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Résumé

Le présent travail est réalisé afin d'étudier les possibilités d'amélioration de la production et la protection de l'orge
Sfourrager : Hordenm vulgare L en attéunant les effets dépressifs de la salinité par l'application d’un extrait végetal.
Pour répondre a cet objectsf, un essai expérimental a été installé. Les plantules d’orge fonrrager (variété fouara) ont été
cultivées selon un dispositif expérimental avec 5 répétitions et ont été irriguées en additionnant des eanx riches en sel 5
concentrations de Nacl (0, 2,5, 8 et 10 g/ 1) avec on sans pulvérisation foliaire de lextrait lignide de cupressus
sempervirens L a 0,5mg/ ml..Les résultats ont montré que tous les paramitres agronomiques conductivité électrique du
sol, Poids frais, poids sec et physiologiques teneurs en pigments chlorgphylliens ont été influencés négativement par la
contrainte saline, an traitement T4 (10g/1 de Nacl) avec une diminution significative de tous les parameétres. La
détermination du degré de tolérance a la salinité a été réalisée a travers des parameétres et physiologiques. Comme les
tenenrs en proline et sucres solubles. Nous constatons que lorge accummnle la proline et sucres solubles en réponse a une
concentration en sel de 10g/ . L application foliaire de l'extrait hydroalcoolique de Cupressus sempervirens L a renforcer
significativement la tolérance de l'orge et a stimulé sa croissance et a amélioré de la conductivité électrique et la chimie
dn sol. Par conséquent, la pulvérisation foliaire de l'extrait liquide pent étre considérée comme un moyen efficace en
amélioration de la tolérance et la  protection et préservation de l'orge fourrager : Hordeum vulgare L.variete fouarra a
la contrainte saline.
Mots clés : Extrait hydroalcoolique, Cupressus sempervirens L. Hordeum vulgare L. , eaux salines, tolerance

Impact of saline water and cypress extracts on the maintenance of soil electrical
conductivity and the growth of barley

Abstract

The present work is carried ont to study the possibilities of improving the production and protection of feed barley:
Hordenm vulgare 1. by mitigating the depressive effects of salinity through the application of a plant extract. To meet
this objective, an experimental test was installed. The feed barley seedlings (fouara variety) were cultivated according to
an experimental setup with 5 repetitions and were irrigated by adding water rich in salt 5 concentrations of Nacl (0,
2,5, 8 and 10 g/ 1) with or without foliar spraying of liquid extract of Cupressus sempervirens L at 0.5 mg/ .

The results showed that all the agronomic parameters electrical conductivity of the soil, fresh weight, dry weight and
Physiological chiorophyll pigment contents were negatively influenced by saline stress, at treatment T4 (10g// of Nacl)
with a significant decrease in all the settings.

The determination of the degree of salinity tolerance was carried out throngh physiological and parameters. 1ike the
proline and soluble sugar contents. We note that barley accummnlates proline and soluble sugars in response to a salt
concentration of 10g/l. Foliar application of the hydroalcoholic extract of Cupressus sempervirens 1. significantly
strengthened the tolerance of barley and stimulated its growth and improved electrical conductivity and soil chemistry.
Therefore, foliar spraying of the liquid extract can be considered as an effective means of improving the tolerance and
protection and preservation of feed barley: Hordeum vulgare 1..variete fouarra to saline stress.

Keywords: Hydroalcoholic extract, Cupressus sempervirens L. Hordeum vulgare L., saline waters, tolerance.
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l. INTRODUCTION

Les especes fourrageres sont confrontées aux différents stress abiotiques, notamment la secheresse et la salinité
qui sont des facteurs limitant de la production (1).. Les eaux riches en sel sont la principale cause de pertes de
récoltes dans le monde, réduisant les rendements moyens de la plupart des grandes cultures (2).. La salinité est
devenue une préoccupation réelle au cours des derniéres années (3). En Algérie, 3.2 millions d’hectares de
terres agricoles sont menacés par la salinité, notamment celles irriguées en zones arides. L'exploitation de ces
terres est devenue inévitable pour répondre aux besoins croissants de la population en céréales (4). Pour
augmenter la productivité agricole, ces derniéres années, plusieurs intrants biologiques et molécules organiques
(biostimulants végétaux) ont été développés et commercialisés afin d'atténuer les effets drastiques de la salinité
et d'améliorer la croissance et la santé des plantes. De méme, ces produits améliorent la structure et la qualité
du sol, ils sont appelés produits stimulants ou biostimulants et fournissent habituellement des solutions
innovantes pour la fertilisation du sol et la protection des cultures. ils jouent un réle direct dans I'élimination
des ROS générés par la salinité (5). Les cyprés sont des coniféres, affilié a la famille des cupressacées, originaire
des régions méditerranéennes. Les extraits de Cupressus semperverens L. sont des métabolites secondaires ont
plusieurs activités biologiques et la protection des plantes contre les effets nocifs de I'environnement comme
la salinité et la sécheresse (6). L'objectif de ce travail consiste a mettre en évidence l'effet biostimulant des
extraits hydroalcooliques de cupressus semperverens L., en réalisant des essais de promotion sur la croissance
d’une espéce fourragére Hordeum vulgare L. variété fouara cultivée sous contrainte saline.

2. MATERIELS ET METHODES

Le travail a été réalisé au niveau de la serre en polycarbonate (condition semi-controlées) du département de
Biotechnologie et Agro-écologie a Université Blida | .

2.1. Matériel végétal

Notre étude est basée sur deux types de plantes : 'orge fourragere : Hordeum vulgare Lvariété El-fouara et les
feuilles de cypreés vert : Cupressus sempervirens. Les semences I'orge variété el-fouara ont été fournies par le
laboratoire de recherche de Biotechnologie et des productions végétales, leurs origines, elles proviennent
d’institut de developpement des grandes cultures (ITGC) de Sétif. Le choix cette espéce Hordeum vulgare L.
var. El-fouara, est basée sur les caractéristiques agronomiques : paille courte ou moyenne, fort tallage, bonne
productivité, tolérante au froid, a la sécheresse, qui est une espéce rustique cultivée dans les hauts plateaux
algériens particulierement, sur des sols arides (7). Les feuilles du Cupressus sempervirens ont été récoltées en
avril 2021 au niveau du département des Biotechnologie de I'université de Blida |. Cette espéce a été identifiée
par le Dr. DEGAICHIA Hoceme. Le matériel végétal a subi un séchage et un broyage avant conservation.

2.2.Méthode
2.2.1 Extraction hydroalcoolique

Les feuilles de cupressus sempervirens L. ont été séchées et broyées, puis la filtration s’est effectuée dans les
solvants : Eau et Méthanol.La quantité 20g (poudre de feuilles) a été mis en contact avec 100ml de méthanol
70%(v/v). Aprés 24 heures d’agitation mécanique a température ambiante et a I'abri de la lumiére, le mélange
est filtré et évaporé a sec sous pression réduite a 'aide d’'un évaporateur rotatif a 56°C, afin d’obtenir I'extrait
hydroalcoolique. Les résidus obtenus sont conservés a 4°C jusqu’a utilisation (8). Les flacons contenant les
extraits sont couverts par un papier aluminium et conservés a 4°C (9).

2.2.2.Application des extraits hydroalcooliques sur les plantules d’orge arrosée avec une solution saline

Le dispositif expérimental adopté est le bloc avec 5 répétitions, faisant intervenir un facteur qui est le traitement
salin avec ou sans application foliaire de I'extrait hydroalcoolique de Cupressus simpervirens L. Dans chaque bloc,
chaque plot relatif a un niveau de salinité (0, 2 et 5,8 et 10 g/L Nacl) avec ou sans application foliaire de I'extrait
végétal a 0,5mg/ml. Au total, I'essai expérimental a comporté 50 sacs boudins distribués sur les 2 blocs a raison
de 25 sacs boudins /bloc, soient 25 plants/bloc et donc 50 plantes au total.

2.2.3. Paramétres mesures
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A. La conductivité électrique

La conductivité électrique d’un sol est considérée comme un indicateur de sa salinité, plus un sol est salin, plus
il devient conductible. Pour déterminer la conductivité électrique d’'un échantillon du sol, 10g de ce dernier
sont ajoutés a 50 ml d’eau distillée, le mélange est agité pendant 30 mn puis laissé décanter. La mesure de la
conductivité électrique (EC) est ensuite effectuée a l'aide d’'un conductimétre (Adwa- AD3000) a partir du
surnageant (10)

B.. Poids Sec

La croissance en longueur de la partie aérienne et racinaire est évaluée aprés avoir récolté les plantules apres
30 jours de prétraitements avec de I'extraits en présence du Nacl a différentes concentrations. Les échantillons
sont pesés a I'état frais puis séchés a I'étuve 50 °C pendant 24h .

C. Teneur en chlorophylle

Le Chlorophyll Meter SPAD-502Plus est un instrument qui mesure la teneur en chlorophylle directement sur
les feuilles des plantes et indique les valeurs (unités SPAD). Les mesures sont instantanées sur la plante sans
avoir a couper des feuilles. Il s’agit d’'un appareil portatif peu coliteux basé sur deux diodes électroluminescentes
et un récepteur de photodiodes de silicium, qui mesure la transmission des feuilles dans le rouge (650 nm; la
longueur d’onde de mesure) et l'infrarouge (940 nm; longueur d’'onde de référence utilisée pour ajuster les
différences non spécifiques entre les échantillons) régions du spectre électromagnétique. Ces valeurs de
transmission sont utilisées par I'appareil pour calculer une valeur relative du compteur (unités SPAD)
(généralement entre 0,0 et 50,0) qui est proportionnelle a la quantité de chlorophylle dans I'échantillon (I 1).

D. Dosage des sucres solubles

Les sucres solubles sont dosés par la méthode du phénol selon la procédure de (12). Pour I'extraction : 100
mg de matiére fraiche, est disposées dans des tubes a essais, en présence de 3 ml d’éthanol a 80 % ; puis laisser
a l'obscurité a température ambiante pendant 48 h. Au moment du dosage les tubes sont placés dans I'étuve a
80 °C afin d’évaporer l'alcool. Une fois I'alcool complétement évaporé on rajoute dans chaque tube 20 ml d’eau
distillée, c’est la solution a analyser. Dans des tubes a essais propres, on prend 2 ml de la solution a analyser, a
laquelle on ajoute rapidement | ml de phénol a 5 % et 5 ml d’acide sulfurique concentré a 96 %. On obtient
alors, une solution jaune orange a la surface, qu’on passe au vortex pour homogénéiser la couleur. On laisse
les tubes reposer pendant 10 minutes a température ambiante et a I'obscurité puis on les places au bain-marie
pour 15 minutes a une température de 30 °C. L'absorbance est lue a une longueur d’onde 490 nm a l'aide d’un
spectrophotométre.

La détermination de la teneur des sucres solubles est réalisée selon la formule suivante :
Sucre solubles (ug/g MS) = DO 490 x 1,657.
E. Dosage de la proline

Mettre 100 mg de matiére végétale fraiche dans un tube a essai. On ajoute 2 ml de méthanol a 40%, le tout est
chauffé a 85°c pendant 60 min tout en prenant le soin de recouvrir les tubes avec du papier aluminium. Aprés
refroidissement, on préléve | ml d'extrait auquel on ajoute | ml d'acide acétique, 25 mg de Ninhydrine et Iml
de mélange (120 ml d'eau distillée + 300 ml d'acide acétique + 80 ml d'acide ortho phosphorique) (0,4 : | :
0,26). La solution obtenue est portée a ébullition pendant 30 min au bout desquelles, la couleur vire au rouge.
Apreés refroidissement, on rajoute 5 ml de toluéne induisant la séparation en deux phases de la solution : la
phase supérieure contient la proline et celle inférieure en est dépourvue. Aprés avoir récupéré la phase
supérieure, on ajoute du Na2SO4 a l'aide d'une spatule pour éliminer I'eau qu'elle contient ; enfin, lire la densité
optique a 528 nm, (13).La détermination de la teneur de la proline est réalisée selon la formule :

Proline (ug/g MS) = DO 528 x 0,62.

Analyses statistiques
L’analyse statistique des résultats obtenus a été réalisée par le logiciel SPSS© version 22.0.0 pour Windows 10.
Les expériences ont été répétées |0 fois et les résultats montrent les mémes tendances
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3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1.Screening phytochimique des extraits méthanoliques

3.1.1.Analyse quantitative des extraits (teneur en polyphénols et en flavonoides

On observe la présence des polyphénols au niveau extraits. Avec un total de 2,90et mg Eq GA/g d’extrait.
Pour les flavonoides leurs concentrations est de 3,56mg QE / g MS. La teneur en Tannins est de 10,54mg QE

/ g MS

TENEURS POLYPHENOLS............ 2,90 mg Eq GA/g MS
TENEURS FLAVONOIDES 3,56 mg QE/ g MS
Teneurs en Tannins........c.c.cceeeennnn.. 10,54mg de CE/g de MS

3.2. Activite antioxydante des extraits

3.1.2.Concentration inhibitrice IC 50 de I' extrait étudié

L’extrait etudie a une IC 50=2,84mg

3.3. Mesure de la conductivité electrique
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Fig: I: Moyenne des Conductivités électriques du sol traité au Nacl en présence des extraits

hydroalcooliques de Cupressus sempervirens

lajout de l'extrait hydroalcoolique de Cupressus sempervirens aux traitements Nacl a entrainé, une
diminution significative de la conductivité électrique dans tous les traitements, en passant 7,49 (dS/m) chez

le traitement T4 a 3,02 (dS/m) pour le traitement T2 et |,19 (dS/m) pour le témoin (fig. I).

L'analyse de la variance nous permet de voir qu'il y a une différence hautement significative de la conductivité
électrique des sols dans les traitements de Nacl (p = 0,000 < 0,05) et les traitements de Nacl + Extrait hydro-
alcoliques de Cupressus sempervirens (p = 0,000 < 0,05)).

La présence des extraits permet une diminution significative de la conductivité électrique de notre sol et fournit
un environnement favorable a nos plantules d’orge.

Aprés traitement avec de I'extrait hydroalcoolique des feuilles des Cupressus sempervirens ou ce qu'on appelle
biostimulants a dose 0,5 mg/ml, on note une diminution significative de la conductivité électrique, a toutes les
concentrations et méme chez le témoin. Cela indique que le biostimulant du cyprés vert a un effet positif sur la
modification, de la salinité du sol et l'atténuation de ses effets nocifs.
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3.4. Mesure de l'index chlorophyllien (SPAD)
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Fig 2: Variation de la teneur en chlorophylle (unité SPAD) au niveau les feuilles dans Nacl et Nacl + Extraits

L’examen de la figure 2 montre que les valeurs de I'index chlorophyllien (SPDA), diminue significativement avec
les concentrations croissantes de Nacl). En présence d’extraits hydroalcooliques de Cupressus sempervirens, les
valeurs de l'index chlorophyllien augmente de facon significative avec les concentrations de Nacl 8g/l et 10g/I .
L'analyse de la variance nous permet de voir qu'il y a une différence hautement significative, entre les valeurs
d’unité SPAD des plantes traitées par les traitements de Nacl (p = 0,003 < 0,05) et les plantules traitées par les
traitements de Nacl+ Extrait hydroalcoolique (p = 0,001 < 0,05) .

3.5.Mesure de la croissance (Poids sec)
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Fig 3: Variation du poids sec des plantules traitées avec solution saline en presence des extraits
hydroalcooliques

On note que le poids sec des plantules traitées aux concentrations croissantes de Nacl diminue de fagon non
significative par rapport au témoin (p = 0,88 > 0,05). L'analyse de la variance nous permet de voir qu'il y a
aucune différence significative, de poids sec traités par les traitements de Nacl (p = 0,79 > 0,05) et il y a aucune
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différence significative entre les traitements de Nacl + Extrait hydroalcoolique de Cupressus sempervirens (P=
0,06 > 0,05) Nous pouvons dire que le traitement aux extraits alcooliques stimule de fagon significative la
croissance des plantules des plantules d’orge traitées aux concentrations. 2g/l, 5g/l et 10g/I. En effet, les PS ont
augmenté respectivement de 50/% ,40% 27% et 23% avec l'ajout de I'extrait au traitement salins de 5,8,10 g/l
Nacl.

3.2. Effets de I'application de I'extrait de cyprés vert sur les paramétres Biochimiques

3.2.1.. Mesure de la teneur en sucres solubles

6
oo

Eﬂ 5 4,63 4,64 4,5%,69 4,664,72 4,7
s 4

83

53,

(o]

(%]

o 1

I

=] 0

=}

(V2]

0g/I(Témoin) 2g/I(Nacl)  5g/lI(Nacl)  8g/I(Nacl) 10g/I(Nacl)
W Nacl W Nacl +Extraits
Fig 4 :: Effets de I'application de I'extrait hydroalcoolique sur les teneurs en sucres solubles chez les

jeunes plants d’orge cultivés sous contrainte salines
3.2.2.. Mesure de la teneur en Proline

25 2,16

w 1,91
s 2 175 167 1,73
L0
215
= 089 1,03
[J]

1 08t
2 0,69 71
©

0

" \ N "
Qéé\ q/& Nacl m b;@\}:l +Extraitsb¢§\ \9"0

Fig5 :: Effet de diverses concentrations salines (en g/l de Nacl) sur la teneur en proline exprimés en
microgrames par grammes de MF des plantes traitées par les extraits de Cupressus sempervirens.

Nous notons l'accumulation croissante de la teneur en proline, chez les plantules d’orge a partir des
concentrations de 5,8 et 10g/l Nacl, En effet, ce dernier a causé une augmentation significative de la teneur en
proline (1,03 pg /g MF) chez le traitement T2, (1,67 pg/g MF) chez le traitement T3 et (1,73 pg /g MF) chez le
traitement T4 soit une augmentation, respective de 27, 80 et 95% par rapport au témoin (fig. 5).

Cependant, la pulvérisation foliaire de I'extrait aux plantes soumises, a une irrigation saline de de (5 et 8g/l Nacl)
a amélioré significativement les teneurs en proline en comparaison avec les plantes sans la présence des extraits
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foliaires (5 et 8 g/l Nacl). En effet, les teneurs proline ont augmenté respectivement de 70% ,30% et 10% avec
l'ajout de I'extrait au traitement salin de 5, 8, 10 g/l Nacl.

Nos résultats montrent I'extrait a un effet positif, sur la synthése de la proline chez les plants d’orge, ce qui les
aide a renforcer la tolérance de I'orge a la salinité.

CONCLUSION

Cette étude a permis de montrer que l'application foliaire d’'un extrait hydroalcoolique a une concentration de
0,5mg/ml permet d’améliorer nettement la tolérance a la salinité, de ces jeunes plants. Par conséquent,
I'utilisation des extraits peuvent étre considérés comme un moyen efficace, en amélioration la tolérance de
lorge l'adaptation de mécanismes physiologiques comme la photosynthése en agissant sur les pigments
chlorophylliens, ainsi que la synthése d’osmo-protecteurs tels que la proline. L'utilisation de lextrait
hydroalcoolique de Cupressus sempervirens L. ou ce qu'on appelle des biostimulants a entrainé une diminution
de la conductivité électrique du sol, en présence de différentes concentrations de salinité.

Le traitement a I'extrait hydroalcoolique a révélé un effet significatif sur 'augmentation du poids sec, chez les
jeunes plantules d’orge traitées avec des concentrations différentes de Nacl par rapport aux traitements témoins
en I'absence de I'extrait.

Dans le cadre de nos résultats, nous voyons que I'extrait hydroalcoolique de Cupressus sempervirens a un effet
bénéfique, sur les jeunes plantules d’orge en présence de stress salin et agit pour stimuler, I'absorption des
nutriments pour une meilleure croissance et augmentation du poids des plantes fourragéres, telles que l'orge
etaméliore la résistance et la protection grace aux métabolites secondaires présents dans I'extrait qui protégent
contre les effets nocifs et négatifs générés par la salinité. Il serait donc intéressant de mener une étude plus
approfondie sur les modes d’action de I'extrait de cupressus sempervirens et sur les mécanismes de tolérance
aux stress abiotiques des espéces fourragéres telles que I'orge. Il serait aussi utile d’expérimenter d’autres
especes de Cupressus en testant les différentes concentrations. Par ailleurs, cette étude a montré que les
ressources végétales peuvent étre aussi exploitées, en agriculture pour produire des extraits et les utiliser en
tant que moyens efficaces en amélioration la tolérance et la protection des plantes contre l'effet dépressif du
sel chez les graminées fourrageres.
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