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RESUME 

Des expériences de tolbrance au chlorure de sodium 

sont réalisées sur de jeunes plantes de six espèces annuelles 

'de Medi,cago. Des résultats obtenusfl il ressort- clairement que 

les Medicago sont à placer parmi les plantes tolérantes. Cette 

tolérance est appréhendbe à travers différentes réponses méta- 

boliques. La plupart des espèces sont "inctusives" vis $I vis . 
de L'i!on sodium et presentent une bonne affinité pour le potas- 

sium. Parmi les substances organiques dites "osmotiquement 

actives I' accumulées en réponse à ta salinité‘, la proline 

sous forme libre, apparait comme te régu.Lateur osmotique prin- 

cipal. 

INTRODUCTION 

Le genre MedLcago L. regroupe une centaine d'es- 

pèces dont une vingtaine, typiquement méditerranéennes, exis- 

tent à Iletat spontané en Algérie. Comme légumineuses, leur 

interét agronomique est connu depuis longtemps. En effet, les 
espkces de ce genre, en particulier l’esptfce M. sativa, peu- 

vent fournir un fourrage abondant riche en protéines. Parmi 

d'autres avantages que présentent les espèces de Medicago<les 

Luzernes), on peut citer l'am&lioration de la fertilite des 
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sols grace a leur association symbiotique avec RhL.zobium meLi- 

Loti, bacte,rie fixatrice d'azote atmosphérique. De plus, par 

leur aptitude a la régeneration naturelle elles maint,iennent 

un couvert vbgbtal continu. Par ailleurs, Leur systéme raci- 

naire bien développe favorise La conservation du sol et assu- 

re une production de matière organique importante. 

Au cours de ces dernieres décennies, ces proprie? 

tes ont trouvé des applications agronomiques notamment dans 

La pratique des assolements legumineuses-ceréales. 

Le probleme de La tolerance au sel chez Les 

Luzernes annuelles est important I ~brendre, en compte puisque 

Leur distribution dans La nature semble surtout liée aux con- 

ditiona Cdaphiques et en particulier a la teneur en sodium du 

SOL (ADEN, 1974; ABDELGUERFI, 1976, 1978). 

Dans te cadre de ce travail, La tolerance au 

chlorure de sodium de six espèces de Medicago est etudiée. 

Cette tolérance est évaluée en termesde croissance et de repon- 

ses métaboliques au niveau de quelques composés organiques 

particuliers comme la protine et les bétaines (composés à 

groupement ammoniùm quaternaire). Les taux d'accumulation du 

sodium et du potassium sont également pris en compte. 

MATERIEL ET METHODES 

1. ESPECES ETUDIEES ET ORIGINE DES SEMENCES 

it L'étude porte sur des especes annuelles du genre 

’ Medicago. Onze populations appartenant a six espéces diffé- 

rentes ont été étudiées. (Tableau 1). 
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TABLEAU 1: Espèces et popuCations de Medi(cigo retenues 

pour l'étude. 

Les populations qui portent pour origine I.D.G.C. 

(Institut de Developpement des Grandes Cultures) 

ont été obtenues par des cultures réalisées a 

EL-Harrach. 

ESPECES POPULATIONS 
(Code) ORIGINE 

M. cLLLarLs ALL PI.ci/? Khemis Mi li ana 
M.ci/l6 Bouzedjar 

M. orbicuLaris(L)Bact. fl.or/l3 Khemis MiLiana 

M. scuteLLata(L)Mi-LL. M.sc/41 I.D.G.C. 

M. aculeata Gaertn. M.ac/51 I.D.G.C. 
M.ac/5.8 

M. truncatula Gaertn. M.trl23 I.D.G.C. 
M.tr/30 
M.tr/32 

M. polymorpha L. M.p0/5 I.D.G.C. 
M.p0/17 

Le tableau 1 montre que M. ciliarLs et M. orbi- 

cularLs proviennent de récoltes effectuées dans L’Ouest de 

L'Algérie. Ce sont des récoltes personnelles effectuees en 

Mai 1984. Par ai 1 leurs, nous avons fait appel a La collec- 

tion importante existant à I'I.D.G;f. Les graines de quatre 

espèces et de plusieurs populations nous ont été fournies 

par cet institut. 
< 
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2. MISE EN CULTURE 

Au laboratoire les cultures sont réalisées 

dans une salle climatisée. Pour les expériences de contrain- 

tes salines, les plantules (stades première feui Ile unifolio- 

Lée pour la première expérience et première feuille trifo- 

liée pour ta deuxième expérience) sont placées dans un milieu 

de Hoagtand CHOAGLAND et ARNON, 1938) additionné de chlorure 

de sodium de façon à obtenir des milieux de concentrations 

finales de 100 , 200 et 300 mM en NaCl. Le lot témoin est' 

mis sur milieu minéral dépourvu de sel. 

3. METHODE D'EXTRACTION 

Le matériel foliaire sec est broyé au mortier 

préalablement refroidi, en présence de sable de Fontaine bleu 

Il est ensuite trituré dans 5 ml d'éthanol à 80! GL. Le broyat 

ainsi obtenu est soumis à quatre extractions successives. 

Chaque extraction est suivie d'une centrifugation à froid 

Cà 4 500 t./mn). L'extrait hydroalcootique ainsi obte,nu est 

évaporé à sec à une température de 37'C et sous vide à L'éva- 

porateur rotatif. Le résidu est repris dans 1 ml d'eau 

distillée. L'extrait sera utilisé pour tes analyses quanti- 

tatives de La protine, des bétaines (C.G.A.Q.) ainsi que de 

certains éléments minéraux (Sodium, Potassium). 

4. ANALYSES QUANTITATIVES 

- Pour les C.G.A.Q., Les dosages sont réalisés selon La 

méthode de STOREY et WYN JONES (1977). 

- La proline Libre est dosée par La méthode de TROLL et 
LINDSLEY (1955). L 
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- Les ions Sodium et potassium sont dosés directement 

dans Les extraitsdiLués à L'eau distillée. Ils sont 

determines par photomktrie de flamme. 

RESULTATS 

1. EXPERIENCE 1 

Dans une Premiere expérience de 48 heures, les 

plantutes traitées à Na'CL a 100 mM ne reflétaient aucune 

perturbation majeure dans leur croissance et leur développe- 

ment. 

1 .l. COMPOSITION ORGANIQUE 

Les déterminations des teneurs en proline libre 

et en bétaines sont effectuées dans les extraits de p'lantules 

entières (Tableau II). 

Les plantules des différentes populations accu- 

mulent des quantités importantes de proline sousforme libre 

lorsqu'elles sont placées en présence de NaCL à 100 mPl. 

Comparées à celles des témoins, les teneurs sont parfois très 

élevées comme c'est le cas des échantillons de M. pblymorpha 

(M.p0/5; M.po/l-/), M. truncatula (M.tr/30) et M. orbcculori-s 

(M.or/l3). 

Pour ce qui est des teneurs en bétaines, La rdpon- 

se du végétal diffère. Les valeurs regroupées dans Le tableau 

II montrent qu'en général, Les teneurs en bkaines ne sont que 

peu modifiées par le traitement. Toutefois, les teneurs semb- 

lent var.ier sous l'action du sel pou-r une population de M. ' 

polymorpha (M.p0/5i et une de M. cilLaris (M.ci/l6). 
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TABLEAU II: Teneurs en proline Libre et en bétaines des 

jeunes plantes de Medicagotraitées ou non avec 

NaCl 100 mM. (Durée de traitement: 48 heures). 

CONCENTRATION 
POPULATION EN NaCl DU 

PROLINE LIBRE 
BETAINES 
umoles. 

MILIEU EN hM 
umoLes/g M.S. ' G.B/g M.S. 

M.scl41 

M.ac/51 

M.ac/58 

M.p0/5 

M.p0/17 

M.tr/23 

M.tr/30 

M.tr/32 

M-or/13 

M.ci/l4 

M-ci/16 

0 9,4 36 

100 12,6 44 

0 

100 

0 17,2 53 

100 26,5 39 

0 016 29 . 

100 25,6 49 

0 0,4 27 

100 13,6 22 

0 5 ‘b 1 60 

100 13,8 56 

'0 0,6 59 

100 31,8 41 

0 

100 

0 

100 

0 1,3 189 

100 6,9 179 

0 Of3 152 

100 6,4 178 

9,3 48 

18,2 50 

3,4 62 

37,4 47 

0,9 59 

14,0 30 
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1.2. COMPOSITION MINERALE 

Généralement l'accumulation nette du sodium se 

fait au détriment du potassium dont les teneurs régressent 

dans les plantes traitées par NaCl. La figure 1 présente tes 

teneurs en Na+ 
t 

et K des plantes entières traitées ou non 

avec NaCL. Dans tous les cas étudiés on note une forte accu- I' 
t 

mutation de Na . Celui-ci est présent en quantités infirmes 

dans Les. plantules témoins. Dans celles que l'on a traitées.pen- 

dant 48 heures, les teneurs en ions sodium sont élevées. Mais 

.son accumulation est plus ou moins rapide selon tes espèces. 

Un classement des espèces traitées, réalisé selon 
leur aptitude à accumuler du Na en 48 heures donne le’résultat 
suivant: 

M. truncatula (M.tr/32)(M.tr/30) ) M. aculeata (M.ac/58)) 

M. ci-liaris (M.ci/l4>, M. polymorpha (M.p0/5 > 
> > 

M. Po- 

Lymorpha (M.p0/5 1 > M.tFuncatuLa-: (M.tr/23) > i. aculeata 

(M.ac/51 ) M. polymorpha (M.p0/17)) M. orbicularLs(M.or/l3), 

M. ci-li-ari-s (M.ci/l6) ) M. scutellata (M.sc/41). 

L'Pvotution de la teneur en potassium est dif- 

férente (Fig. 1). Certaines espèces arrivent à maintenir 

la teneur en KS dans les plantules traitées A un niveau sem- 

blable à celui des plantes témoins. C'est Le cas des espéces 

M.trl23; M.trl30, M.p0/5 et M.ci/l4. D'autres espèces présen- 

tent une diminution plus ou moins importante du contenu en 

KS dans Les &chantilLons traités (M.ac/58, M.tr/32, M.p0/17 

et M.ci/l6). 

Malgré des differences significatives, et-. général 

on note que La quantité de Na' accumulée excède en fin d'ex- 

périence la quantite de KS stockée dans les mêmes conditions. 

.L 
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Cependant Les especes qui se distinguent sont M. scutetcLtrJ 

pour qui les teneurs en Na' et KS sont presque égales et 

M. orbicularLs qui a une teneur en KS i&g&rement plus &te<&e 

que celle du Na'. 

2. EXPERIENCE 2 

'Dans une deuxieme expérience d'une durée de 96 

heures, les concentrations en sel varient de 0 à 300 mM; 

Trois espbces ont et& retenues sur la base de Leur aptitude 

a stocker de la proline libre, leur capacite d'accumuler le 
Na' et de leur comportement vis 8 vis du KS. 

IL s'agit des esp&ces M. truncatula (M.tr/30>, 

M. polymorpha (M.p0/5) et M. scutellata (M.sc/41). 

2.1. COMPOSITION ORGANIQUE 

La proline Libre est dos&e dans les plantules 

des trois espéces de Medicago stresskes ou non apr&s 96 

heures de traitement (Fig. 2). Celle-ci prbsente g L'etat 

de traces sur milieu Hoagland, s’accumule dans les plantules 

cultivées sur NaCl jusqu'a 300 mM pour les espbces M.scuteL- 

Luta et M. truncatula. Pour M. polymorpha-, on note une dimi- 

nution de La vitesse d'accumulation de la proline entre 100 

et 200 mM. 

Pour ce qui est des teneurs en bbtaines (Fig.31, 

les évolutions diffèrent de celles notees pour la proline. 

Celles-ci semblent peu modifiées par te traitement. 
I 
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~Fi.g-ure 2 : Teneurs en pmline libre des pl:vkules entières de Lkdicnlr,o 

trtitées A concentrations croismntes en NaCl aptis 96 heures 
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- Pigurfz3 : Teneurs en b6taincs ( C.C.A.Q.) des plmtules cntifrcs de iTidicq,o 

traitées à concentrntinx2 crc>lusmtcs en P!&I qmPs 20 hfx~~s de 
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-1 Les résultats sont exprink en ~.m,oles de glycine-bc L:ii rie. p, i-i. S. 

m Msc 141 . A M.po/S q M,tr/3o 
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ELLes sont déjà élevées dans Le témoin. Toutefois, M. trun- 

cotulo accumule des bétaines surtout 8 100 mM de CaCI. Pour 

M. polymorpha, Les teneurs restent relativement stables pour 

Les trois concentrations en sel, celles de M. scutellota, 

Les teneurs diminuent mais trés faiblement. 

2.2. COMPOSITION MINERALE 

Les teneurs en sodium des trois espèces (Fig.41 

augmentent progressivement dans les plantules stressées en 

fonction de La concentration en sel du milieu extérieur. 

Dans les témoins, Les taux de Na+ sont à La Limite de la détec- 

tion, alors que Les plantules traitées à 300 mM NaCL ont des 

taux de Na' qui conduisent à des valeurs de L'ordre de 3 

mew3 de matière sèche. Chez M. polymorpha cette teneur 

est att-einte sur un milieu trois fois moins concentré que 

le précédent 1100 BM). A 200 mM en NaCl, cette espèce semble 

avoir atteint un niveau d'accumulation maximum. 

Les "pertes"en potassium notées après 96 heures 

de traitement paraissent élevées (Fig. 5). Elles sont de plus 

de 50% pour Les espèces M. ‘truncotuLo et M. polymorphe. 

A L'inverse, M. scutellato semble être beaucoup moins affectée 

par L'excès de sodium stocké dans les tissus, &tant donné que 

son taux d'accumulation de potassium dans les plantutes les 
plus stresséesn'est diminue que de 20 %. 
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DISCUSSION 

Les expériences réalisées au Laboratoire dans 

des conditions bien contrôlées, avaient pour objet la comparai- 

son des propriétés de tolérance de diverses espèces de Medicago 

vis à vis du chlorure de sodium, ceci aux premiers stades de 

dkveloppement. Les résultats obtenus s'ils témoignent de la 

réponse des jeunes plantes placéesdans des conditions optima- 

tes - ta salinité mise à part - ne sont Sans doute que diffi- 

cilement transposables aux situations rbetles rencontrées par 

les plantes dans Leur biotope. On peut cependant considérer 

que la méthodologie Utilis&e permet d'exprimer certaines des 

potentialités adaptatives des différentes espèces à ta sali- 

nité lorsque la germination et Les premiers stades du déve- 

loppement se réalisent en absence de sel.. 

Chez Les plantes glycophytes on distingue des 

plantes appelées "exclusives" qui ne peuvent pas accumuler 

le Na+ et des plantes dites "-incIusives" qui en absorbent 

dans une certaine limite (TOURAINE et AMMAR, 1985). Les obser- 

vations réalisées ici suggerent que les Medicago étudiés sont 

des espèces "inclusives" vis à vis de L'ion sodium. 

Cependant des diffbrences sont notées entre espèces M. trun- 

catula, M. oculeota et NI. polymorpha qui se révélent beau- 

coup plus "inclusives" que M. orbicutaris et surtout M. 

scutellata qui stocke Les quantités Les plus faibles de Na'. 

La plupart de ces espèces et surtout les plus "inctusives" 

présentent aussi une grande affinitd pour le KS puisqu'etles,ar- 

rivent 8 maintenir leur teneur interne à une valeur suffi- 

sante pour éviter la carence, alors que la concentration en 

sodium du milieu extérieur est de 100 mM. Pour ce qui est du 

potassium deux espèces M. scutellota et M. orbi-culocis se 
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singularisent: La première réussit à maintenir t'équilibre 

quantitatif entre teneur du KS 
t 

et teneur du Na , alors que 

la seconde parvient à conserver sa sélectivité pour le K'. 

Compte tenu des quantités de sodium accumulées 

en 48 heures dans les différentes esp&ces et aussi favorables 

soient-elles pour rétablir le potentiel nécessaire à l'absor- 

ption de L'eau, i 1 était facile de prévoir des réponses meta- 

boliques en relation avec le nouvel équilibre ionique réali- 

sé" Compte tenu des résultats obtenus par ailleurs chez 

Medicago sati-va (LESSANI et ANDREOPOULOS, 19691, tious avons 

cherché certaines déviations du métabolisme azoté connues 

pour être induites en présence de NaCI en exOGs.Les données 

rassemblées après cette première expérience à temps court ont 

mis en évidence une forte accumulation de proline sous forme 

Libre dans les jeunes plantes de plusieurs espèces maintenues 

sur le milieu contenant NaCI (100 mM). 

L'utilisation de milieux de plus en plus concen- 

trés en NaCI et pour une durée de traitement 96 heures, permet 

de mieux appréhender Le comportement des trois espèces M. 

scutellata, M. truncatuta et M. polymorpha. 

Dans ce cas là, M. scutellata accumule le plus 

de proline, semble moins "incIusive" pour le sodium et 

parait avoir une grande affinité et une sélectivité pour le 

K+, elle peut ,être considérée comme une espèce résistante 

au chlorure de sodium. 

M. polymorpha, espèce plutôt "inctusive" semble . 
atteindre ses limites pour L'inclusion du sodium pour 

Les concentrations externes de 200 mM en NaCL. Par ailleurs 
ses capacités à accumule: le KS en présence de Na' en excès sont 
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beaucoup plus Limitées alors que sa réponse au niveau de La 

proline reste d'une bonne amplitude. 

Sur ces bases on est conduit à penser que M. 

pclymorpha est une espéce tolérante jusqu'à un seuil de 

salinité compris entre 100 et 200 mM NaCL et en tout état de 

cause beaucoup plus sensible au sel que M. scutellota. 

IL en est de même pour M. truncutula qui se révéte toutefois 

moins vulnérable que M. polymorpha. 

Les jeunes pLantes de MedLcayo placées dans 

un milieu salé se sont montrées capables d'accumuler rapide- 

ment des quantités considérables de proline sous forme Libre. 

Cette réponse métabolique au niveau de La proline précède 

dans te temps L'inhibition de La croissance par NaCL. Toute- 

fois une v,ariabiLité dans L'amplitude de ta réponse est mise 

en évidence. Nous retiendrons ici que M. polymorpha qui 

s'est avérée L'espèce La plus sensible est aussi cette qui 

"produit" Le moins de proline surtout pour La salinité 300 mM 

en NaCL. A L'inverse M. scutellata, L'espèce ta plus résis- 

tante de L'étude a aussi les plus fortes teneurs en proline. 

Cette observation qui rejoint des faits déjà connus chez tes 

plantes hatophites conduit à considérer la proline comme un 

des composants importants de L'adaptation métabolique des 

Médicago à ta salinité. Son rôle pourrait se situer au niveau 

de l'ajustement osmotique des compartiments cellulaires par 

ailleurs enrichis par Na 
+ 

et CL- en.excés. Chez tes autres 

Légumineuses placées en situation saline, La signification de 

la proline reste plus controversées, puisque sa concentration 

n'est élevée que lorsque La croissance est déjà fortement 

inhibée CLARHER et aL, 1985). 
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Quel que soit Le degré de tolérance des espèces 

de Medccogc, étudiées, Leurs teneurs en bétaines sont retati- 

vement peu modifiées Lorsque Le sel est présent dans le milieu 

extérieur. Ceci singularise La signification de ces composés 

chez tes Medicago ou il ne semble pas y avoir réponse adap- 

tative à Leur niveau au moment de I.'accommodation à ta salini- 

té. En effet, il est connu que dans un certain nombre de cas, 

L'accumulation des bétaines est liée aux contraintes imposées 

par l'environnement. C'est Le cas particulier chez Les Chéno- 

podiacées et Les Composées CWYN JONES et STOREY, 1981; 

JOLIV'ET et aL, 1982). Les données obtenues ici suggèrent que 

ces réponses 8 caractère adaptatif pourraient être spécifi- 

ques de quelques familles. 

CONCLUSION 

Cette étude fait ressortir que Les Mericago étu- 

diées sont à classer parmi les plantes tolérantes. 

Les bétaines connues pour Leur intervention lors 

de L'acquisition de La tolérance au sel chez Les halophytes ne 

jouent qu'un rôle secondaire chez les MedLcago. 

En regard à des préoccupations agronomiques, 

L'intérêt des résultats obtenus est à souligner. En effet, si 

de jeunes plantes de Medccogo arrivent à supporter des teneurs 

en set relativement étevees pour des gtycophytes (100 mM NaCL), 

Leur introduction dans Les processus d'assolement sur des SOLS 

salés pourrait être envisagée sur des bases rationnelles car 

il est bien considéré que Les touç premiers stades de dévélop- 

pement sont. sans doute parmi les plus vulnérables aux con- 

traintes de L'environnement. . 

. 
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