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Résumé  

-grass. Sous abri, 
cinq traitements différents ( 0 g/l, 2g/l, 4g/l, 6 g/l et 10 g/l) ont été appliqués aux deux espèces pour évaluer leurs 
comportements agro-physiologiques en conditions de stress salin. Cette approche vise à analyser les réponses des plantes à 
divers niveaux de slinité envers plusieurs paramètres agro-physiologiques tels que le rendement et teneur en matière sèche, 
teneur relative 
maintiennent respectivement 88 % chez le bersim et 70 % chez le ray-grass stressé par rapport au témoin. Après 65 jours 
de stress et à 10 g/l, les espèces maintiennent respectivement chez le bersim et le ray-grass 53 % et 80 % de la teneur en 
chlorophylle, 92 % et 83 % de la teneur relative en eau, 72 % et  54 % de la surface foliaire, 57 % et 42 % de rendement 
en matière sèche.  

 
Mots clés : stress salin, bersim, ray-grass, tolérance, paramètres agro-physiologiques, 

 
Study of the agro-physiological behaviors of berseem and ryegrass under the effect of salt stress in a 

context of climate change 
 
Abstract  

The present work aims to study the influence of saline stress on the two forage species,  berseem (Trifolium 
alexandrinum) and ryegrass (Lolium multiflorum) and evaluate their tolerances.Under cover, five different 
treatments (0g/l, 2g/l, 4g/l, 6g/let 10g/l) were applied to the two species to evaluate their agro-physiological 
behavior under salt stress conditions. This approach aims to analyze plant responses to various salinity levels, taking 
into account several parameters such as yield and dry matter content, relative water content, chlorophyll content, leaf 
area, proline content and total sugar content.The results show that up to 10g/l the two species respectively maintain 
88% in berseem and 70 % in stressed rye grass in % of controls. Furthermore, the results indicate that even at an 
extreme dose of 10 g/l, and after 65 days of stress, the species studied maintain respectively in berseem and ryegrass 
53% and 80 % of the chlorophyll content, 92% and 83 % of the relative water content, 72% and 54% of the leaf 
surface, 57% and 42% of dry matter yield. 
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INTRODUCTION  
Une estimation indique que 7% de la superficie mondiale des terres est affectée par la salinité. L'étendue 
mondiale des terres touchées par le sel s'élève à environ 1,1 milliard Ha, dont 14 % sont classés comme forêts, 
zones humides ou zones protégées (inter)nationales et sont considérés comme non disponibles pour la 
production de biomasse en raison de préoccupations de durabilité (Wicke et al., 2011).Les sols affectés par 

la surface du pays.). La 

comme le principal facteur abiotique qui limite la productivité végétale et le rendement agricole (Rozema & 
Flower, 2008 ; Abd latef, 2010). Dans les écosystèmes arides et semi arides, la salinité résulte des fortes 

 L'étude menée par Lachhab 
et al. (2013) révèle que les zones arides et semi-arides couvrent environ un tiers de la surface terrestre. Dans 
ces régions, la salinité des sols et de l'eau d'irrigation constitue l'un des principaux facteurs limitant la 
productivité végétale et les rendements agricoles. La salinité est un facteur environnemental crucial qui 
restreint la croissance et la productivité des cultures (Parida et Das, 2005). Le stress salin entraîne une 
diminution de la biomasse sèche et fraîche des feuilles, des tiges et des racines (Chartzoulakis et Klapaki, 2000). 

MATERIEL ET METHODES 

1. Objectif 
Cette étude se concentre sur l'évaluation des réponses agro-physiologiques de deux espèces fourragères 
tunisiennes, le bersim (Trifolium alexandrinum) et le ray-grass (Lolium multiflorum), face au stress salin. 
2. Matériel végétal 
Les deux espèces fourragères étudiées dans ce travail sont le bersim (Trifolium alexandrinum) et le ray-grass 
(Lolium multiflorum). Ces deux espèces sont soumises à des essais afin de déterminer leur niveau de tolérance 
à la salinité. 
3.  

au gouvernorat de Bizerte à environ 70 Km au Nord-Ouest de la Tunisie dont les cordonnées GPS est comme 
 

4.  

traitements ont été utilisés  avec quatre répétitions pour chaque traitement. Les traitements sont données 
comme suit : T1 : bersim/ ray -grass  irrigué  , T2 : bersim/ ray -grass 
dont la salinité de 2g/l, T3 : bersim/ ray -
grass -grass 
salinité est de 10 g/l 
5. Différents paramètres mesurés  
Les paramètres mesurés sont la  teneur relative en eau, surface foliaire , teneur en chlorophylle, et  rendement 
en matière sèche. 
6. Méthodes de mesure 
a- Teneur relative en eau TRE (%) 
La teneur relative en eau est déterminée par la formule suivante : 

TRE(%) = (PF-PS) / (Psat  PS ) * 100                  (1) 
PF : Poids frais, PS : Poids sec, Psat : Poids à la saturation 
b- Surface foliaire 
 Le  logiciel Mesurim 2 a été utilisé pour déterminer la surface foliaire   
c- Teneur en chlorophylle 

 
d- Rendement en MS (%) 
Pour évaluer le rendement en matière sèche, deux plantes par espèce, par traitement et par répétition sont 
prélevées. Le poids frais est mesuré immédiatement (Pf en grammes). Ensuite, les plantes sont placées dans 
une étuve à 105°C pendant 24 heures pour le séchage, puis le poids sec est mesuré (Ps en grammes). Le 
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rendement est exprimé en grammes par plante. Ainsi, la teneur en matière sèche est calculée comme suit : 
MS (%) = poids frais(Pf) / poids sec (Ps)*100          (2)

MS (g MS/ plante) = poids sec (Ps)/2                             (3)
e- Analyse statistique
Un logiciel statistique   (SAS) a été utilisé  pour expliquer le degré de signification de chaque facteur étudié 
pris individuellement et les interactions entre différents facteurs. Les paramètres mesurés ont été testés par 
une analyse de variances (ANOVA). Les moyennes sont par la suite comparées par le test Yuket = 5%

RESULTATS ET DISSCUSSION

Effet de la salinité sur les paramètres agro-physiologique chez bersim et ray-grass 

Transpiration

Chez les deux espèces, la plante continue à transpirer même en conditions de stress salin (figure 1et 2).
Cela signifie que la plante garde ses stomates ouverts, ce qui contredit les résultats obtenus par Wilkinson
et Davies, (1997) qui a démontré conditions de stress salin, la plante réduit la transpiration en 
diminuant la taille de ses stomates.

Figure 1 : Variation de la transpiration chez le bersim en fonction de stade végétatifs
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Figure 2 : Variation de la transpiration chez le ray- grass en fonction du stade végétatif

2. Teneur relative en eau 
Les plantes perdent leur tissu hydraté à un faible taux dans des conditions de salinité. À différents stades 
végétatifs et à une concentration de sel de 10 g/l, la teneur relative en eau chez le bersim représente 86,86 
%, 69,21 %, 77,75 % et 92,30 % du témoin respectivement à 15 jours après semis (AS), 35 jours AS, 45 jours 
AS et 65 jours AS (figure 3). Chez le ray-grass, ces valeurs sont de 86,86 %, 81,84 %, 83,52 % et 83,01 % 
respectivement à 15 jours AS, 35 jours AS, 45 jours AS et 65 jours AS (figure 4). La teneur relative en eau 
(TRE) diminue en même temps que la transpiration, la plante gardant ses stomates ouverts et continuant à 
perdre de l'eau même en condition de stress.

Figure 3 : variation de TRE chez bersim en condition de stress salin aux différents stades végétatifs
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Figure 4 : variation de TRE chez bersim en condition de stress salin aux différents stades végétatifs

3. Surface foliaire
Une augmentation de   concentration de sel se traduit par une diminution de la surface foliaire chez les deux 
espèces ray -grass et bersim   au niveau des différents stades végétatifs. 

Figure 5 : Variation de la surface foliaire chez le bersim aux différents stades
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Figure 61 :  Variation de la surface foliaire chez le ray -grass aux différents stades végétatifs 

3. Teneur en chlorophylle 

chlorophylle de 55.28 et 87.97 respectivement au stade 60jrs AS et 70jrs AS (figure 7) et le ray -grass de 

de sel sur la teneur en chlorophylle, nos résultats, sont prouvés par Shaheena et al. (2005) ont noté une 
diminution des concentrations des chlorophylles au niveau des feuilles de moutarde cultivée sous condition 
de stress salin.

Figure 7: variation de la teneur en chlorophylle chez le bersim
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Figure 8: variation de la teneur en chlorophylle chez le ray- grass

4.  Matière sèche 
Chez les deux espèces, la teneur en matière sèche (MS) augmente progressivement par rapport au témoin. 
Pour le bersim, les augmentations sont de 108,22 ; 137,78 ; 130,63 ; 134,07 et 127,63 respectivement aux 
stades avant stress, 15 jours après semis (AS), 35 jours AS, 45 jours AS et 65 jours après stress (AS) (figure 
9). Pour le ray-grass, les augmentations sont de 91 ; 162; 140 ; 108et 107aux mêmes stades (figure 10). De 
plus, on remarque que le taux de MS est plus élevé aux stades avancés qu'aux stades jeunes.

Figure 9 : variation du du rendement en matière sèches en fonction du stade  végétatif chez le bersim
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Figure 10: variation du rendement du rendement en matière sèches en fonction du stade végétatif chez le 
ray- grass

CONCLUSION

Les comportements agronomiques et physiologiques de deux espèces, le bersim et le ray -grass, face au 
stress salin ont été étudiés sous abris. Les résultats montrent que 10 g/l les deux espèces
maintiennent respectivement 88% chez le bersim et 69.89 % chez le ray grass stressé par rapport aux  
témoins.
De plus, les résultats indiquent que même à une dose extrême de 10 g/l, et après 65jours de stress, les
espèces étudiées maintiennent respectivement chez le bersim et le ray grass 53.19% et 79.81 de la teneur en
chlorophylle, 92% et 83% de la teneur relative en eau ,71.8% et 54.07% de la surface foliaire, 57.66% et 41.7% 
de rendement en matière sèche.
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