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Germination et croissance in vitro de ’arganier (Argania spinosa L. Skeels) des Beni-Snassen (Maroc
oriental) a différentes concentrations en NaCl

Le présent travail se propose d’étudier I'effet du sel (chlorure de sodium) sur la germination et la croissance de
Parganier in vitro en testant différentes concentrations. L’étude a été réalisée dans une chambre de culture a
température et a photopériode controélées. Les amandes sont mises a germer dans des tubes a essais sur un milieu
gélosé (Agar + eau). Aucune différence significative de la germination des amandes entre le témoin et les essais
en présence de 1g/1, 3 g/l et 5 g/l de NaCl. Au dela de 5 g/l, une différence significative a été révélée entre le témoin
et les amandes a 7 g/l et 9 g/l de NaCl. L’émergence de 'axe de la tige suit la méme évolution. En ce qui concerne
la croissance, les mesures de la longueur de la racine principale et de ’axe de la tige montrent une différence
significative pour les différentes concentrations. L’analyse statistique a 5% montre qu’il y a un effet du sel sur la
production des biomasses aérienne et racinaire.
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In vitro germination and growth of Argania spinosa of Beni Snassen (Eastern Morocco) at various
concentrations of NaCl

The present work intends to study, salt effect (chloride of sodium) on in vitro germination and growth of Argania
spinosa. The test was conducted in a grouth chamber where temperature and photoperiod were controlled.
Almonds are put to germinate in tubes test with a gelose middle (Agar + water). Six concentrations of NaCl were
tested. Results showed that there is not significant difference of germination between the witness and NaCl
concentrations of 1 g/l, 3 g/l and 5 g/l. A significant difference has been found between the witness and the
germination of almonds to concentrations of NaCl to 7 g/l and 9 g/l. The emergence of the stem axis follows the same
evolution. With regard to the growth, measures of lengths of the main root and the stem axis showed a significant
difference for the all concentrations tested. The statistical analysis to 5% showed that there is a significant effect
of salt on the production of the aerial and root biomass.

Key words : Germination - Growh -NaCl - Arganier - Beni-snassen - Morocco

1 UFR Sciences de 'environnement en milieux aride et semi aride, Laboratoire d’écologie végétale et d’aridoculture,
Faculté des Sciences, B.P. 524, Université Mohamed 1°* Oujda
® Auteur correspondant ; e-mail : mohammedredatazi@hotmail.com



164 Actes Inst. Agron. Vet. (Maroc) 2001, Vol. 21 (3)

Tazi et al. : Germination et croissance de l'arganier en milieu salin

INTRODUCTION

La salinité et la sécheresse constituent des
contraintes majeures limitant considérablement
la production végétale sur 40% de la surface
terrestre, notamment en région méditerranéenne
(FAO, 1988). En zones arides et semi-arides, les
sols salés sont largement répandus et limitent de
ce fait une grande partie de la production des
cultures herbacées et ligneuses.

Larésistance et la tolérance ala présence de sel, tel
que le chlorure de sodium, sont des qualités
largement recherchées afin d’élargir la culture des
végétaux dans ces régions. La régénération des
foréts dépendra en grande partie dela germination
des graines.

La tolérance des végétaux aux sels est un
phénomeéne complexe qui implique des
particularités morphologiques et
développementales avec des mécanismes
physiologiques et biochimiques variés. Identifier
et comprendre ces mécanismes présentent un
intérét évident dans une optique d’aide a
’amélioration variétale. Ainsi, il existe de
nombreuses indications chez les végétaux d’un
potentiel génétique considérable de tolérance aux
stress environnementaux (Tal, 1985), parmi
lesquels l'aptitude a la germination et la
croissance des plantes en milieux salés.

Les plantes poussant sur les sols salés doivent
faire face a de fortes concentrations en ions
toxiques comme Cl et Na™ ainsi qu'a un faible
potentiel hydrique du sol. En cas d’inhibition de la
croissance en présence de sel, il est difficile de
déterminer la part due a un excés d’ions de celle
due a un déficit en eau (Greenway & Munus, 1980).
Cependant, ces auteurs suggerent que les espéces
glycophytes sont généralement affectées par un
exces d’ions dans les feuilles matures déja étalées
et par un déficit hydrique dans les jeunes feuilles
en expansion. Marshner (1986) montre que
I'inhibition de la croissance des espéces sensibles
au sel est due principalement a la toxicité des ions
méme a faible concentration en sel. La toxicité des
ions pourrait étre une conséquence de leur
mauvaise compartimentation cellulaire dans les
vacuoles. Elle pourrait étre également due a une
incapacité a rejeter le sel en excés afin de
maintenir I’équilibre osmotique.

De nombreuses études concernant le stress salin
ont été menées sur les herbacées halophytes
(Ahmad et al., 1979 ; Aslam et al., 1986), sur les

céréales sensibles ou tolérantes (Lessani &
Marshner, 1978 ; Driouich & Rachidai, 1996 ; Aoud
et al., 1998 ; Malek-Maalej et al., 1998 ; El Madidi
et al., 1998). Mais il existe beaucoup moins de
travaux concernant les espéces ligneuses comme
Parganier (Bouzoubaa, 1995 ; Bouzoubaa & El
Mourid, 1998 ; Hatimi et al., 1998).

L’arganier “Argania spinosa” est une espéce
endémique du Maroc. Elle posséde une parfaite
adaptation au sol et au climat aride. En outre, elle
joue un réle socio-économique important qui lui
donne une place particuliéere parmi les autres
essences forestiéres. C’est une espéece fruitiére-
forestiére a usage multiple (M’ hirit, 1987).

L’arganier des Beni-Snassen est situé dans 1’étage
de végétation thermoméditerranéen en ambiance
semi-aride tempérée (Haloui, 1991). Cette
arganeraie forme un matorral fortement dégradé
par l'utilisation multiple de ses produits (bois,
feuilles et fruits). Afin de reboiser I’arganeraie des
Beni-Snassen et lutter contre sa dégradation
massive dans la région orientale du Maroc, la
connaissance de ses potentialités d’adaptation au
stress salin et hydrique est primordiale. Le présent
travail se propose d’étudier la germination et la
croissance de ’'arganier des Beni-Snassen in vitro
sur un milieu gélosé a différentes concentrations
en NaCl.

MATERIEL & METHODES
1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans ce travail provient
de l'arganeraie de Jbel Tikermine des Beni-
Snassen du Maroc oriental. Les fruits ont été
récoltés au mois de juin au stade vert jaune,
débarrassés de leur pulpe et de leur endocarpe
ligneux afin d’obtenir des amandes intactes.

2. Milieu de culture

Le milieu de culture a base d’agar-agar (7 g/l)
contient différentes concentrations en NaCl. La
stérilisation a été réalisée dans un autoclave a
120°C durant deux heures pour la verrerie et 20
minutes pour les milieux de culture.

La désinfection consiste a faire tremper les
amandes pendant 5 minutes dans de 'eau de javel
(12°) diluée a 50% suivie de 3 rincages a I'eau
distillée stérile. Les amandes ont été ensuite
ensemencées dans des tubes a essais contenant 35
ml de milieu. Toutes ces opérations se sont
déroulées sous une hotte a flux laminaire.



Tazi et al. : Germination et croissance de 'arganier en milieu salin

Actes Inst. Agron. Vet. (Maroc) 2001, Vol. 21 (3) 165

Apreés inoculation, les graines ont été placées dans
une chambre de culture a 25°C + 2°C sous une
intensité lumineuse de 2500 lux et une
photopériode de 16 heures.

3. Dispositif expérimental

Six concentrations en NaCl (C,=0g/1;C,=1g/;
C,=3g/N1;Cy=5g/1;C,=7g/l;Cs=9g/l) ont été
testées afin de déterminer le seuil qui entrave la
germination. Pour’ensemble de I'essai, 78 graines
ont été semées a raison de 13 graines par
concentration de milieu.

Le comptage a consisté a dénombrer les graines
germées et celles qui ont développé I'axe de la tige.

Apres dix semaines de culture, la longueur de la
racine primaire et celle de la tige ont été mesurées
a l'aide d’une regle graduée.

Labiomasse de la partie aérienne et racinaire a été
déterminée , apres séchage dans une étuve a 80°C,
par des pesées jusqu’a poids constant. Cette
détermination du poids a été réalisée a I'aide d’'une
balance de précision a 0,1 mg prés.

4. Analyse statistique

Le test de comparaison des moyennes a été réalisé
pour voir leffet du sel sur la germination, la
croissance et la biomasse. De méme des
corrélations ont été déterminées entre chacun de
ces parameétres et les concentrations en NaCl du
milieu de culture.

RESULTATS & DISCUSSION

L’étude de la germination des amandes d’arganier
in vitro montre qu’il n’y a pas de différences
significatives entre le témoin et les essais en
présence de NaCla1g/l,3 g/let5 g/l (p>0.05). Une
différence statistiquement significative a été notée
entre le témoin et la germination des amandes en
présence de NaCl a 7 et 9 g/l.

L’étude du pouvoir germinatif en fonction du
temps montre un effet du NaCl sur le temps de
latence et I'intervalle de germination au dela de 5
g/l (Figure 1). Ce temps de latence varie entre 5
jours pour C,, C,;, C, et C; et de 9 jours pour C;.
L’intervalle de germination est compris entre 13
jours pour le témoin et 25 jours pour C; dont le
pouvoir germinatifest de 69% (Figure 2). Dans une
étude similaire réalisée dans le sud du Maroc, ce

pouvoir germinatif ne dépasse pas 50% pour une
concentration en NaCl de 4,4 g/l (Bouzoubaa,
1995). D’ailleurs, Bani-Aameur & Michmerhuizen
(1999) rapportent que les niveaux élevés de la
salinité se traduisent par de faibles pourcentages
de germination des graines d’arganier.
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L’arganier au stade de la germination a une
tolérance au sel située entre celle de l'olivier et
celle du palmier (Bouzoubaa, 1995). Le taux de
germination de l'orge est affecté a partir de 200
mM de NaCl ou a une dilution de 40 % avec de 'eau
de mer (El Madidi et al., 1998). De méme, un effet
de chlorure de sodium a été observé sur la
germination in situ de 'orge a partir de 10 g/l (Sibi
& Fakiri, 2000).

L’émergence de ’axe de la tige n’a pas été observée
chez toutes les plantules ayant germé. L’analyse
statistique a permis de déceler un effet du sel a
partir de 5 g/l (p<0.05). Cette émergence évolue de
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la méme facon que le pouvoir germinatif, mais avec
des taux plus faibles (Figure 2). La saillie de I'axe
de la tige est en relation avec la concentration du
milieu en NaCl. A 9 g/1, le pouvoir germinatif est de
69% alors que I'’émergence de I'axe de la tige n’est
que de 15%. Ces résultats confirment ceux qui sont
obtenus en Tunisie par Malek-Maalej et al. (1998)
sur la germination des céréales tunisiennes. Ces
auteurs ont observé que les graines qui ont pu
germer n’arrivent pas toutes a développer leurs
coléoptiles. Selon Bani-Aameur & Michmerhuizen
(1999), lorsque la concentration en sel augmente,
les plantules d’arganier manifestent des
symptémes de toxicité ionique sur l'appareil
végétatif. D’apres El Madidi et al. (1998), des taux
d’émergence acceptables ont été observés sur’orge
pour des concentrations en NaCl comprises entre
100 et 150 mM, mais I'émergence a été revue a la
baisse pour les concentrations de 200 mM de sel ou
a la dilution de 40 % avec de 'eau de mer.

L’effet de la salinité sur la croissance de la racine
et de la tige est trés remarquable (Figures 3 et 4).
En effet, 'étude statistique montre une différence
significative pour les différentes concentrations
(p<0.05). La croissance racinaire diminue sous
l'action du chlorure de sodium : quand la
concentration du sel augmente, la longueur de la
racine diminue. Il en est de méme pour la
croissance de la tige, exception faite pour la
concentration de 1 g/l, ou cette croissance cauli-
naire dépasse légérement le témoin (Figure 4).

Ces résultats sont en concordance avec les travaux
de Bani-Aameur & Michmerhuizen (1999). Pour
Porge,lalongueur racinaire connait des réductions
importantes a partir de la dose de 150 mM de NaCl
ou a la dilution de 30% avec de I'’eau de mer (El
Madidi et al., 1998). Le sel a un effet négatif sur la
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Figure 3.Effet du NaCl sur la longueur moyenne
de la racine principale des jeunes
plantules d’arganier

hauteur de I’Acacia cyanophylla et ce, a partir de
6% de NaCl (Hatimi et al., 1998). Lalongueur de la
tige et l'accroissement racinaire ne sont pas
affectés en présence de 7,5 mM de NaCl pour le
Chéne rouge et de 16 mM de NaCl pour 'Hétre
ameéricain (Thornton et al., 1988).

L’analyse statistique a 5% montre qu’il y a un effet
du sel sur la production de la biomasse aérienne et

racinaire de 'arganier (Figures 5 & 6).
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Toutefois, unelégére augmentation delabiomasse
aérienne pour la concentration de 1 g/l est notée.

D’aprés ces résultats, une diminution des
biomasses racinaire (57,6%) et aériene (97,6%) par
rapport au témoin et pour la concentration 9 g/l a
été constatée. Il semble donc que la partie aérienne
soit plus touchée par la salinité que la partie
souterraine, ce qui est en accord avec le travail de
Hatimi et al. (1998) sur ’Acacia cyanophylla. Ces
mémes auteurs obtiennent une diminution de la
biomasse totale de la méme plante allant jusqu’a
66%. Une chute de la croissance de 20% a été
observée lorsque l'irrigation des céréales apporte
3 g/l de NaCl et de 30% quand ’'apport de NaCl est
de 6 g/l (Driouich & Rachidai, 1996). La réponse
des plantes au stress salin varie suivant ’organe
considéré. En effet, les poids de la matiére fraiche
et de la matiére séche des feuilles du Chéne rouge
sont réduits a partir de 7,5 mM de NaCl alors que
celui desracines nel’est pas (Thorntonetal., 1988).
Bouzoubaa & E1 Mourid (1998) ont remarqué qu’en
présence de fortes concentrations en sel, il y a une
baisse considérable des macroéléments (N, P et K)
au niveau foliaire des jeunes plantes d’arganier et
en méme temps une augmentation significative du
sodium au niveau racinaire. De méme, Aouade et
al. (1998) ont observé qu'une application de stress
salin en milieu hydroponique a 60 mM et 120 mM
de NaCl a entrainé une inhibition de la croissance
exprimée par une diminution des poids frais et sec
des feuilles et des racines de céréales traitées par
rapport aux témoins. Selon les mémes auteurs, la
tolérance a la salinité parait étre liée & un potentiel
de croissance élevé. Mais, pour l'arganier, la
tolérance au sel se fait par le mécanisme
d’exclusion physiologique de cet élément au niveau
racinaire (Bouzoubaa & El Mourid, 1998).

La mesure de la conductivité électrique des
différents milieux de culture au début et a la fin de
I’essai montre une légére diminution de ce
parametre (Tableau 1) pour toutes les
concentrations. Cette faible diminution de la
salinité ne peut pas expliquer le pouvoir sélectif
racinaire de 'arganier (Bouzoubaa & EIl Mourid,
1998). En effet, a ce stade la jeune plantule puise
toujours ses réserves a partir des cotylédons.

Les corrélations entre, d'une part, les parameétres
étudiés (germination, émergence de 'axe dela tige,
croissance végétative et biomasse) et, d’autre part,
les différentes concentrations en NaCl sont
importantes (0.97<r<0.98 ; P<0.01), exception
faite pour le taux d’émergence ou le coefficient de
corrélation est : r=0.83 p<0.05 (Tableau 2).

Tableau 1. Conductivité électrique initiale et
finale dans les différents milieux de

culture
Conductivité initiale (20°C)  Conductivité finale (20°C)
0g/ 0,813 ms 0,72 ms
19/ 5,28 ms 4,2ms
3¢9/ 13,44 ms 12,46 ms
5g/l 21,1 ms 19,2 ms
749/ 27,2 ms 25,2 ms
9g/ 34,8 ms 32,6 ms

Tableau 2. Valeurs du coefficient de corrélation et

de probabilité des différents
parameétres étudiés
r = Coefficient P = Probabilité
de corrélation
Taux de germination 0,98 P<0,01
Pourcentage d’émergence de la tige 0,83 P<0,05
Croissance racinaire 0,97 P<0,01
Croissance aérienne 0,98 P<0,01
Biomasse racinaire 0,97 P<0,01
Biomasse aérienne 0,97 P<0,01

L’évolution des dits parametres est influencée par
des taux croissants en NaCl du milieu. Ces
résultats sont en accord avec les études sur
Parganier du sud (Bouzoubaa & El Mourid, 1998),
l’acacia (Hatimi et al., 1998) et les céréales
(Driouich & Rachidai, 1996; Aouade et al., 1998 ;
El Madidi et al., 1998 ; Sibi & Fakiri, 2000) .

CONCLUSION

L’étude de la germination et de la croissance in
vitro des amandes d’Argania spinosa en milieu
salin a permis de conclure que :

- les graines d’arganier arrivent a germer méme a
une concentration en NaCl de 9 g/l avec un
pouvoir germinatif de 69%, confirmant ainsi une
tolérance au sel au stade juvénile ;

-I’émergence de 'axe caulinaire a été tres affectée
par les concentrations croissantes de NaCl ;

-les concentrations élevées en NaCl entravent
d’'une facon significative la croissance et la
productivité de 'appareil végétatif, sauf pour la
concentration de 1 g/l ;

- I'effet du sel semble affecter plus la croissance et
la productivité que la germination au sens strict;

- la partie aérienne semble étre plus touchée parle
stress salin que la partie souterraine ;

-’évolution de la germination, de la croissance et
de la matiére seéche est trés influencée par les
différentes concentrations en NaCl ;
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Toutefois, la tolérance de Parganier au sel in vitro
devrait étre vérifiée par des essais in vivo et a
différents stades phénologiques. L'existence
possible d’'une variabilité pour la tolérance au sel
entre les graines de Tikermine et celles du sud
pourrait étre exploitée pour sélectionner des
clones plus tolérants.
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