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RESUME

Les sols salés occupent depuis 2003 une supedieid 700 000 ha au Sénégal. Des stratégies
mécaniques, biologiques puis biomécaniques oriestées pour leur récupération et valorisationbjectif de
cette étude est de contribuer a I'élargissemete gamme d'espéeces utilisables dans la stratégiegiue ou
biomécanique de récupération et de valorisation sigrficies affectées par le sel. Le comportenaent
Gossypium hirsuturh. face au stress salin a été ainsi étudié dans yosii§ complétement aléatoire sous
serre. Des jeunes plants @e hirsutumL. ont été arrosés avec une solution de NaCl pur &afesentrations
variant de 0 & 23,36 .kt suivis pendant deux mois. Par la suite, lestplant été soumis & un test de toxicité
avec des concentrations huit fois plus élevées lgsiepremiéres. Les résultats obtenus montrent gse |
concentrations utilisées durant les deux premiayis me sont pas néfastes picroissance dé. hirsutumL.
Cependant, la concentration 46,72 d\NaCl est |étale pou®. hirsutumL. Jusqu’a une concentration de 23,36
g.I", G. hirsutumrésiste bien au stres# pourrait donc étre testé pour la récupératiorlaevalorisation
biologiques ou biomécaniques des sols salés.
© 2015 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION un stress chez les plantes. Elle affecte environ
La salinisation des terres est un 70% des terres du globe (Bahrani et Hagh Joo,
phénoméne par lequel le sol s’enrichit en sels 2012) correspondant environ a 800 millions
solubles et acquiert le caractére salé. dhectares (Sangeeta et., al2011). Ce
L’accumulation de ces sels dans le profil du probléeme qui est une menace pour I'équilibre
sol en quantité suffisante peut affecter ses alimentaire touche plus particulierement les
aptitudes agronomiques en provoquant ainsi zones arides et semi arides des régions
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tropicales et méditerranéennes (Ramoliya et
Pandey, 2003; Benderradji et .,al2010;
Djerroudi et al., 2010; Sangeeta et, 2011;
Bahrani et Hagh Joo, 2012). En Afrique, la
salinisation touche 40 millions d'hectares de
terres dont 15 millions directement liés aux
facteurs anthropiques (CNCR, 2011). Au
Sénégal, environ 1 200 000 hectares de terres
seraient affectées par le phénoméne de
salinisation soit prés de 6% de la superficie
totale du pays. Selon LADA (2003) cette
superficie serait passée a 1 700 000 ha.

Face a cette contrainte, plusieurs
stratégies ont été développées dans l'optique
de récupérer et/ou de mettre en valeur les
surfaces agricoles affectées par le sel ou
d’'atténuer les impacts de ce fléau. Ces
stratégies  consistent a modifier
I'environnement pour améliorer les sols et les
conditions de vie des plantes par Ila
construction de barrages, de digues, de
diguettes anti-sel, ou agir sur le sol en
modifiant sa texture par I'amélioration des
techniques culturales ou en modifiant le statut
chimique par des amendements chimiques
adéquats, une telle stratégie est dite
mécanique, physique ou chimique ;
sélectionner des plantes et/ou les modifier
génétiguement afin qu'elles puissent s’adapter
aux conditions de ces zones, cette approche
dite biologique consiste a la sélection
d'especes végétales tolérantes au sel,
économiquement et socialement acceptables
par les populations ; combiner les deux
stratégies  précédentes pour améliorer
I'efficacité des interventions sur ces milieux
hostiles, cette troisieme approche qui peut étre
qualifiée d’hybride est connue sous le vocable
de biomécanique (Fay2003).

L'objectif de cette étude s@Bossypium
hirsutumL. est de contribuer & une meilleure
connaissance du statut halotolérant des plantes
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susceptibles d'étre  utilisées dans la
valorisation des terres salées.
MATERIEL ET METHODES
Conduite de I'essai
Le matériel végétal utilisé était

constitué de plants déossypium hirsuturh.
élevés en pépiniere et fournis par le Centre
National de Recherches Forestieres (CNRF).
L'essai a été mis en place selon un dispositif
complétement aléatoire a un seul facteur
(concentration de sel) et a cing niveaux au
départ. Le nombre de répétitions a été de trois
(3). Au total 15 parcelles élémentaires de six
(6) plants chacune ont été utilisées soit, 90
plants (5 traitements x 3 répétitions x 6
plants). Un tirage aléatoire sans remise a été
effectué afin d’affecter a chaque parcelle le
traitement qui lui sera appliqué. Cela a été
matérialisé par des étiquettes sur les quelles
ont été indiquées le numéro de parcelle et la
concentration de sel a apporter (Tableau 1).

Les doses de sel ont été apportées
progressivement afin d’éviter les chocs
osmotiques aux jeunes plants. Au début, une
concentration de 25 mM correspondant a 1,46
g.I" a été utilisée. Cette derniére correspond a
un seuil au dela duquel la plupart des espéces
végétales non résistantes au sel ne peuvent pas
se développer (Faye2003). Elle a été
multipliée par deux tous les deux jours jusqu’'a
atteindre les différentes concentrations
souhaitées (Photo 1). Ce dispositif a été suivi
durant deux mois.

Dans le but de déterminer le taux de
mortalité, une application de concentrations
létales a été effectuée sur la moitié non
sacrifiee des plants durant 21 jours. Cette
derniére a consisté a multiplier par huit (8)
chacune des concentrations utilisées. Les
concentrations suivantes ont été utilisées :
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. 0 g.I* sur les parcelles qui recevaient
0g.I*

. 23,36 g.I au niveau des parcelles qui
recevaient 2,92 g

. 46,72 g.I" au niveau des parcelles qui
recevaient 5,84 g

. 93,44 g1 au niveau des parcelles qui
recevaient 11,68 g't

. 186,88 g au niveau des parcelles

qui recevaient 23,36 -l

L'essai a été mis en place en serre dans
des conditions semi-controlées. La
température moyenne a varié comme suit :
19,83 °C le matin, 27,05 °C en mi-journée et
25,66 °C le soir. Des gaines de petit format
(25 x 8 cm) ont été utiliséeklles ont été
remplies jusqu'a plus de 3/5 d'un substrat
constitué d'un mélange de sable de dune (2/3)
et de terreau (1/3). Les caractéristiques
granulométrigues de ce mélange ont été
déterminées par Roussel (1995) (Tableau 2).

Apport d’eau

Pour les besoins en eau, 0,05
I/plant/jour a été utilisé suivant Roussel
(1995) pour lirrigation des plants élevés en
pépiniere dans des gaines (Tableau 3). Une
seringue de 60 ml a été utilisée pour la prise
des doses de sels et leur application sur les
plants.

Mesure des variables

Plusieurs variables de croissance et de
développement ont été mesurées parmi
lesquelles (i) la hauteur des plants mesurée
avec un ruban métrique, (i) le diametre au
collet des plants mesuré a l'aide d’'un pied a
coulisse et (iii) le nombre de feuilles par
plants compté manuellement. Les mesures ont
été effectuées trois fois au début de
I'expérience (T1), a un mois (T2) et a la fin de
la premiere partie (T3 = 2 mois), c'est-a-dire
avant les tests de toxicité. La quantité de
litiere par parcelle a été estimée, le ramassage
se faisait chaque jour. Les feuilles étaient
ensuite séchées a I'étugaune température de
70 °C pendant 72 heures. Les pesées se
faisaient tous les dix jours avec une balance
électronique de précision 0,01 gusqu'a
I'obtention d’'un poids constant. Ces données
ont été cumulées pour avoir la litiere a T1, T2,
T3 et T4 (T4=81 jours correspondant a la
phase d'application des doses Iétales).

Analyses statistiques

Les données obtenues ont été soumises
a des analyses de variances réalisées avec le
logiciel STATISCA 6 version 2003. On
considere que les résultats sont significatifs
guand p< 0,05 et hautement significatifs
quand p < 0,01.

Tableau 1: Schéma du dispositif complétement aléatoire (PQ@hstribution des traitements aux

15 parcelles expérimentales).

D11,68 D5,84 D23,36
D2,92 D11,68 D2,92
D23,36 D23,36 D5,84

DO DO
D5,84 D2,92
DO D11,68

DO correspond & une concentration en NaCl de'QTginoin) ;
+ D2,92 correspond & une concentration en NaCl d2@/9;
« D5,84 correspond & une concentration en NaCl de/8;
+ D11,68 correspond & une concentration en NaCl g81d.I* ;
+ D23,36 correspond & une concentration en NaCl (86281
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Tableau 2: Analyse de la composition granulométriques dastat (m).

Eléments Argile  Limon fin Limon grossier Sable fin  Sable grossier
0-2u 2-20 20-50 p 50-500 p >200 p
Teneur 7 2,4 1 29,2 60,3
Tableau 3: Besoin en eau () des plants en pépiniére dangdmes.
plants Nombre de Nombre de Nombre de
litres.jour litres.mois™ litres.4mois™
Pour 1 plant 0.04-0.06 2 8
Pour 270 plants 13,50 405 1620
RESULTATS Cependant, il a été moins important a D5,84 et
Les principaux résultats présentés D23,36 (en moyenne 9,17 + 0,70).
concernent I'effet des différentes

concentrations de sel sur la croissance en
diamétre, le nombre de feuilles, la chute
foliaire et la mortalité dé&. hirsutumL.

La concentration de sel a des effets
significatifs sur le nombre de feuilles
(p=0,033) et la chute foliaire (p<0,001)
Cependant, elle n'a pas eu d’effet significatif
sur la hauteur et le diamétre (p=0,156 et
0,070). Quant au temps, il a des effets
significatifs sur le nombre de feuilles
(p<0,001), la hauteur (p=0,005), le diametre
(p<0,001) et la chute foliaire (p=0,013 ;
Tableau 4).

Effet de la concentration de sel et du temps
sur le nombre de feuilles

L'analyse de la Figure 1 montre que la
concentration de sel a des effets significatifs
sur le nombre de feuilles (P= 0,033). En effet,
le nombre de feuilles a été plus important au
niveau des concentrations DO, D2,92 et
D11,68 (en moyenne 11,22 + 0,70).
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Effet de la concentration de sel et du temps
sur la chute foliaire

La Figure 2 montre une influence
significative de la concentration et du temps
sur la chute foliaire d&. hirsutumL. (P =
0,025). A T1 la chute foliaire a été plus
importante au niveau des concentrations
D2,92 et D5,84 (en moyenne 1,15 + 0,20 g).
Elle a été plus faible au niveau des
concentrations DO, D11,68 et D23,36 (en
moyenne 0,48 + 0,20 g). A T2, elle a été
significativement plus élevée a |la
concentration D23,36 (1,10 + 0,20 g) tandis
quelle a été trés faible au niveau des
concentrations DO, D2,92, D5,84 et D11,68
(en moyenne 0,03+0,20 g). Cela reste valable
pour T3 (en moyenne 0,13 £ 0,20 g) et T4 (en
moyenne 0,05 + 0,20 g) pour lesquels D23,36
a enregistré 0,67 + 0,20 g. Cependant, la
comparaison entre concentrations montre que
la chute a été plus importante a D23,36 et que
la différence n'a pas été significative entre les
autres concentrations hormis le temps T1.
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Effet du temps sur la hauteur

La Figure 3 montre une influence
significative du temps sur la croissance en
hauteur des. hirsutumL. (P= 0,005). En effet
la hauteur la plus importante a été observée a
T3 et T2 (en moyenne 33,37 + 1,45 cm) et
plus faible a T1 (28,78 £ 1,45 cm).

Effet du temps sur la sur le diametre

La Figure 4 montre une augmentation
hautement significative du diametre en
fonction du Temps (P<0,001). Les diamétres
les moins élevés ont été observés a T1 (0,24 +
0,01 cm). Cependant, les diamétres les plus
élevés ont été enregistrés a T2 et T3 (en
moyenne 0,40 + 0,01 cm).

Effet du temps sur le nombre de feuille

La Figure 5 montre une augmentation
du nombre de feuilles au cours du temps
(P<0,001). Le nombre de feuilles le moins
élevé a été observé a T1 (8,80 + 0,55).
Cependant, le nombre de feuilles a été plus
élevé a T3 (11,97 + 0,55). La Figure 5 montre
également que la difféerence n'a pas été
significative entre T2 et T3 (en moyenne 11,2
+ 0,55) de méme quentre T1l et T2 (en
moyenne 9,62 + 0,55).

Effet du temps sur la quantité de litiere

La Figure 6 montre que la litiere
diminue au cours du temps (P<0,001). Cette
diminution a été plus importante a T1 (0,75 +
0,09 g) avec une différence hautement
significative comparée aux autres temps.
Cependant, la litiere a été moins importante a
T4 (0,17 = 0,09 g). La Figure 6 montre
également qu’il n'y a pas de différence
significative entre T2, T3, et T4 (en moyenne
0,22 + 0,09 g).

Effet de la concentration de sel sur la
mortalité

La mortalité a été de 5,55% pour les
concentrations 11,68 g.lket 23,36 gif. A T2,
100% de mortalité a été enregistrée pour les
concentrations 93,44 g.let 186,88 g}. Pour
la concentration 46,72 d,144,44% et 0% de
mortalité ont été enregistrée. A T3, il y'a eu
100% de mortalité pour la concentration 46,72
g.I" contre 44,44% pour la concentration
23,36 g.I" Il est & souligner que les jeunes
plants qui sont morts a cause de la toxicité ont
conservé leurs feuilles jusqu'a la récolte

Tableau 4: Analyse de variance sur le nombre de feuilles,(lEediamétre (D), la hauteur (H) et la

litiere (L).
Source de variatic SC DDL CM F P

Fe H D L L{IFeHD| Fe H D L Fe H D L Fe H D L
Sel 279,8 1261 0,08 194 |4 4 69,90 315,00 0,02 #,.85 266 1,68 X%IP10,033 0,156 0,07G< 0,001
Temps 4463 2073 145 3/6 (3 2 | 223,10 1037,00 0,73 [,19 8,50 5,5128471(0<0,001 0,005<0,001 0,013
Sel * Temps 308,2 1869 002 66 12 8 38,50 234,00 000 055 147 124 08 10,17 0,275 0,981 0,064

* SC = Somme des Carrés ; DDL = Degré de liberté ;=QBarrés moyens ;

e F =Valeur F de Fisher ; P = Probabilité d'erreur.
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Tableau 5 : Taux de mortalité (%) des plants en fonction desentrations de sel apportées

et du temps.

Doses de sel (g) temps

T1 T2 T3

0 0

2.92 0

5.85 0

11.68 5.55

23.36 5.55

23.36 0 44.44
46.72 44.44 100
93.44 100 100
186.88 100 100

T1= Deux (2) mois T2= +Dix (10) jours d’applicatioes doses létales T3= +Vingt (20) jours d’appicrates
doses létales.

141 P=0033

2 1 L 1

Nombre de feuilles

o N BB OO

GDO  GD2,92 GD584 GD11,68 GD23,36

Concentrations de sel (g/l)
Figure 1: Evolution du nombre de feuilles en fonction desaentrations de sel.

1.8 1 P=0,025
1,6 -

3 I

1,0 - oT1

0,8 1 aT2
0,6 A

oT3
0,4 - {
o074
0,2 ] \‘ “' “' “'
0,0 : : : . .
GDO GD2,92 GD5,84 GD11,68 GD23,36

Litiéres (g)

Concentrations de sel (g/l)

Figure 2 : Evolution de la chute foliaire en fonction des Camtrations et du tempBour les litieres,
chaque T correspond a la date de pesée d’ou Tdspand a la derniére avant I'application de la dosigue.
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45 1 p=0,005
40 -
_ 35 . .
£ 30 T
i.; 25 A
2 20
T 15
10 -
5 -4
0 - : .
T1 T2 T3
Temps (mois)
Figure 3: Evolution de la hauteur en fonction du temps.
p= probabilité, T1= début, T2= 1 mois, T3= 2 mois.
0,50 -
0,45 - P=0,001 .
_ 0,40 T
g 0,35
z 0,30
g 0,25 -
£ 0.20 -
R 0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 . .
T1 T2 ]
Temps (mois)
Figure 4 : Evolution du diamétre en fonction du temps.
p= probabilité, T1= début, T2= 1 mois, T3= 2 mois.
14 7 P <0001
]2 - _T_
10 !
T
S -
6 -
4 4
2 -
0 . . :
Tl T2 T3

Tem ps (mois)

Figure 5 : Evolution du nombre de feuilles en fonction du pesm
p= probabilité, T1= début, T2= 1 mois, T3= 2 mois
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P= 0,001

M=

T4

Litiére (g)

CHEHNWBEANRDDIDOD

SLRRppRERER

Temps (mois)

Figure 6 : Evolution de la quantité de litiere en fonctiontdmps.

Photo 1: Plants deGossypium hirsuturh. ayant recu la dose 23.36 dendant deux mois.
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Photo 2 Plantsde Gossypium hirsutuin au dixieme jour d’'application de la dose lét@le72 g.f).

DISCUSSION
Croissance et production

La hauteur, le diamétre et le nombre de
feuilles ont augmenté avec le temps cl@gz
hirsutumL. Ce résultat n’est pas conforme a
celui de plusieurs auteurs. On peut citer
Dogan et al (2012) selon qui, des
concentrations élevées de NaCl ont diminué la
longueur de la tige des plants de coton de 7,37
cm a 3,20 cm aprés 30 jours d’exposition au
sel. Bouzid (2010) affirme également que la
salinité accrue est accompagnée par une
réduction significative de la hauteur des
plantes. Cela a été également réitéré par
Sangeeta et a{2011) avec la tomate qui voit
tous ses grands processus tels que la
croissance diminuée en condition de stress
salin. Ce résultat peut s’expliquer par le fait
que la quantité de sel que les plants peuvent
supporter sans grands dommages varie en
fonction de 'age, la famille, le genre, I'espece
et aussi les variétés. Selon Ghoulam et al
(2002), le degré de salinité capable de réduire

En ce qui concerne la production
foliaire, les concentrations de sel ont eu une
influence surG. hirsutumL. Le nombre de
feuiles a diminué a mesure que les
concentrations de sel augmentaient. Ce
résultat est en phase avec ceux de beaucoup
d'auteurs. Dogan et al. (2012) ont aussi
observé des taux de croissance des feuilles
diminué de 88,45 % ch&zossypium hirsutum
L. Selon Bouzid (2010) et Benderradji et al.
(2010), la réponse immédiate au stress salin
est la réduction de la vitesse d’expansion de la
surface foliaire qui conduit d’ailleurs a l'arrét
de l'expansion avec l'augmentation de la
concentration de sel. Cela est confirmé par
Patel et al. (2010), selon qui I'expansion
foliaire était significativement réduite par la
concentration croissante de sel dans le sol
chez J. curcas D’autres auteurs ont aussi
montré que la salinité accrue réduit le nombre
de feuilles chez la tomate et chez le coton
(Meloni et al., 2001). Benderradiji et al. (2010)
ont également montré que les concentrations

la croissance des plantes varie beaucoup avec élevées de NaCl ont réduit la croissance des
les espéces et dans une moindre mesure avec plantes de deux types de blé (tendre et dure),

les variétés.
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en particulier les feuilles, avec un effet plus
prononcé sur le génotype le plus sensible

Litiere

Les concentrations de sel ont eu des
effets hautement significatifs sur la chute
foliaire chezG. hirsutumL. Elle évolue dans
le méme sens que les concentrations, c'est-a-
dire que plus la concentration augmente plus
la chute foliaire est importante. Toutefois ces
chutes sont plus importantes a D11,68 dBez
hirsutumL. Ces résultats corroborent ceux de
Agastian et al. (2000). Selon eux, a
concentration élevée de sel, les feuilles les
plus dgées commencent a développer une
chlorose et finissent par tomber pendant une
période prolongée de stress salin. Ces propos
sont repris par Wahome et al. (2001) qui
considérent qu'a forte salinité, certains

de la mortalité se présentent comme suit :
pour la concentration 23,36 §,144,44% de
mortalité contre 100% pour la concentration
46,72 g.. Munns (1993) a affirmé que les
réponses des plantes a la salinité peuvent
varier avec le degré et la durée de la contrainte
imposée, ainsi que le stade de développement
de la plante.

Conclusion

L'augmentation de la concentration de
NacCl jusqu’a 23,36 g n’est pas néfaste@.
hirsutum L car ses paramétres de croissance
ont augmenté dans le temi@. hirsutumL a
aussi connu des chutes foliaires néanmoins,
elle est parvenue a boucler son cycle végétatif.
La concentration 46,72 ¢.lest toxique pour
G. hirsutum L. car un important taux de
mortalité a été enregistré a seulement vingt

symptébmes de dommages aux plantes peuvent jours.

étre reconnues, telles que la nécrose et la
brllure a la pointe de la feuille et la chute
dues aux ions Nau CI.

Mortalité

La mortalité a été suivie a trois temps a
T1 c'est-a-dire durant deux mois de stress pour
des concentrations variant de 0 a 23,36, g.|
deux cas de mortalité ont été enregistrés chez
G. hirsutum un pour la concentration 11,68
g.I" et un autre pour 23,36 J.torrespondant
a 5,55% de mortalité pour chacune des
concentrations. Ce résultat corrobore celui de
Faye (2003) et Faye et al. (2014) qui n'ont
enregistré qu’'un seul cas de mortalité (5,6%)
sur les jeunes plants datriplex lentiformis
observés durant deux mois pour les mémes
concentrations de NaCl. A T2, c'est-a-dire
quand toutes les concentrations ont été
multipliées par huit (8), durant les dix (10)
premiers jours, 100% de mortalité a été
enregistré pour les concentrations 93,44 g.|
et 186,88 g1 chezG. hirsutumL. Durant ces
dix jours la concentration 46,72 Q4 entrainé
44,44% des plants d&. hirsutumL. A T3,
c'est-a-dire vingt jours durant, les tendances
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Il serait intéressant dans les recherches
futures de faire des analyses biochimiques
approfondies sur le substrat pour savoir sa
teneur réel en sel et sur les différents
compartiments des plantes pour savoir
exactement ou est stocké le sel afin de déceler
les mécanismes d'adaptations et ensuite
envisager la méme expérience en milieu réel.
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