (activité antiproliférative contre
I'HBP-stromale humaine). cellules). Il a inhibé de maniére significative l'activation
(phosphorylation) de Stat- 3 dans les cellules stromales BPH et empéché la transactivation
des genes KLK3 / PSA et TMPRSS2 sensibles aux androgenes dans les cellules LNCaP.
Labda-8 , une fraction CS riche en acide 12,14-trién-19-oique a empéché I'hyperplasie
prostatique chez le modele de rat et a provoqué le marquage TUNEL des cellules stromales
avec des expressions inférieures d'IGF- I, TGF-B et PCNA, et bcl Rapport -2 / bax. Les tissus
humains de I'HBP ont montré une diminution précise de la composante stromale aprés

incubation dans I'acide labda-8, 12,14- trien-19-oique, ex vivo (Toroglu, 2007).

La taxodione isolée des cones (fruits) de Cupressus sempervirens a montré une

puissante activité cytotoxique (PDR, 2000).

Les activités antihépatotoxiques et antimutagenes de I'extrait hydroéthanolique de
Cupressus sempervirens ont été étudiées dans un modele expérimental de rat de toxicité

hépatique induite par le paracétamol chez le rat, en comparaison avec la silymarine comme
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agent de référence. Les résultats ont révélé que le prétraitement avec soit un extrait
hydroéthanolique (250 mg / kg / jour, po) ou de la silymarine (50 mg / kg / jour, po) pendant
4 semaines a un bon profil de sécurité chez le rat normal et a montré une hépatoprotection
marquée contre dose toxique unique de paracétamol (4 g / .kg pc, po) comme le prouve la
baisse marquée des fragmentations d'ADN et l'inhibition du pourcentage d'aberrations

chromosomiques dans la cellule de la moelle osseuse (Karkabounas at al.,2003).
1.2.9.7. Effet hypolipidémique

Les effets de I'extrait de cone de Cupressus sempervirens sur le profil lipidique ont été
étudiés chez des rats Wistar. L'administration orale de I'extrait a entrainé une diminution
substantielle du cholestérol total sérique, ce qui était significatif méme aprés 6 semaines de
traitement. De plus, ces animaux présentaient des taux de cholestérol total inférieurs par
rapport aux témoins apres le début du traitement (p <0,001). L'administration de I'extrait a
également conduit a une réduction substantielle des triglycérides sériques (p <0,05),
comparant 0 semaine a 6-24 semaines. Cependant, aucune différence significative dans les
taux de triglycérides n'a été observée entre les animaux CSE et les témoins pendant toute la
période d'étude. Aucun changement significatif du taux de cholestérol HDL (Ali et al., 2010).
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l.2.10. Usage

Dans le cas du Cypres, seules les parties supérieures de la plante sont utilisées. Les
feuilles sont utilisées pour extraire I’huile essentielle qui présente des propriétés importantes
pour le traitement des atteintes respiratoires : effet protecteur des tissus conjonctifs et
antiviral. Cela peut étre utile dans les maladies respiratoires chez les bovins pour

limiter I'utilisation d'antibiotiques (Prelot-claudo, 2018).

D’aprés Riom (2010), Les principaux produits de cette plante sont des huiles
essentielles extraites de branches et de cones fructiferes. Ces huiles ont une variété
de propriétés biologiques et peuvent étre utilisées pour traiter différentes pathologies, telles

que:

e Dans les congestions veineuses qui se retrouve principalement dans : les varices, les
hémorroides, les cedémes de membres inferieures, les jambes lourdes aussi dans

I’énurésie infantile chez les enfants

e Pour tous les types de toux, en particulier les toux spastiques seches, cette

activité antitussive est due a la présence de terpénes.
e Traitement des bouffees de chaleur chez les femmes ménopausées.

e Ces huiles sont immunostimulantes et peuvent étre utilisées pour les maladies

chroniques

Le role des huiles essentielles de cyprés dans la régulation de la nervosité
l.2.11. Toxicité et effets secondaires

Les risques pour la santé ou les effets secondaires suite a la bonne administration des
doses thérapeutiques désignées ne sont pas enregistrés. L'irritation rénale était probable avec
la prise de doses plus importantes (Guide médicinal, 2005).

De nombreuses études ont montré que le pollen de Cupressus sempervirens était le
principal composant aérospore en hiver et au début du printemps. Une série personnelle de
patients rencontrés en 1994-96 a Rome a révélé une incidence de 9,33% de réponses
positives au prick-test au pollen de cyprés parmi une population de statut atopique. Cette
série comprenait 16 (19,05%) personnes allergiques simples et 68 (80,95%) personnes
allergiques multiples. Parmi les premiers symptdmes rencontrés étaient la rhinite (62,5%)
et I'asthme (37,5%) (Al-Snafi, 2016).
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I.2.12. Importance économique

Le Cypres vert, depuis son existence forme une source vitale des populations et assure
une activité économique tres importante, du fait de ses qualités remarquables : sa longévite,

sa résistance a la compression et sa bonne production de bois.

Le bois de Cyprés possede une bonne valeur technologique pour différentes raisons :

- Durabilité naturelle élevée contre les agents biotiques.

Variations de dimensions limitées qui le rendent tres stable.

Bonne dureté et résistance qui le rendent adapté pour différentes utilisations.

Fine texture qui permet un niveau élevé de finition.

Facilité de collage (Nichane,2015).

A T1’époque, en Algérie, Cette espéce est utilisée surtout comme brise-vent dans les
régions a risque de vents violents. Pendant la période coloniale, dans la plaine de Mitidja a
Blida (25 Km a I’Ouest d’Alger) et celle de Mohammedia (2 65 Km au Sud d’Oran) ou il a
été planté de vastes champs d’agrumes, les colons francais ont utilisé cette espece
massivement afin de border et délimiter ces champs servant comme abris et pour créer un
microclimat favorable a la culture des agrumes. Actuellement cette espece est répandue et
utilisée par la population locale comme espece permettant de délimiter leurs champs
(cultures maraicheres, arboriculture, autres...) surtout apres le probléme de Morcellement
(partage et subdivision des terrains agricoles par héritage entre une méme famille) (Larbi et
Belgherbi, 2007).

Dans les zones montagneuses, cette espece est rarement utilisée dans les travaux
de conservation des sols a risque d’érosion hydrique et éolienne. Ainsi on le trouve partout
dans les cimetiéres musulmans, chrétiens et juifs. Actuellement, le Cypres contribue a la
protection des sols contre les différents types d’érosion (brise - vent) et constitue une aire de
loisir, c’est donc un élément de reboisement le plus précieux pour 1I’Afrique du Nord

(Nichane, 2015).
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1.2.13. Conclusion

Pour comparaison a d'autres espéces, il serait erronés de prbner la vigueur
végétative de cyprés et des préconiser leur utilisations dans un systeme de

cyviculture intensive ce n'est certainement pas la leur vocation.

Bien que les notations réalisées dans les conditions favorables de pépiniere
présage une croissance supernante dans des stations a sol fertile correctement
pourvues en eau et sous climat tempéré.Faute de référence sérieuses dans des tels
sites, contentons _nous des observations réalisées dans des situations écologique
particulierement défavorisés ,comme il en existe un grand nombre dans les

régions Méditerranée.

Le Cypres est une des rares essence a se satisfaire de ces conditions ingrates
pour valoriser ,en produisant un bois d'excellente qualité de terrain inculte, ce qui
ne pourraient se préte a d'autres emplois. Ne serait-ce que pour cette fonction de
passe. partout que lui conféere sa rusticité naturelle, la vocation forestiere de

cypres mérite d'étre développe.

Souhaitons tout de méme que son emploi ne se limite pas uniqguement a des stations
écologiquement d'espérer ou il serait dommage de le cantonner,sous Peine de ne pas profiter

pleinement des nombreuses ressources de ce genre accommodant
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1.3. CHAPITRE Ill : STERCULIA
1.3.1. Définition

Sterculia pruriens est une espéce d'arbre de la famille des Malvaceae (anciennement

Sterculiaceae).

En Guyane, on appelle ce grand arbre Mahot-cochon (créole : « cochon » parce que le
Pécari a lévre blanche consomme ses fruits tombés au sol), twist (Wayapi), Vit itaibi
purubumna, Pakih amahwa (Palikur), Kobe (Paramaka), Tacacazeiro, Xixé (Portugais),
Toutou (Galibi). Au Guyana, on le connait sous les noms de Karabipo, Saraurai (Akawaio),
Maho (Arawak), Kara (Macushi (ca)), Ranai (Wapishana), Small leaf maho, Smooth leaf
maho, Bushcow maho, Real maho (Créole du Guyana), Omose, Maipyuri omoseri (Caribe).
Au Brésil, on le nomme Axixa, Castanha-de-periquito, Capoti, Embira, Envira-quiabo, Ibira,

Tacacazeiro, Xixa, Xixa-brava. (Mondragén, A. 2006).
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Figure 12: échantillon type de Sterculia pruriens collecté par Aublet en
Guyane(Mondragén, A. 2006).
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Tableau 4:Classification de Sterculia (Aubl.) K. Schum., 18861

Classification APG 11l (2009)
Regne Plantae
Clade Angiospermes
Clade Dicotylédones vraies
Clade Noyau des Dicotylédones vraies
Clade Rosidées
Clade Eurosidées Il
Ordre Malvales
Famille Sterculiaceae
Genre Sterculia
Espéece Sterculia pruriens
Classification APG 111 (2009)
Ordre Malvales
Famille Malvaceae
Sous-famille Sterculioideae
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1.3.2. Description

Sterculia pruriens est un grands arbre haut de 25-30(-35) m, pour un tronc d'environ a
30 cm de diamétre, avec des contreforts peu développés, bas, étalés et épais. Les petits
rameaux, branches et jeunes feuilles sont tomenteux-ferrugineux (couvertes de poils bruns
et étoilés). L'écorce externe, portant des lenticelles éparses, est de couleur gris-blancheétre a
brun clair, s'exfoliant en plusieurs plaques irréguliéres facilement détachables. L'écorce
interne (liber) est fibreuse, de couleur rose chair a rouge foncé ou brun orange, Son bois est
blanc(Mondragén, A. 2006)..

Le bourgeon végétatif terminal est long de 3 a 5 mm, de forme ovoide, hétérotriches,
a épaisse couche de poils courts, entrecoupés de poils plus longs, non luisants. Les stipules
sont de forme étroitement elliptique, longs d'environ 5 mm, densément poilu, et caduques.
Le pétiole est long d'environ 5 a 16 cm, finement pubescent, pulviné a I'apex. Les feuilles
sont simples, alternes, entiéres (non palmées ou lobées), groupées a I'extrémité des branches,
a nervation palmée, a marges entiéres (les feuilles juvéniles sont parfois 3-palmatilobés avec
des sinus modérés a profonds, a base tronquée, a sommet court a longuement acuminé, glabre
sur la face adaxiale, pubescent sur la face abaxiale, avec des poils étoilés sessiles a 4 rayons
apprimés de longueur + égale). Le limbes est de forme oblongue-elliptique a elliptique,
mesurant 14,5-28 x 6-16 cm, glabre au-dessus (densément pubescent apprimé quand il est
jeune), densément pubescents brun rougeéatre avec de petits poils étoilés sur la partie
inférieure, a base arrondie, obtuse a tronquée, parfois subcordée, a apex aigu a courtement
acumingé, a marges légérement révolutes. Les nervations tertiaires et d'ordre supérieur sont

peu développées et a peine discernable.

Les inflorescences sont des panicules axillaires, laches, plus ou moins dressés,
pubérulents a tomentelleux, longs de 8,5 a 17(25) cm, et comportant plus de 10 fleurs.
Inflorescences plus ou moins dressées, laches, de 8,5 a 17(25) cm de long, finement
pubescentes brun rougeatre, se dressant avec la croissance de feuilles plus récentes et plus

petites (environ 6,5a9,5x 35a5 cm),

Les fleurs sont zygomorphes, de couleur jaunatres, unisexuées, avec des fleurs males
et femelles présentes dans I'inflorescence. Le calice est long d'environ 12 mm, campanulé a
5 lobes étalés, de forme lancéolée a ovale, mesurant 8-10 x 3-4 mm, de couleur verte ou

jaune a I'extérieur, rouge rosé a l'intérieur (les fleurs plus dgées devenant entierement rouge).
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Il est densément étoilé-pubescent a I'extérieur, et étoilé- glanduleux-pubescent a l'intérieur ,
avec de courts poils vermiformes cellulaires sous I'appendice du calice et I'anneau avec des
papilles autour de la gorge du calice. Les pétales sont absents. Les fleurs males portent un
groupe irrégulier d'anthéres sessiles au sommet du long tube staminal. Les fleurs femelles

portent sur le gynophore 5 carpelles libres devenant ligneux par la suite.

Les fruits sont des follicules, a déhiscence ventrale, a bec acuming, oblique sur environ
0,3 cm, mesurant (2,6 x 2,1 x 1,7-)4 x 3,3 x 2,5(-7 x 5,5 x 4,5) cm, avec un stipe long de
0,7-2,3 cm, pour (0,3-)0,5(—0,7) cm d'épaisseur, tomenteux velouté, ridés, de couleur vert
rougedtre a vert jaunatre. Le gynophore est long de 2 cm. Chaque follicule contient
1graine(s) blanche(s), de 2-3 cm de diametre, enchassée(s) dans des poils épineux jaune doré
(Mondragon, A. 2006)..

1.3.3. Répartition

Sterculia pruriens est présent au Venezuela (Delta Amacuro, Bolivar, Amazonas,
Mérida, Miranda), au Guyana, au Suriname, en Guyane, en Equateur, au Pérou, et au Brésil
(Mondragdn, A. 2006)..

1.3.4. Ecologie

Sterculia pruriens est un grand arbre commun dans les foréts pluviales, marécageuses
et autour des cours d'eau, commun dans les foréts anciennes de Guyane4. Il pousse au
Venezuela dans les foréts sempervirentes de plaine, foréts galeries, 100-300 m13 Il est tres
commun dans les foréts pluviales, marécageuses, les berges des cours d'eau, les pentes

boisées et les foréts de savane des Guyanes (Martin, J. M. 2014).

En Guyane, Sterculia pruriens pousse dans les foréts de terre ferme (non inondées),
fleurit en septembre, octobre, novembre, et fructifie en novembre. Sterculia pruriens fleurit
principalement de novembre a février, et fructifie vers mars au Suriname. Il est commun

dans les foréts mixtes et secondaires du nord-ouest du Guyana.
Les graines sont disséminées par les rongeurs et les singes.

L'ouverture liée a une coupe sélective a favorisé sa croissance en diametre dans une

station expérimentale du Para (Brésil).

On a étudié les effets de la litiere d'une plantation forestiere de Sterculia pruriens sur

les vers de terre et la microflore du sol. (Martin, J. M. 2014).
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Figure 13: Sterculia pruriens d'aprés Aublet, Sterculia pruriens d'aprés Aublet,
1775 PL. 279 : L'on a grolli le calice, un fommet d'étamine, l'ovaire. La fleur & la
graine font de grandeur naturelle, de méme que les poils qui font a la bale des
capfules. A I'égard des caplules elles font diminuées des deux tiers. - 1. pédoncule
de la fleur. - 2. Elpéce de calice a cinq divifions. - 3. Pivot qui eft terminé par un
dif[que en forme de coupe. - 4. Dilque en forme de coupe qui porte les étamines &
renferme l'ovaire. - 5. Style. - 6. Stigmate. - 7. Difque [éparé. Etamines. - 8.
Etamine [Eparée. - 9. Ovaire. Style. Stigmate. - 10. Fruit compofé de cing
capflules. - 11. Capflule [éparée. - 12. Caplule ouverte en deux valves. Graines
enveloppées de poils roux & trés piquans. - 13. Graine [€parée. (Martin, J. M.
2014).

I.3.5. Utilisations

Le bois de cet arbre est recommandé pour de nombreux usages : intérieur de
contreplaqué, face ou contreface de contreplagué, panneaux de fibre ou de particules,
panneau latté, menuiserie intérieure, emballage-caisserie, excellente pate a papier, coffrage,
lambris, charpente legére, meuble courant ou eléments, placage tranché, parquet, sieges,
cercueils17,18, charbon de bois et de bois de chauffe(Martin, J. M. 2014)..

Ses fruits peuvent étre utilisés pour nourrir la faune. On peut aussi I'employer pour
faire des haies(Martin, J. M. 2014)..

Les fibres de I'écorce sont d'une grande résistance (comme les autres Mahots) et
peuvent étre utilisées pour fabriquer des cordes. Au Guyana, presque toutes les

communautés amérindiennes tressent puis commercialisent des paniers de charge, a partir
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des racines aériennes de Sterculia pruriens var. pruriens, avec des sangles de portage de téte

faite a partir de lanieres d'écorce(Martin, J. M. 2014)..

La cendre de son bois mélangée a du tabac est prisée pour soigner les gros rhumes,
notamment chez les créoles de Guyane. Ses feuilles sont réputées avoir des vertus magiques
pour faciliter a la chasse au daguet rouge chez les Palikurs4. En Colombie, les Taiwano
utilisent la cendre des feuilles mélangée a de la graisse ou de I'huile comme onguent
capillaire lorsque le cuir chevelu présente des plaies ou des boutons infectés (10)
(Mondragén, A. 2006)..

Figure 14: Bois de Sterculia Pruriens. (Mondragén, A. 2006).

1.3.6. Utilisation de graine de sterculia:

Lez fruits de l'arbre sont consommés, et les écorces peuvent faire partie

d'infusion pour contrer les effets du palu.

La plus grande utilisation reste par contre l'utilisation de la gomme, elle

s'utilise pour:
_ transit intestinal
_stabilisation des sauces des salade
_ colle pour poche de colostomisés
_ coupe faim
__ utilisation cosmétiques pour lisser les cheveux

_ préparation pour les boues de facturation pour les pétroles de schiste ( colle pour
dentier)
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1.3.7. Informations additionnels :
Disposition particuliere :
1 _sur divers sols, dont sols gravillonnaires peu profond
2_ Espéce commune localement mais pas grégaire

3_ Malgré un bon taux de suivre, ne semble pas supporter la concurrence
des autres Espéces : énormément de desséchement de cimes dans la plantation de
30ans .

4 planter a grander écartement dans les espace dégagés ou dans le champ

5 gomme capable dabsorber plus de 250 fois son volume d'eau, gélifiant

utilisé en cuisine et dans l'industrie.
6_ nombreux usages en pharmacopée
7_ Ecorce : fabrication des cordes
8 fourragere
Performance a 30 ans en mélange
Suivre. -0.5%

Croissance diametrique +56 mm
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I.4. Partie pratique : Sterculia
1.4.1. objectif de travail

- Notre travail consiste a I'étude de I'effet du stress salin et hydrique sur la
germination de Sterculia

- de biologie de la faculté des sciences de la nature et de la vie de I'université Dr.
Moulay tahar. Saida

- cours de mon expérimentation, j’ai utilisé des grains de 1’arbre de sterculia, les

graines ont été recolté en novembre (2023) sur des arbres adultes qui se
trouvent a I'état naturel dans la région de Saida.
- J’ai conserve les graines dans un sachet de congélation jusqu'a leur utilisation

1.4.2. site d'expérimentation:

je réalisais mon travail au sein du laboratoire du département de biologie du la faculté

des sciences de la nature et de la vie de l'université Dr. Moulay tahar. Saida
1.4.3. Matériel végétales et conditions de culture:

au cours de mon expérimentation, je utilisé des grains des arbres de sterculia, les
graines ont été récolté en janvier (2024) sur des arbres adultes qui se trouvent a I'état naturelle

dans les region dans la wilaya de s'aida

Figure 15: graines de sterculia (CHIKHI, 2024)
Je conserve les graines dans un sachet de congélation jusqu'a leur utilisation
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Figure 16: graines de sterculia consarve dans une sache de congilation
(CHIKHI, 2024)

1.4.4. préparation des graines :
Les étapes suivantes sont nécessaires pour faire germe les semences :

e choix des semences

¢ uniformisation des graines ( plus grande calibre)

Apreés sélection des grains , la levée de la dormance est une étape primordial. Pour cela

nous avons adopté les pré traitements suivants :

e Mettez les grains dans I'eau froide pendant 24h
e Mettez les graines dans I'eau froide pendant 48h
e Mettez les grains dans I'eau froide pendant 72h
e Mettez les grains dans I'eau tiéde pendant 24h

e mettez les graines dans I'eau chaud

e T.moin
I.4.5. pré germination :

- Les tests de germination ont été réalisée dans des boites de pétri en plastique de 8
cm de diametre contenant du coton imbibé d'eau distillé (chaque boite comprend 10 grains

avec quatre ( 4) répétions
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Figure 17 : germination des grains dans les boites de pétri (CHIKHI, 2024)

Les boites sont déposées dans une étuve réglée a 15C ° pendant 20 a 25

jour . Les grains ont été arrosés par I'eau distillée.

Figure 18: pré_germination des grains de sterculia ( CHIKHI,2024)
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RESULTATS ET
DISCUSSIONS
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I.5. Résultats et discussions

I.5.1. Taux de germination :

Partie Ill. Chapitre Il

Ce paramétre est utilisé afin d'analyser la capacité germinative,il est exprimé par le

rapport entre le nombre de grains germées sur le nombre total de graines incebees( Come,
1970, Amouni et Fyad la mech,2012)

G(%)=100(NGG/NTG)

Ou:

e G(%) Représente le pourcentage de germination

e NGG Représente le nombre de grains germées

e NTG Représente le nombre totale des grains incubees

I.5.2. Germination de sterculia

Tableau 5:Taux de germination de sterculia en fonction de différents
températures 15_25C°
1¢" jour Dernier jour | total
(45jours)

Pendant 24H 0 Aucune changement | 0

Pendant 48H 0 Aucune changement | 0

Pendant 72H 0 Aucune changement | 0

Tiade 0 Aucune changement | 0

Chaude 0 Aucune changement | 0

Timoin 0 Aucune changement | 0

55|Page



Partie Ill. Chapitre Il
1.5.2.1. Discussion :
Le tableau 5 représente les variations des taux de germination des graines
de sterculia en

fonction de différentes températures (15a 25C°) pendant 30 jour.

En remarque que les grains n'ont pas germées avec les prés traitements
utilisés suite de la dureté de I’enveloppe de la graine (dormance tégumentaire).

Pour soulevé ce probléeme nous avons procédé a [Iutilisation de 1’eau
bouillante a 45°C

Le résultat est présenté dans le tableau 6 .

Tableau 6: Tableau des variations des taux finaux de germination des graines
en fonction de températures 30C°

1°" | 12eme 15eme | 19eme Dernier total
jour jour jour jour jour (27jours)
50 graines 0 3 7 9 12 12

Diagramme en barre Représente le taux final de
germination des graines en fonction de températures
élevée 30 C°
14
12
10

o N B O

W lerjour M 12eme jour 15eme jour 19eme jour H Dernier jour (27jours)

50 graines

Figure 19: Diagramme en barre Représente le taux final de germination des graines en
fonction de températures élevée 30 C°

_ l'observation de la figure affiche le taux final de germination des grains de sterculia.
Il est a noter que le taux de germination commence a partir du septieme jour et augmente

depuis 15 jour jusqu'a 28 jour , révelent respectivement les résultats suivants :

6%,14%,18%,24% de grains germées
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1.5.3. Cypreés vert
1.5.3.1. Méthode et Matériel
1.5.3.1.1. le Cypres vert:

Le Matériel végeétales utilisé lors de cette expérimentation consiste en des grains de

cypres vert ( Cupressus sempervirens)

Mon travail consiste a I'étude des effets de stress salin (Nacl) et hydrique (PEG_6000)

sur la germination des grains

Pour les testes de germination ( les prés traitements , nous avons utilisés des graines

de cypres vert récolté dans la région de Saida.
1.5.3.1.2. préparation des graines pour les testes de germination :

Les graines mises a germer sont disposés dans les boites de pétri stérile de 8
cm de diameétre sur une couche de coton a raison de 10 graines par boite.

Figure 20: Les graines de Cupressus sempervirens dans I’étuve (début de la
germination)
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I.5.3.2. Testes de germination :

- Protocole expérimentale :

Pour chaque traitement, 100 graines sont utilisées et disposés dans les boites de pétri
(Fig A et B) chaque boite contient 10 graines. Les graines de chaque boite de pétri sont
imbibé avec d'eau de robinet pour les lots témoins ainsi que les grains traitées au stres salin.
Le méme volume des difféerentes solutions salin est appliquée sur les graines ,également les
mémes quantité des différentes solutions de PEG_6000. Le comptage des grains germeées est

effectuée régulierement chaque 24h cette opération a duré 25_30 jour
- Les testes de germination des grains de cypres vert soumis au stress salin :

_les solutions salines utilisé dans ce travail sont préparés a base d'eau distillés et de
Nacl. Les essais de germination comportent 6 traitement salin , les concentration choisi sont

:1g/1_2g/l _3g/l _4g/l _5g/l _6g/l, en plus du lots témoins imbibé a I'eau distillés.

- Les testes de germination des grains de cyprés vert soumis au stress

hydrique
Le stress hydrique est induit par le PEG_6000
1.5.4. Définition du PEG:

Le PEG est un polymere non ionique hydrosolubles non perméable pour les cellules.
Il est utilisé pour induire un déficit hydrique car il réduit la disponibilité en eau sans causer
de dommages physiologique ( Romo et al.2001)
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Tableau 7:caractéristiques du PEG_6000

Specification PEG 6000
ASPECT Solide blanc
Poids moleculaire 5400-6600
PH 5.7

Point de fusion 57+-2
Viscosité 12,0 -16,0

1.5.4.1. préparation des solutions de PEG_6000

Pour crées un traitement hydrique je utilisés des solutions de PEG_6000 aux
concentration suivante : 12,5g/l _ 25g/l _ 37,59/l _ 50g/I

Les tests de germination ont été menés dans une étuve au laboratoire a 30 C° les graines

germé sont quotidiennement observée, compteés et enregistrés.
I.5.5. Parameétres étudié :
I.5.5.1. Estimation de taux final de germination :
- sur la base du nombre total des graines utilisées (Nt)
Je calcule le pourcentage des graines en germination (N7) selon la relation
TG= Nix 100/ Nt
1.5.5.2. indice de tolérance (IT) :

Afin de determiner la tolérance des génotype, un indice (IT) a été determiné. Il est
égales au rapport du taux de germination noté sous stress sur celui du Témoin, il a été
considéré que les plantes tolérant ont un indice de tolérance plus élevé que les plantes
sensibles ( Amouri et al .2015)

1.5.5.3. précocité de la germination:

En général, chaque espece dispose d'une précocité deger spécifique a sa nature , car

méme placée dans les méme conditions experimentale, le début d'apparition de la ridicule a
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travers le membrane n'aura pas lieu en méme temps chez toutes les graines ( Renard et
al.1975) . Ce parameétre est déterminé lorsque je observe les premieres graines germées.
Dans ce cas, la précocité de la germination est exprimée par le taux ded premiéres graines
germées correspondant a l'intervalle de temps entre le semis des graines et les premieres

graines germees ( Belkhodja, 1996).

1.5.6. Résultats et discussions
effet des stress salin et hydrique sur la germination :
1. variation des taux de germination final (G%) et indice de tolérance (IT):

L'impact des stress salin et hydrique sur le comportement germinative peut étre
considéré comme un bon indicateurs du degré de tolérance des plantes vis a vis de ces deux
contraintes . Bien qu'il ne reproduise pas intégralement le comportement des plantes, en
condition de stress le taux de germination je renseigne de maniére plus ou moins précise sur

leur aptitude a tolérer le stress .

_ le taux de germination est rapporté dans les figures 1,2 les résultats indiquent que le
pourcentage de germination des cyprés étudiées est variable en fonction du type
d'osmocticum utilisé de la concentration imposeée et de la variété elles B méme.

Tableau 8: Le taux de germination de cyprés vert dans la période de 25 jr en
fonction de différents concentration de Nacl

1 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |TOTAL

g |0 |O |O |O (O |O (O |O |O (O |O 0 0 0/25

29 (O 1 (1 (1 (2 (3 |3 |4 |4 5 6 6 6/25

3g (0 |2 (4 (4 |6 (6 (8 |8 |10 |11 |12 |12 |12 |12/25

49 |0 |1 |1 |2 |2 |2 |3 |4 |4 |5 5 6 6 6/25

5 |0 (O (O |O (O |O (O |O |O |0 |1 2 3 3/25

6g |{O (O |O (O |O |O (O |O (O |O 0 0 0 0/25
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I'évolution des variations de taux finaux de germination de
cypres vert dans la période de 13 20 jour.

14
12

10

2 ‘
0 [ I
1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hlg m2g m3g mig m5g mM6g

Figure 21: évolution de la capacité de germination avec différentes conditions
de stress salin (Nacl a 1g/l_ 2g/l_ 3g/l _ 4g/l _s5g/l _ 6g/l ) chez les grains de
cypres vert étudiées

La figure met en exergue I'évolution des variations de taux finaux de germination de
cypres vert dans la période de 13_20 jour . Il est remarqué que les grains ont commencé a

germer apres 13 jour de pré _ traitement.

En effet , les graines imbibé a I'eau distillés affichent un taux de germination 15% de

graines germees
_globalement, en absence de stress I'ensemble des grains testées ont germées

En condition des stress salin pour une concentration de 2g/l et 3g/l de Nacl. Le taux de
germination reste assez élevée avec des valeurs 5% _ 10% tandis que en présence de 1g/l _
50/l la capacité de germination est diminué et en 6g_| la capacité de germination est

inexistant.
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Tableau 9:variations des taux finaux de germination des graines de cypres vert
en fonction de stress hydrique au PEG_6000

1% jour | 12 eme | 15eme | 21leme | 25eme | Total sur 40
jour jour joure | jour
1259/l |0 0 0 0 0 0
254/ 0 0 1 3 4 4
3759/l |0 1 1 5 6 6
50 g/l 0 0 0 0 0 0

variations des taux finaux de germination des graines de
cypres vert en fonction de stress hydrique au PEG_6000
Title

) l
0
12.5 g/l 25¢g/l 37.5g/l 50 g/l

B lerjour M 12eme jour 15eme jour 21leme joure M 25eme jour

Figure 22: variations des taux finaux de germination des graines de cyprés vert
en fonction de stress hydrique au PEG_6000

La figures présente les variations des taux finaux de germination des grains de cypreés

vert en fonction de I'intensité de la concentration en PEG_6000

Le taux de germination enregistré pour le lots étudiées a 259/l ( 10%) est rapproché de
la moyenne enregistré chez la dose 37,5¢/1 (15%) alors que la différence, avec ce dernier,

devient plus accentuée pour le lot imbibe 12,69/1 et 509/l (0%) des grains n'est pas germé
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Discussion :

Au terme de mon travail, il en ressort que le stade de germination est sensible aux
stress abiotique. Je note un ralentissement du processus de germination en fonction de

l'augmentation de la salinité et du déficit hydrique

Les variations de la germination des graines enregistrés dans les conditions
expérimentale que je venais de décrire font appel a un certain nombre de réflexions. En effet
, la germination est réguliére par des caractéristiques genotypiques mais aussi par les
conditions environnementale en particulier, par la disponibilité de I'eau dans le sol et la

présence des sels (Gutterman, 1993)

D'aprés ( prado et al 2000) la diminution de taux de germination des grains soumis a
un stress salin serait a un processus de dormance osmétique développée sur ses conditions
de stress représentant ainsi une stratégie d'adaptation a I'égard de contraintes

environnementale.

Selon les mémes auteurs la conversion de polycarbo hydrate en sucre soluble jouant le
role de régulation osmotique au niveau du cellule embryonnaire en phase de germination et

alors inhiber.

D'apres poljakoff et al (1994) et khan et a.l(2001) .l'effet de la salinité sur la
germination et généralement attribué au effet osmotique due a la diminution du potentiel
soluté du sol ou des effets de toxicité dus a I'absorption et / ou a l'accumulation a certains
ions sous forme de sodium et chlorure des travaux de souhail et chaabane ( 2009) signalent

que la germination de Atriplex halimus. A. canescens et A. nummularia.

Des espéces appartenant également a la famille des Amaramnthaceés est inhiber a

partir d'une concentration de 8g de Nacl

D'aprés Haljaoui et al , 2007 , une forte concentration en chlorure de sodium peut
entrainer l'accumulation des ions de Na + et cl- dans I'embryon, et contribuer ainsi a
I'altération des processus métabolique de la germination voi méme a la mort de I'embryon

par exces d'ions.

dans mon exprimentation I'augmentation de la concentration de NaCl dans le milieu

chez les graines traités a provoqué une prolongation de la période de germination aussi

L'étude effectuée montre que le NaCl ralentit la vitesse de germination des graines et

diminuer leur capacités de germinative ce retard peut-étre expliquer par le temps nécessaire
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a la graine de mettre en place I'ajustement de sa précision osmotique cellulaire interne ( Bliss
etal, 1986).

Les perturbations observées pourraient étre expliqué par une diminution de potentiel
osmotique de milieu suite a I'ajout de sel. chrib et al (2011) , ont expliqué que ce retard

pourrait étre d0 a I'altération des enzymes et des hormones qui se trouve dans la graine

Dans les résultats on observée une diminution de la longueur de la racine avec
l'augmentation de la concentration en Nacl. D'aprées Neuman(1995) La salinité peut
rapidement inhibie la croissance des racines et donc la capacité de I'absorption de I'eau et la
nutrition minérale essentielle de sol. Le stress salin inhibie la croissance des pouses plus

que les racines de beaucoup d'especes.

Les racines sont directement en contact avec la salinité de sol et les constituants de la
premiére ligne de défense contre les stress salin . Les plantes ayant un systeme radiculaire
long sont capables d'absorber plus d'eau et s'échapper avec zones salins ( Ben rebiha et al
1987)

Il est a signaler également que mon résultat indiqué un effet dépressif de PEG_6000
sur le pouvoir germinatif des grains, quel que soit le concentrations administrée ceci

concorde avec les résultats des travaux intérieurs
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Partie V. Conclusion et perspectives

Conclusion générale

Les stress abiotique affecte le développement et le bon fonctionnement des plantes,
ces derniéres disposent toutes de méme de mécanismes d'adaptation leur permettant de

supporter ces contraintes environnementales

Dans le cadre de ce travail, je vais eu comme objectif d'étudier I'effet de stress salaire
et de stress hydrique sur la germination des graines de deux variétés sterculia et le Cyprés
vert a différents concentration de Nacl ( 1g/1,2g/1,3g/l, 4g/1, 5g/I , 6g/l ) et de PEG_6000 (
12,5g/1, 25¢/1, 37,5 g/l , 509/ )

L'étude de la réponse au stress salin et hydrique chez les deux types tester révélé que
le 2 contraintes affectent I'ensemble des parametres mesurés selon I'analyse de la variable
étudiée le Cypres vert semble étre capable de tolérer des concentrations des NaCl et de PEG
6000 allant jusqu'a 10 % et respectivement avec taux de germination finale de 15 % et 10 %

En conclusion I'étude a montré que le deux types étudiés en utilisant des stratégies de
tolérance assez similaires mais les différences qui existent se situer au niveau de temps de

germination.

Il serait judicieux de prendre cet assai en multipliant les variétés étudiée et en

poursuivant I'expérimentation jusqu'a un stade avancé de développement de la plante

Car il est a noter que méme les halophytes sont sensibles aux stress durant la phase de
germination qui est un phase décisive durant la vie des plantes . La germination des grains
est un ensemble de processus métabolique aboutissent a I'émergence de la radicule. Ce stade
de développement est considéré comme une étape critique dans I'établissement des semis et

anisi la détermination d'une production agricole réussie.

Aussi, il serait préférable d'entreprendre des essais similaires dans des conditions
naturelles ( champ affectées par la salinité) ou dautre facture environnementaux comme les

hautes températures et le stress hydrique intervenant en méme temps
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