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Résumé

Ce travail a pour but de voir 'impact de I'application d’une combinaison de stress abiotique sur la germination des graines de
vesce commune ainsi que de visualiser les modifications physiologiques et histologiques au niveau des tissus racinaires sous
I'influence de ces contraintes. De ce fait, une conduite de germination a été réalisée avec des graines de vesce commune dans
différentes situations de combinaisons entre trois types de stress métallique-cadmique-salin et un suivi a été fait en se basant
sur des caractéres végétatifs bien déterminés. Les résultats montrent bien une nette différence entre les réponses des
graines a 'application de stress séparément et entre les combinaisons de stress ainsi qu’une variabilité intra-espéce énorme
vis-a-vis de différentes types de contraintes.

Mots-clés : vesce commune, stress métalligue-cadmigue-salin, caractéres végétatifs, modifications physiologiques et
histologigues.

Abstract

Germinative variability analysis of common vetch in the impact of Ferric-cadmic-Salin stress

This work aims to show the impact of the application of a combination of abiotic stress on seed germination of vetch and see
the changes in physiological and histological root tissues under the influence of these constraints. Therefore conduct
germination was carried out with common vetch seeds in different situations combinations of three types of metal-stress of
cadmium-saline and follow-up was done based on vegetative characters well defined. Results show a significant difference
between the responses of seeds to the application of stress and separately between combinations of stress and a huge intra-
species variability vis-a-vis different types of constraints.

Keywords : common vetch, cadmivm-metal-salt stress, vegetative fraits, histological and physiological changes.

1. Introduction

Les fabacées sont considérés comme une source alimentaire de base pour une grande partie du monde jouant un rdle
important dans I'alimentation humaine. Dans de nombreuses régions, des légumes sont fortement exposés au Cadmium
provoquant ainsi un danger pour la santé publique [1,2] ; notons I'exemple des régions irriguées par les eaux usées au
Nigeria. Les concentrations en Cadmium végétales varigient entre 0,09 et 0,62 mg / kg ; une concentration critique qui
dépasse I'aboutissement confirmé (0,2 mg/kg) par la norme d'hygigne alimentaire nationale de Chine [3]. Les terres arides et
semi arides occupent le tiers du globe [4]. La salinité des sols ainsi que de I'eau de l'irrigation dans ces terrains pose un
probléme critique au niveau de I'agriculture et la production végétale de facon générale. Les plantes qui subissent ce type de
contrainte réagissent, pour échapper a ce type de contraintes, de différentes maniéres selon tout dépondent la concentration
du sel ainsi que leur degré de sensibilité d ce facteur. Ce type de stress se manifeste par des perturbations physiologiques
permettant des mises en évidences des différences nettes entre les espéces ainsi qu’entre les variétés [5].
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2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est sous forme des semences de vesce commune (Vicia sativa ssp sativa) qui proviennent du
laboratoire d’analyse des semences, du Ministére d’Agriculture et Ressources hydrauliques et de Péche, ces graines sont
récoltés en 2010 et mises par la svite dans une chambre froide pour les conserver.

2-2. Essai de germination

Avant la mise en germination, les graines sont désinfectées par I'acide chlorhydrique 12° pendant 15 minutes, ils seront par
la suite abondamment lavés par de I'eau ordinaire puis rincées 3 fois successives par de I'eau distillée. Il faut noter que les
graines de Vicia sativa ont été mécaniquement scarifiées avant leur mise en germination vu la rigidité de leur tégument
externe. Les graines sont mises en culture dans des cristallisoirs tapissées par une double épaisseur de papier filtre imbibé
d’eau distillée et d raison de 10 graines par boite. La germination a liev dans I'étuve dans une température presque
constante de 25°C & 1. L'application des traitements a été faite dés la mise des graines en germination, les concentrations
utilisées dans cette manipulation sont : 120 mM en NaCl, 10 UM de sulfate de Fer et 20 UM de sulfate de Cadmium.

2-3. Caractéres controlés

Les semences ont été irriguées quotidiennement. Dés que le mécanisme de germination a démarré, nous nous sommes
intéressés a mesurer |'élongation de la radicule (LR), d peser le poids de la radicule (PFR), d estimer la corrélation
longueur/poids chez les individus testés (L/Pr) ainsi que le degré d’inhibition du traitement au stade germinatif (IGr).

Notons que I'étude de la germination a été effectué sur 30 graines, en répétant la manipulation deux fois, et ce pour chaque
traitement. Le degré d'inhibition au stade germinatif se calcule de la maniére svivante :

ler = 100 — (E2 * 100) / E1 (1)

Notons qu't] définit la longueur de la radicule des graines fraitées alors qu'F2 indigue la longveur de la radicule dv lot
fémoin.

Tableau 1 : Caractéres étudiés au cours de I'expérimentation

Caractéres étudiés Abréviations
Longueur de la radicule LR
Poids frais de la radicule PER
Rapport longueur / poids de la radicule L/Pr
Degré d'inhibition des traitements appliqués I,
Taux de germination final TGF

On a procédé a effectuer des observations microscopiques de fissu radiculaire dans le but de voir les anomalies spectaculaires
observés au niveau des tissus fraités

2-4. Analyses statistiques

Les comparaisons des moyennes des séries traitées ont été analysées d un facteur suivi ou non par letest ANOVA. Les
données collectées sont analysés en se basant sur le logiciel d’analyses statistiques « Statistica Edition 1999 .

3. Résultats et discussion

3-1. Effet des traitements appliqués sur I’élongation de la radicule

Le taux de germination final des graines testés est un caractére qui dépend directement de la nature des traitements qu'ils
subissent. En effet, la germination des graines a diminué de maniére significative chez les graines traitées par la combinaison
Sel-Cadmium (Cd+Na). La diminution de taux de germination s’avére non significative au niveau des graines traitées par la
combinaison Fer-Sel (Fe+Na) ou bien par le Cadmium seul (Cd) (Figure 7). La longueur ainsi que le poids frais de la radicule
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sont deux caractéres qui fluctuent de maniére proportionnelle, il est bien remarqué que le rapport L/P de graines traitées par
la solution ferrique s’améliore par rapport au lot témoin, de m&me pour les graines traitées par le couple Fer-Cadmium. Ceci
mene d conclure que le Fer inhibe la vigueur réduisant effectué par le Cadmium et il améliore donc le pouvoir germinatif des
graines, il est remarqué aussi que le taux de germination final au niveau de couple de traitement Cd-Fe est moins important
que celui de taux avec le traitement Cd-Na-Fe ; cette constatation montre une autre fois I'effet améliorant de Fer (Figure 2).
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Figure 1 : Variation des taux de germination final en fonction des traitements
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Figure 2 : Variation dv rapport «t L/P v en fonction des fraifements utilisés

Le degré d’inhibition des traitements appliqués sur la germination est maximal au niveau de la combinaison compléte de trois
types de stress, cependant, il est négatif au niveau du traitement métallique, ceci prouve encore que le Fer a un effet
améliorant au niveau de déroulement de la germination des graines de vesce commune (Figure 3, 4 et 5).
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Figure 3 : Degré d'inhibition des traitements utilisés sur la germination des graines
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Figure 6 : Analyse discriminante et distribution des individus traités selon I'axe I et l'axe 2
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3-2. Résultats des analyses statistiques

Tableau 2 : Matrice de corrélation entre les caractéres observés [Corrélations, Suppression des obs. d VM, N = & (new.123)]

L P L/P I TGF
L 1,000000 0,988742 0,845390 -0,983243 0,650433
P 1,000000 0,770911 -0,991759 0,695845
L/P 1,000000 -0,764997 0,584340
| 1,000000 -0,681376
TGF 1,000000

Le Tableav Zrésume les corrélations qui existent entre les caractéres prises en expérimentation ; la matrice montre une
variabilité assez énorme ainsi que des fortes corrélations entre ces caractéres, en outre autre, une corrélation positive
s’observe entre le couples de caractéres « L-P», « L/P-L», «L/P-P n, t TGF-L », t TGF-P » et « TGF-L/P ».0n remarque bien que
le caractére | n’a aucune corrélation positive avec un autre caractére.
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Figure 7 : Histogramme des distances Fuclidiennes de Nei entre les différents caractéres observés
3-3. Observation microscopique des tissus racinaires sous stress

Une observation microscopique a été effectuée pour détecter les symptomes au niveau des racines suite a I'application de
différents traitements. Les résultats sont relevés au niveav dv Tableav svivant :

Tableau 3 : Anomalies observés au niveau de tissus des radicules traitées

Traitements Anomalies observés au niveav de la radicule

Na + Cd Blocage gu niveuy de la division cellulaire, réducti.on au niveau de la taille des cellules, vacuoles réduites,
perforation des tissus, absence de structure de coiffe

Cd Perforation des tissus, taches noires

Na Brunissement de tissu, réduction au niveau de la taille des cellules

Na + Fe Division ceIIquire'unurchique, brunissement de tissu, réduction au niveau de la taille des cellules, absence
de structure de coiffe

Cd + Fe Pas de modification au niveau de la taille des cellules, brunissement de tissu, perforation des tissus

Fe Brunissement de tissu, structure en coiffe normale

Na + Fe + Cd Brunissement et perforation des tissus, endommagement de la paroi pectocellulosique de quelques cellules,

absence de structure de coiffe

M. KHELIFI et al.



293 Afrique SCIENCE 10(3) (2014) 288 - 294

L'analyse des données fournis par le Tableav ainsi que lu Figure mene a conclure que le brunissement des tissus racinaires
est lié directement @ I'existence de cations Fe'" ou bien de Na** dans le milieu de mise en germination. Cependant, la
perforation des tissus est un critere d’aberration qui coexiste de maniére dépendante d la présence de Cadmium dans le
milieu. Le couplage de stress salin et cadmique (Na-+Cd) entraine la perforation des tissus des racines de la vesce commune et
engendre un blocage permanent de cycle cellulaire (blocage immédiat de la mitose).

Figure 8 : Observation microscopique de racines endommagées sous linfluence de différents types de traitements
(G:x400): A : lot témoin;B:Cd;C:Na;D:Cd+Na;F:Na+Fe;F:Cd+Fe;G:Fe;H:Na+ (d+Fe

3-4. Interprétation

Le cadmium est I'un des métaux lourd les plus foxiques et grdce d sa mobilité dans le sol, il est facilement retenu par les
racines et peut causer donc des dommages graves aux plantes cultivés plus précisément [6,7]. Les résultats mentionnés dans
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ce travail montrent bien une inhibition du taux de germination et de rendement de la Vicia sativa sous I'effet du traitement
cadmique ; Ces constatations sont affirmatives de celles de Meharg en 1994 [8] qui a montré que I'exposition des plantes au
cadmium inhibe I'activité des enzymes photosynthétiques, affaiblit la teneur en chlorophylle, augmente la conductance
membranaire et provoque par la suite une sorte d'un stress oxydatif entrainant I'inhibition de la croissance. Divers sont les
essais de fertilisation dans les foréts endommagées qui confirment la proposition que la nutrition supplémentaire augmente
la résistance des plantes aux différents types de stress [9]. Des quantités croissantes de Calcium, en Soufre et d'autres
éléments peuvent diminuer I'effet toxique du cadmium Prenant en compte le fait que la toxicité provoquée par les métaux
lourds et d'autres polluants de I'environnement implique des mécanismes génotoxiques différents [10,11] ainsi que des
modifications de certaines propriétés génétiques. L'effet négatif de cadmium est généralement modifié par d'autres facteurs
[12]. Un élément amplifiant de cet impact est l'acidité du sol, qui détermine la teneur en métaux lourds, la mobilité et la
possibilité de passer dans le systéme vasculaire d'une plante quelconque [13].

4. Conclusion

Nos résultats montrent que le traitement par le couple Cd +Na (combinaison entre les deux types de contraintes cadmique-
saline) entraine la perforation des tissus des racines de la vesce commune et le blocage des divisions cellulaires, d’autres
études ont montrés que le cuivre induit plusieurs aberrations chromosomiques dans les méristémes racinaires de Vicia faba et
de Pisum sativum [14). D'autres expériences ont démontré que I'vlirastructure des cellules de I'apex racinaire et des cellules
des feuilles de la lentille a montré des changements lors de I'application de I'herbicide « FPB » & différentes concentrations
(Ozlem and Feruzan, 2011) [15]. Nous proposerons comme perspectives pour cette étude d’élargir la recherche pour élucider
I'effet des combinaisons des contraintes abiotiques utilisés sur le cycle de synthése enzymatique, le déroulement
cytogénétique et moléculaire sur les racines et durant tout le cycle de vie de lu vesce commune et d’autres espéces
apparentés qui sont cultivés pour les utiliser comme plante fourragére.
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