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Introduction générale

La famille des Apiacées, anciennement nommeées «Ombelliféres» est une famille trés
homogene, facile a reconnaitre grace a son inflorescence en forme d’ombelles composées.
Cette famille compte principalement des especes herbacées, huileuses ou aromatiques,
quelques-unes sont toxiques (KALOUSTIAN, 2008).

La famille des Apiacées est généralement divisée en deux catégories, celle des plantes
cultivées pour leur racines et celle cultivées pour leur feuillages (DEYSSON, 1979). Cette
derniéere catégorie regroupe les trois plantes, dont I’extrait aqueux est utilisé lors de notre
étude.

Le stress biologique est une force adverse qui empéche le fonctionnement normal et le
bien-étre du systéme biologique. La productivité agricole mondiale est soumise a des
contraintes environnementales croissantes sous la forme de stress abiotiques et biotiques qui
influent negativement sur les plantes. En fait, les stress abiotiques sont la principale cause des
mauvaises récoltes. La secheresse et la salinité sont deux facteurs abiotiques majeurs (Wu et
al., 2011)

La salinité est un probléme majeur a 1’échelle du globe selon la FAO et les estimation les plus récents,

elle affecte déja plus 400 milliards d’hectares et en menace gravement une sur face équivalent

La salinité des sols constitue I’'un des principaux stress abiotique limitant la croissance des plante
cultivés . Ainsi chaque année prées de 10 millions d’hectares cultivables sont perdus dans le monde du

fait de I’accumulation au cours du temps de petite quantique de sel contenues dans 1’eau d’irrigation

(AUBERT,1982)

L’Algérie fait partie du groupe des pays méditerranéens ou la sécheresse, observée
depuis longtemps, a conduit manifestement au processus de salinisation des sols, 3.2

Millions d’Hectares affectés.

La tolérance a la présence des sels est alors une qualité largement recherchée chez les végétaux d’intérét

agronomique a fin d’¢élargir leur culture dans ces régions

La tolérance a ce type de stress est considére comme une caractéristique quantitative sous controle

génétique de génes mineurs (CUIN et al ,2008).



La salinisation constitue une grave menace, en particulier pour les payer a climats arides et semis arides .
plus de 1,5 millions d’hectares de terres agricoles sont perdus chaque année en raison de la salinité et on
estime que jusqu’a 20% des terres arables de la planete sont affectées par la salinité ( Masmoudi ,2015).
en Algérie 3,2 millions d’hectares de terre agricoles sont menaces par la salinité (Djerah et Oudjehih

2015).

L'objectif de notre travail est d’étudier I’effet du stress salin sur la germination de la 5 variété coriandre
Cette étude ou travail en basé sur 2 chapitre essentielle suivant :

Chapitre 01 : est une synthese bibliographique présentation générale sur le stress salin.

Chapitre 02 : généralité sur la coriandre.

on termine avec une conclusion général



Chapitre | : Généralité sur le stress salin

I. Les stress chez les plantes
I.1.Définition du stress salin

Le stress est un ensemble de condition qui provoque des changements de

processus physiologique résultant éventuellement en dégats dommages, blessures, inhibition
décroissance ou de développement des plantes (Menacer, 2007 ; Kherfi et Brahmi ; 2011).
On distingue deux grandes catégories de stress (Lamkadem et Debbach, 2014).

Biotique : imposé par d’autres organismes (des microorganismes, insectes, herbivores...etc)
Abiotique : provoqué par un défaut ou exces de I’environnement physico-chimique comme la

sécheresse, les températures extrémes, la salinité (stress salin).
1.2. Les déférents types de stress

Chez les végetaux, les principaux stress peuvent étre classés, tout dépendant de la nature de I’agent

stressant, en deux catégories : biotique et abiotique (Orcutt et Nilsen, 2000).
1.2.1. Le stress abiotique

Levitt (1972), a defini le stress abiotiqgue comme un facteur environnemental susceptible de déclencher
chez les plantes des modifications chimiques ou physiques dommageables. Ces modifications
représentent la contrainte qui peut étre plastique ou élastique.

Selon Boyko et Kovalchuk (2011), le stress abiotique est une réponse de la plante a des changements
environnementaux (lumiére, eau, carbone, minéraux...), induisant une réduction de développement et de

croissance. Ce type de stress comprend :
1.2.1.1. Le stress hydrique

Le stress hydrique est 1’un des stress environnementaux les plus importants perturbant les processus de
métabolismes et affectant la productivité agricole autour du monde (Boyer, 1982). Le stress hydrique du
sol doit étre décomposé en déficit hydrique et I’exces d’eau entrainant I’asphyxie. Il peut limiter ainsi la

croissance des vegétaux, en modifiant le lieu entre la disponibilité et les besoins (Bezzala, 2005). D'autres



auteurs limitent la définition du stress hydrique aux seules conditions correspondant a une hydratation
sub-optimale des tissus (Lamaze, 1994).

1.2.1.2. Le stress thermique

La sensibilité des plantes aux températures extrémes et tres variables, certaines sont tuées ou lésées par
des baisses modérées de température, alors que d’autres parfaitement acclimatées, sont capables de
survivre au gel (Hopkins, 2003). Tandis que Yan et Hunt (1999), ont rapporté les basses températures
comme ’une des défis environnementaux les plus graves aux plantes. D’autre part les températures
élevées induisent la synthése des protéines particuliéres. Chaque plante exige une température optimale
de croissance et de développement, qui ne peuvent se dérouler qu’entre des limites supérieures et
inférieures.

Lorsque la température avoisine ces limites, la croissance diminue et au-dela elle s’annule
(Hopkins, 2003).

1.2.1.3. Le stress salin

L’eau est un ¢élément important pour les plantes, lorsque se produit un stress salin, le veégétal rencontre un
probleme, en absorbant le sel qui affecte les activités physiologiques des cellules d’une part, et ’abaisser
du potentiel hydrique du sol qui a un impact sur I’alimentation de la plante en eau d’autre part (Derkaoui,
2009). Les dommages causeés par le stress salin a long terme sont surtout le déséquilibre ionique et la
toxicité provoqués par le Na*, plutot que I’effet du sel sur le potentiel hydrique réduisant la disponibilité
en eau (Belkheiri, 2008). De plus I’augmentation de Na Cl diminue 1'absorption du potassium et du
calcium et interfére avec leurs fonctions physiologiques (Yoshida, 2002). Les plantes ont des réponses
différentes a cette contrainte, les glycophytes leur croissance est réduite (Hopkins, 2003). Par contre les
halophytes ont développé des réponses physiologiques vis-a-vis de ce probleme (Heller et al., 2004).

Le stress salin s’applique sur la plante sous deux types de contraintes. D’abord le sel provoque un effet
osmotique, lorsque les racines sont en contact avec lui. Pui il entraine un stress ionique au niveau des
feuilles lorsque la concentration en sel est élevée et devient

toxique (Munns et tester, 2008).
1.2.2. Le stress biotique

Le stress biotique est due a une agression d’un autre organisme comme les virus, les organismes

phytophages et les pathogénes. Afin d’y faire face, la plante met en place un systeme de défense qui fait
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intervenir une chaine de réactions. Les protéines végétales défensives produites font office de rempart
contre les agents nuisibles (Shilpi et Narendra, 2005).

I.3.Causes de la salinisation

Les rares précipitations, I'évaporation élevée, l'irrigation avec de I'eau saline, et les pratiques
culturelles sont parmi les facteurs principaux qui contribuent a la salinité croissante. La

salinisation secondaire, en particulier, aggrave le probléme ou une fois que les superficies

agricoles productives deviennent impropres a la culture due a la qualité inférieure de I'eau

d'irrigation (Ashraf et Foolad, 2007). Le fort éclairement et les rares pluies dans les régions
semi-arides et arides accentuent la salinisation des périmetres irrigués et les rendent impropres aux
cultures (Denden et al., 2005). L'eau saline occupe 71% de la surface de la terre, environ la moitié des

systemes d'irrigation existant du monde sont sous l'influence de la salinisation (Hammia, 2012).
1.4.Conséquences d’un stress salin

La salinité est I’un des facteurs limitant pour la croissance des plantes. L’effet de la salinité est : L ’arréte
de la croissance, le déperissement des tissus sous forme de nécroses marginales, suivi par une perte de
turgescence, par une chute des feuilles et finalement par la mort de la plante. Not que les effets de la
salinité varient suivant le stade du déeveloppement, la tolérance a celle- ci augment de puis la gemination
jusqu'a la fructification (Lemee, 1978). La diminution de la croissance des organes aériens par le sel se
manifeste par une réduction

de la surface foliaire contrélée par le nombre et la taille des cellules, La salinité provoque le

plus souvent un retard dans le développement et d’une manicre générale (Gill, 1979; Elmekkaoui, 1990).
I.5.Mécanisme des réponses des mécanismes au stress

1.5.1. Tolérance des plantes au stress salin

La tolérance exige que I’organisme soit en équilibre thermodynamique avec le stress, ce qui les
conditions qui régnent dans la plante sont en équilibre avec les conditions de I’environnement externe . la
tolérance a la secheresse, par exemple implique que 1’organisme survivre a une dessiccation qui
n’endommage pas son protoplasme et qu’il conserve la capacité de répondre une croissance normale

lorsque le protoplasme sera réhydrate  (Hopkin, 2003).



1.5.2.Adaptation a la salinité

En physiologie, une distinction importante existe entre accumulation et adaptation 1’acclimatation
osmotique correspond a la réaction immédiate d’un organisme suite a un stress ionique et osmotique
.cette réaction implique le ré-establishment de I’homéostasie Cellulaire a travers des processus de
transport et la production d’osmolytes. L.’adaptation osmotique correspond a une évolution a travers des
déférences inter-génération dans le sens ou il s’agit d’une sélection des individus les plus performants
pour assurer une reproduction efficace. L’adaptation osmotique se manifeste donc au niveau génétique

(Jean-Nicolas et al, 2011).
1. Effet du stress salin sur les plantes
I1.1. Effet sur la germination

La plupart des plantes sont plus sensibles a la salinité durant leurs phases de

germination et de levée dont I’effet nocif est de nature osmotique ou bien toxique

(Abdelly, 2006). L’étude de Karmous (2007), a montré que la salinité inhibe la germination par son
effet osmotique suite a la baisse du potentiel hydrique autour des graines, ce qui renvoie l'eau inaccessible
a ces derniéres pour I’hydratation. Le stade plantule est le plus vulnérable dans le cycle de vie de la plante
et, ¢’est la germination qui détermine le temps et le lieu pour que la croissance de la plantule ébauche. Ce
stade germinatif est souvent limité par la salinité du sol et se montre le plus sensible que les autres stades
(Katembe et al., 1998). La régulation de la germination se fait par des caractéristiques génotypiques aussi
par les conditions environnementales spécifiqguement la disponibilité de 1’eau dans le sol (Maillard,
2001).

11.2. Effet sur la croissance et le développement de la plante

La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le développement des plantes
(Bouaouina et al, 2000) par plusieurs maniéres :

- La concentration élevée de NaCl diminue I’absorption de Ca®* qui est relativement

tolérante au sel, I’augmentation de la concentration en Na* s’accompagne d’une réduction de

la concentration en Mg?*, K*, N, P et Ca?* dans la plante . Ce déséquilibre nutritionnel est une cause
possible des réductions de croissance en présence de sel lorsque des ions essentiels

comme K*, Ca?" ou NOs deviennent limitant (Haouala et al, 2004).
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Les effets osmotiques du stress salin peuvent également limiter la croissance des racines, ce

qui limite les possibilités d’absorption des éléments nutritifs du sol (Jabnoune, 2008).

- Le métabolisme azoté et la synthese proteique sont séverement affectés par le stress salin, il

en résulte un développement anormal des plantes et une diminution du rendement (Benkhaled et al,

2003). Le stress salin affecte aussi la photosynthése de nombreuses especes végétales (Omami, 2005).
11.3.Effet de la salinité sur la photosynthese

La salinité affecte I'activité physiologique de la feuille, et plus particulierement la

photosyntheése, qui présente la cause principale de la réduction de la productivité végétale (Alem et al.,
2002). Certaines études ont montré que la réduction de la photosynthése est liée a la diminution du
potentiel hydrique foliaire Munns et tester (2008), qui est a l'origine de la

fermeture des stomates qui cause la réduction de la conductance stomatique (Allen, 1995).

La diffusion du CO- a l'intérieur des stomates devient alors limitée et sa fixation au

niveau des chloroplastes diminue et par consequence la régéneration du RuBP (Ribulose

Biphosphate) devient limitée (Orcutt et Nilsen, 2000).

I1.4.Effet de la salinité sur la morphologie de la plante
Il existe 3 effets de la salinité sur la morphologique de la plante
11.4.1.Effet de la salinité sur I'architecture de la plante

L'architecture de la plante est profondément modifiée sous un stress osmotique,

méme trés modéré mais ne présentant pas de symptomes flagrants. Ces effets se traduisant
chez beaucoup d'espéces des dicotylédones comme le pois et la vigne par la réduction du
nombre de ramifications et le nombre d'organes élémentaires (phytomeres) de la tige. Il en
va de méme chez les graminées, ou le nombre de talles est réduit en cas d'un stress

osmotique.
11.4.2. Effet de la salinité sur la partie aérienne

L’effet de la salinité sur la partie aérienne se traduit par une réduction de la
croissance végetative (réduction de la hauteur, nombre de talles et de feuilles) qui est en

fonction de la division et I'élongation cellulaire. Certaines études ont démontré que la



contrainte saline retarde la croissance des pousses qui sont plus sensibles aux sels que les

racines et elle pousse prématurément la plante vers la maturité (Munns et Rawson, 1999).

11.4.3. Effet de la salinité sur la partie racinaire

La salinité affecte en particulier la croissance des racines des plantes soumises aux

fortes concentrations salines (Bayuelo et al., 2002). Face a cette contrainte, Les plantes

Maintiennent une croissance racinaire relativement importante qui s’ensuit semble étre

associée a une augmentation de leur tolérance au sel. L’étude de Kafkai (1991), a montré que sous
contraintes salines, la plante dépense plus d'énergie photosynthétique pour maintenir un statut hydrique
élevé et pour la production de racines en vue de la recherche d'eau et/ou la réduction de la perte d'eau.

III. Les mecanismes de résistance de plante face a un stress salin

Les plantes répondant a la contrainte saline par de nombreux changements, révélent

des caracteres et des mécanismes de tolérance et d’adaptation aux stress salin. La tolérance

des plantes a la salinité est définie comme étant la capacité des cultures a résister aux effets

excessifs des sels au niveau de la rhizosphere (Hamdy, 2002). Certaines études ont montré que les plantes
poussant dans les conditions ou le sol est affecté par la salinité subissent des perturbations d’ordre
physiologique et biochimique (Ben naceur et al., 2001). La plante peut s’adapter au stress salin de

différentes manieres.
I11.1. L’exclusion

La plante empéche le sel de remonter jusqu’aux feuilles. Une premiére barriére
existe aux niveaux de ’endoderme, couche interne des cellules de la racine, ainsi que le
transport sélectif permet d’absorber les ions nutritifs utiles et de réexcréter les ions Na*

(Genoux et al., 1991).
111.2. L’inclusion

La plante capte le sel qui parvient aux feuilles au méme titre que I’eau par le
mouvement ascendant de la séve dans les vaisseaux, le sel est alors stocké dans les
vacuoles grace a des systémes de pompes moléculaires et ainsi le sel est isolé des

constituants cellulaires vi taux (Berthomieu et al., 2003).



Chapitre Il :Généralité su la coriandre

Il. La coriandre

Il.1. Généralité sur la coriandre
I1.1.1. Origine et historique

La coriandre est cultivé depuis de 300 ans .originaire du Moyen et d’Asie mineuse, la coriandre ’est

largement rependu dans tout le bassin méditerranéen.
Le mot latin coriandrum vient du grec koriandrum .

En grec, koris signifie punaise Andros male, car on comparait son odeur a celle d’une punaisie écrasé
.elle est connue depuis la nuit des temps pour ses proprietes médicales et ses vertus aromatique, elle fait

partie des premiere plantes condimentaires (WILSON ,2007)

La coriandre est connue depuis toujours Moyen orient et en Asie du sud,est reste jusqu’a aujourd’hui un

aromate essentielle de la cuisine, indienne, Pakistan
I1.1.2. Classification et Non vernaculaires
Coriandre sativum appartient a la famille des apiéces .Elle comprend plus de 3000 espéce

Tableau : La classification botanique de la coriandre selon (ANTON , 1796; PAUL COETZ , 2015)

Regne Plante
Sous régne Tracheobionta
Embranchement Spermphytes

Sous embranchement

Angiospermes

Division Magnoliophyta
Classe Dicotylédones
Sousclasse Rosidar
Ordre Apiales
Famille Apiaceae
Genre coraindrum
Espéces CoriandrumsativumL(2n=22)
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Divers appellation on été attribuées a coriandrumsativum non citons quelques dénominations

vernaculaires intentionnelles

En arabe : kusbar

En francais :coriandre , persil arabe ,persil chinois ,cerfeuil chinois

En anglais : coriandre et en latin : coriandrolo (CHAMONT et MILLET ,2011)
I1.1. 3.Description botanique

Selon DUPONT (2007), la coriandre est wune plante annuelle élancée, ramifiée,
mesurant généralement en floraison de 30 a 60 cm, mais pouvant atteindre 80 cm. La racine
est pivotante et fuselée. La tige est ronde, gréle, finement striée et ramifiée dans la partie
supérieure. Les feuilles sont dun vert clair, glabre (notamment les faces inférieures des
feuilles) et luisant. Les feuilles basales sont pétiolées, pennatiséquées, incisées et
dentées et les feuilles supeérieures sont sessiles, finement découpées en lanieres et pourvues

d’une longue et large gaine.

Selon le méme auteur, [Iinflorescence typique des Apiacées blanche ou rose-mauve
tres pales formée d’ombelles plates, constituées de 3 ou 5 rayons, avec un involucre réduit
voire absent et des involucelles a 3 bractées
Le fruit est un diakene dont les deux mericarpes ne se détachent pas a maturité,
donnant ainsi une forme globuleuse au fruit (TEUSCHER et al., 2005).



A :Fleurs (GOUST ,2006)

Figurel : Morphologie de la plante de la coriandre
11.1.4.Exigence pédoclimatique

La coriandre pousse bien les sols lourds ou moyens, biens drainés fertiles et profonds éviter de trop
fertiliser car un excés d’azotes peu retarder les murissements des akénes (graines) et réduire Leur saveur

la plante tolere un PH de4 .9 a 8.2 (Dominique, 1999 ).

La coriandre s’accommode bien au froid et a la chaleur, mais elle exige le plein soleil et doit étre arrosée
en période séché . la coriandre est généralement exemple de ravageurs mais elle est sensible aux maladies
a champions, particulierement si le temps est humide et pluvieux on si la terre est trop riche en azote .la

plante est aussi sujette a la pourriture des racines si le sol est mal drainé (SMALL,2001).



I1.1.5.Répartition géographique

La coriandre est généralement cultivée dans les régions tropicales et subtropicales pour ses apportes
condimentaires et médicinaux .la coriandre est cultivés de fagon commerciale dans les cultures de fines

herbes en France ,dans le nord des pays bas et en tchéque
De plus, elle se trouve dans les jardins de paysans et dans les jardins médicinaux .

D’un point de vue mondial,sa culture est aussi signalé en chine, au japon ,au Mexique et en argentine

(WIETHOLD, 2010).

11.1.6.Composition

Comme beaucoup de végétaux verts et frais, la feuille de coriandre contient des
pigments  caroténoides  (provitamine  A),des  flavonoides antioxydants, des  vitamines
hydrosolubles et des acides-phénols antioxydants (LORENZ, 2001).
Selon PRIOR et al. (2007), les racines exhalent une odeur encore plus forte que les
feuilles. Les tiges contiennent une huile essentielle différente des feuilles et des fruits,
dominee par le phytol (environ 60%).
Les fruits (ou graines), par leur contenu en huile essentielle sont la partie
véritablement médicinale.L'huile essentielle des fruits de la coriandre contient de 60 a 70 %
de linalol, ainsi que des pourcentages variables d’alpha-pinéne, de gamma-terpinéne, de
limoneneet parfois du camphre.Les fruits contiennent également des substances de réserve
20 % de lipides et 15 % de protides (NAZARI, 2011)

11.1.7.Effet de la stress salin sur la germination de coriandre

la salinité exerce un effet négatif sur la croissance, les résultats obtenus montrent

que la croissance ralentit apres une application du stress salin. la salinité limite la croissance et le
développement des plantes, cette réduction de la croissance semble étre associée a une forte accumulation
de Na+ dans la plante. Cette

diminution de la croissance est confirmée par la diminution des teneurs en pigments

chlorophylliens en présence de NaCl.
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Conclusion

Notre étude porte sur l'effet de salinité sur cinq écotypes de coriandre (Fisdus —Biskra-Yabous-
France-Tkout) , soumise a différentes concentrations salines (0OMm-50Mm-100Mm-150Mm-
200Mm-250Mm--300Mm)

de Na Cl), dans le but de déterminer l'influence de stress salin sur la germination de cette

espece
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