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Introduction

Introduction

La famille Solanacées comprend 2500 especes (R. G. Olmstead et al ,2008) réparties en
pres de 95 genres (Angiosperm Phylogeny Group,2003). Les genres Capsicum (piment),
Lycopersicon (tomate) et Solanum (pomme de terre et aubergine), sont les plus cultivés pour
leur importance alimentaire, économique et médicinale par la présence en abondance de la
vitamine C, des antioxydants, de la capsaicine, des flavonoides et de 1I’Alpha-tocophérol.
Tous ces ¢léments présentent un intérét médicinal certain. Ils ont un réle dans la préservation

de la santé humaine. (Lee et al ,1995)

Le piment et le poivron sont des fruits tropicaux originaires de I’Amérique de Sud et de
I’Amérique Centrale. Leur culture flt, par la suite, répandue en Europe, en Afrique et en Asie
(F. Menichini et al ,2009). Le piment arrive en sixiéme position apres la tomate, le bananier,
le mais, le gombo et la morelle noire (Solanum nigrum), et en premiere position dans le
groupe des épices en zone fore stiere humide a pluviométrie bimodale (J. Gockowski et N.
M. Ndoumbe,2019). Le genre Capsicum annuum présente une grande variété de formes cul-
tivées et renferme des variétés piquantes (piments forts) et non piquantes (piments doux = les

poivrons) (H. Jolicoeur,2001).

Le piment a une bonne adaptation aux conditions pédoclimatiques en Algérie. L’ Algérie a
occupé la 13%™ position pour la production de piment frais qui est de 268055 (t) avec un ren-
dement 12,97 de tonnes par hectare. Elle a ¢galement occupé le 28eme rang dans la produc-

tion de piment sec qui est a 7600 (t) avec un rendement de 2 (t/ha). (DSA Ain Defla en 2017)

Le stress biologique est une force adverse qui empéche le fonctionnement normal et le
bien-étre du systéme biologique. La productivité agricole mondiale est soumise a des con-
traintes environnementales croissantes sous la forme de stress abiotiques et biotiques qui in-
fluent négativement sur les plantes. En fait, les stress abiotiques sont la principale cause des

mauvaises récoltes. La sécheresse et la salinité sont deux facteurs abiotiques majeurs (Wu et

al., 2011).

La salinité est I’une des contraintes environnementales les plus importantes qui limitent la
productivité des plantes particulierement dans les climats aride et semi-aride (Hussain et al.,

2009).
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Le piment est une plante glycophyte (qui ne peut se développer que dans un sol pauvre en
sel NaCl) ce qui rend la salinité un des facteurs majeurs qui influent sur le rendement dans les

zones irriguées, notamment les régions arides et semi-arides. (Ly et al., 2014)

Pour contourner le probleme de salinité chez les cultures on utilise des outils de la biotech-
nologie telle que la culture de tissus in vitro qui permettent la sélection de plantes résistantes

ou tolérantes a la salinité.

Dans ce contexte nous avons mené ce travail dont 1’objectif principal est d’étudier le com-
portement de sept populations locales de piment et une variétés hybride importée sous con-
trainte de stress salin provoqué par 1’utilisation du PEG2000. Egalement nous avons cherché,
a déterminer I'influence des facteurs biotiques (génotypes) et abiotiques (hormones) sur
I’induction a la callogenése et optimiser les conditions de son induction, notamment la ba-

lance hormonale, pour une expression d’une callogenése maximale et reproductible.

Dans ce travail, nous avons choisi de structurer le développement de notre étude selon un

enchainement logique constitué comme suit :

e Une premicre partie bibliographique donnant en chapitre I des généralités sur la
culture de piment et en chapitre II des notions de base sur la culture in vitro.

e Une 2¢me partie expérimentale qui comprend deux chapitres, le premier ou nous
avons détaillé le matériel utilisé la métrologie suivie et le second, ou nous avons

présenté ’essentiel des résultats obtenus suivis d’une discussion.

Enfin notre mémoire est cloturé par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre I : Généralités sur la culture de piment

I.1. Historique et origine du piment

Le piment est une plante maraichere qui porte le nom vernaculaire « Felfel Arbi », appelé
communément « Piment fort ou épicé » et scientifiquement « Capsicum frutescens.Ly, appelé
en anglais Chili Pepper ou Hot Pepper, le piment appartient a I’espéce capsicum de la famille
des Solanaceae. L.e mot vient probablement du grec kapsa qui signifie capsule ou bien du
latin capsa’ qui signifie boite / coffret, C’est une plante dicotylédone qui est trés ancienne.
Selon plusieurs études, il semble que le piment soit originaire d’Amérique tropicale (centrale
et certaines parties de I’Amérique de sud). Les premiéres plantes sont cultivées dans ces
zones car des vestiges du piment ont été trouvés dans des sites archéologiques du sud est du
Mexique qui remontent a 7000 ans avant J.C. Son introduction au reste du monde a toujours

suscité de grands débats parmi les spécialistes et les historiens.

Actuellement, le genre Capsicum comporte plus de 10 espéces qui se distinguent par la
forme, la taille, les couleurs et surtout par la différence du degré de saveur, dont les princi-
pales especes (C. pubescens, C. baccatun, C. annuum, C. frutescens, C. chinense) et aux

moins 25 especes sauvages (Mokhtar, 2010).
La classification de cette plante dicotylédone selon (De, 2003) est la suivante :

¢ Division : Maagnoliopyta.
e Classe : Magnoliopsida.

¢ Ordre : Solanales.

e Famille : Solanacée.

e Genre : Capsicum.

e Espece : Capsicum Annuum L.

I.2. Ressources phylogénétiques et les variétés les plus cultivées dans le monde et en Al-
gérie
D’aprés Bosland et al, (2000), le genre Capsicum compte 25 especes. 1l existe en fait cing

especes de piments domestiquées, chacune distinguable (en partie) grace a ses fleurs dont 5

domestiquées.

La grande variabilit¢ de Capsicum a été largement exploitée par les sélectionneurs. Trois
variétés anciennes sont conservées dans un registre annexe du catalogue officiel pour les jar-

diniers amateurs. On classe les variétés en 3 catégories :
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» Les poivrons a gros fruits doux de différentes formes.
» Les piments a petits fruits pointus et a saveur plus ou moins briilante.

» Les piments doux a petits fruits pointus non-piquants (Marchoux et al., 2008).
I.3. Importance économique

Les piments sont appréciés un peu partout dans le monde, présentant une importance éco-
nomique. Dans cette partie nous allons exposer la situation des piments en termes de produc-

tion a I’échelle mondiale, nationale et régionale.
1.3.1. Dans le monde

Le piment est en classé en sixiéme position de point de vue revenus dans le secteur horti-
cole aprés la tomate, le bananier, le mais, le gombo et la morelle noire (Gockowski et

Ndoumbe., 2019).

La production mondiale de piment était estimée a 614 922 de tonnes en 2017. Les princi-
paux producteurs mondiaux de piments frais sont la Chine et la Turquie (1,7 million de

tonnes) (F.A.O STAT 2023).
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2% ’7
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= Egypte
= Nigeria
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= Reste du Monde

Figure 1. Classement des Pays Producteurs du piment 2023. (FAO STAT, 2023)

D’apres Djebbour et Kebala (2017), la culture des piments s’étend maintenant sur tous
les continents habités et comporte deux volets : le piment-légume et le piment-condiment

transformé en poudre ; ils sont exprimés en tonnes de matieres seches.
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Variétés les plus cultivées dans le monde

Parmi les variétés lus plus cultivés dans le monde : Cayenne, Gorria, Tabasco, Habanero,

Lipari, Corne de beeuf (Djebbour et Kebala, 2017).
1.3.2. En Algérie

L’ Algérie est classée en 4éme position en 2022 parmi les pays Africains avec une produc-
tion de 614 922t et. Un rendement de 28,1197 t/h pour le piment frais. Elle contribue
avec10.55% par rapport a la production AFRICA quanta piment sec.

Par ailleurs, la superficie consacrée a cette culture est également évoluée. Elle est de 9998
hectares en 2011, et de 21868 hectares en 2017. Le piment occupe une place importante en
¢économie avec une concurrence importante par rapport aux autres produits agricoles (FAO

STAT, 2023 ).
Variétés les plus cultivées en Algérie

Parmi les variétés les plus cultivées en Algérie : Eternel, Lipari, Italico, Doux Marconi,
Doux d’Espagne (type doux), Corne de chévre, Nour, Foughal, Capel hot (type piquant)
(Djebbour R et Kebala S 2017).

Tableau 1 : Place occupé par Le piment par rapport aux autres produits agricoles

dans ’Afrique (2018).
Piment frais Piment sec
Produc- Rende- Rang Produc- Rende- Rang

tion (t) ments (t/ha) (SUR117) tion (t) ments (t/ha) (SUR117)

2541998 / /455150 / /
748559 7,6563 7 68980 1,7380 11
623221 15,1832 8 55273 3,4251 12
120382 8,8067 11 119804 7,7431 7
429000 20,7371 12 20747 2,5317 30
614922 28,1197 13 11948 3,5905 28
138191 2,17 22 115000 0.4 6
65441 2,2892 6 44508 2,6105 32

Source : DSA, in : Bouragaa (2019)
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Figure 2. Evolution de la production du piment a 1'échelle nationale 2000-

2021(FAOSTAT, 2023)

Dans la figure 2 nous remarquons une tendance ascendante de la production du piment a
1'échelle nationale durant la période de 2000 a 2021 atteignant un max pour 1’année 2020 et

juste apres une chute a été observée probablement due a la pandémie covid 19.
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Figure 3. Evolution de la superficie du piment a 1I'échelle national 2000-2021 (FAOS-
TAT, 2023)
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1.4. Caractéristiques des fruits de piments

La qualité d’un piment et de ses produits dérivés dépend de sa couleur, son ardme et son

caractere brilant.
1.4.1. Composition alimentaire

Le Capsicum contient des colorants, principes piquants, résine, protéines, cellulose, pen-
toses, éléments minéraux et une faible quantité d’huiles volatiles (les graines contiennent les

huiles non volatiles) (Tewksbury et al., 2008b).

Les différentes especes fraiches de piments contiennent une quantité importante de vita-
mines B, C, E et provitamine A (tableau 2), mais I’espéce annuum est une source trés riche

en vitamine C (Daood et al., 1996).

La vitamine C contenue dans les piments (surtout les verts) est supérieure a celle contenue

dans les oranges. (Pegon, 2009).
1.4.2. Couleur

La paroi du mésocarpe est responsable de la couleur des fruits. La quantité de chlorophylle
varie selon les différentes variétés. Quand les fruits mdrissent, la chlorophylle et
I’anthocyanine disparaissent normalement et les chloroplastes sont convertis en chromo

plastes ; parallelement des chromoplastes supplémentaires apparaissent (Cabballero et al.,

2003).

Pendant la maturité, les caroténoides totaux augmentent (de 35 fois), suite a la synthése de
nouveaux pigments rouges comme les cétocaroténoides, dont la capsanthine (30- 60 % du
total des caroténoides), la capsorubine (5-15 %) et la cryptocapsine (environ 5 %) ; ils con-

tiennent rarement du cyclopentanol (caroténoide de la tomate) (Topuz et Ozdemir, 2007).
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Tableau 2 : Composition chimique de Capsicum annuum L.

Constituants (g/100 g de fruit frais)

Eau 91+0.6
Glucose 0.85+0.1
Fructose 0.75+0.1
Amidon 0.81 £0.2

Fibres 2.20+0.3

Acide citrique 28 £ 12

Acide fumarique 1.1+04
Acide malique 208 £ 18
Acide oxalique 140 + 24
Acide quinique 183 + 62

Vitamine C 24 + 12
Trans-lutéine 1.6+0.3

Trans-$-caroténe 0.92+04

Source : Lopez-Hernandez et al. (1996)

1.4.3. Arome

L’arome caractéristique des piments est produit par les gouttelettes d’huiles essentielles
des cellules du mésocarpe, lesquelles augmentent pendant la maturité. L’huile est un mélange
de méthoxypyrazines, d’alcools aliphatiques et d’esters. Les alcools aliphatiques et les esters
semblent étre responsables des aromes fruités et floraux. Les différences dans la composition
de I’huile essentielle dans et entre les espéces de Capsicum sont peu connues (Caballero et

al., 2003).
1.4.4. Caractére briilant

L’effet sensoriel du « brlilant » est produit par un groupe de vanillyl amides connu comme
les capsaicinoides parmi lesquels la capsaicine et la dihydrocapsaicine sont prédominantes.
Ces alcaloides, responsables du golt piquant et de la sensation de briilure, n’existent dans
aucune autre famille de plantes (Tewksbury et al., 2006). Les capsaicinoides sont synthétisés
par des structures situées a la jonction du placenta (partie blanche supportant les graines au

centre du fruit) et de la paroi de la gousse (Estrada et al., 2002).
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La capsaicine est le principe actif principal présent dans le fruit de plusieurs variétés de
Capsicum : poivron, paprika, chili, piment fort, etc.... (Bosland et Votava, 2000). De plus, la
capsaicine, un amide de formule : 8-méthyle N-vanillyle 6-nonénamide appartient a la famille

des capsaicinoides qui est responsable de la saveur piquante des piments forts (De, 2003)

%7 _Sommet (extrémit de la fleur)

Figure 4 : Anatomie du fruit de Capsicum (Source : Bosland et Votava, 2000).

L.5. Stades phénologiques
I.5.1. Germination

La radicule émerge de la graine et Hypocotyle et cotylédons percent les téguments de la

graine (Syngenta ,2015).
1.5.2. Stade de levé

Le stade levé est la formation de la 1ére a 9¢me feuilles sur la tige principale. La formation

des pousses latérales apicale est visible 1 a 9 premier et secondaire. (Syngenta ,2015).
1.5.3. Inflorescence

L'inflorescence est Caractérisée par La visibilité de 1 a 19 boutons. (Syngenta ,2015).
1.5.4. Floraison

La floraison est I’ouverture des fleurs au long de I’inflorescence. (Syngenta ,2015).
L.5.5. Développement et Maturation de fruits

Le premier fruit Sur la premiére inflorescence a atteint sa taille finale. Le premier fruit at-
teint sa taille et forme typiques. En effet, la maturation est compléte lorsque le fruit possede la

couleur typique de pleine maturité. (Syngenta ,2015).
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1.5.6. Sénescence
La sénescence est la phase finale, c'est a dire le produit apres récolte. (Syngenta ,2015).
1.6. Mode de reproduction

Le piment est une plante annuelle préférentiellement autogame (Chaine,1993) ou encore
autogame facultatif (Pochard et al, 1992). Ses fleurs sont pentamériques et hermaphrodites,

et elles sont fréquemment visitées par les insectes d'ou une allogamie résiduelle qui en résulte.
1.7. Conduite de la culture
L.7.1. Mode de culture du piment en Algérie

En Algérie, une variation des conditions climatiques impose la grande diversité¢ des modes

de culture.

Tableau 3 : Calendrier cultural du piment.

Semis - Récolte - P. : primeur ; S. : Saison ; A.S. : arriére-saison ; Sah. : saharienne

Source : Syngenta (2015).

1.7.2. Systéme de culture
Il existe deux systémes de culture du piment

» Culture de plein champ qui représente la culture de saison et la culture d’arriére-
saison

» Culture sous serre : pour la culture primeur et la culture précoce
1.8. Exigences de la culture de piment
1.8.1. Climat

Piment est 1'une des plantes maraichéres les plus exigeantes en température, mais moins

exigeant en ensoleillement que la tomate.

10
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Le piment est trés sensible aux températures basses, le zéro végétatif est de 14C°. Son dé-
veloppement optimal s'observe sous des températures variantes entre 16 a 26°C (Messiaen,
1975). Son optimum de croissance se situe a 24°C. Par ailleurs, les températures supérieures a
35°C réduisent la fructification et la photosynthese. Les besoins en lumiere sont trés grands
(Skiredj, et al, 2005), elle est moyennement tolérante en salinité : 1.92 a 3.2 g/l 3 a5
mmbhos/cm-1). L’humidité du sol convenable se situe entre 80 a 85 % et celle de L air de 60 a

70 %. (ITCMI, 2010).
1.8.2. Nature du sol

La culture de poivron nécessite un sol de texture 1égere. Il doit étre bien drainé, et riche en

maticre organique. Le pH est compris entre 5.5 et 7.0 (Valdez, 1994).
1.8.3. Irrigation

Selon Valdez, (1994), l'irrigation dans les sols sableux est favorable a cette culture Elle
correspond a la quantité d'eau consommeée par la plante et le sol. Les besoins sont d'environ

4,5 mm/j soit 4,51/m?/jour (Tropicasem, 2001).

Le piment s'adapte bien a la saison séche c'est a dire dans les régions localisées entre 25 a

30 © de latitude (Messiaen ,1975).
1.8.4. Fertilisation

Selon Tropicasem, (2004), la fertilisation en ¢éléments organiques est de 30 a 35 t/ ha.

L'amendement en Azote est tout au long du cycle, 180 a 200 unités de N/ha.

L'apport en fond de Phosphore est de 60 % environ dont la disponibilité de 80 a 100 unités
de P/ha en début de phase reproductive La disponibilité de la floraison a la premiere récolte

de Potassium est de 15 % en fond, 200 a 250 unités de K/ha.
L'apport en fond Calcium et Magnésium est nécessaire.
1.8.5. Récolte et rendement

Le piment devient prét pour la récolte apres 50-60jours de plantation. Il est conseillé de
détacher les fruits avec leurs pédoncules. La Récolte est une fois par semaine en évitant les
blessures. La récolte peut s’étaler sur plusieurs mois. Les variétés améliorées de I’AVRDC

produisent des rendements de 10 a 20 t/ha (Dhaliwal ,2008).

11
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1.9. Principales maladies et ravageurs du piment et méthodes de lutte

Il existe dans la littérature plusieurs études traitant des maladies du piment (Palloix, 1992)
(tableau 4).

12
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Tableau 4 : Principales maladies et ravageurs du piment et méthodes de lutte.

Agent

Vecteur ou

Cause

Symptomes

Méthodes de lutte

Type de Maladie
maladie
Viroses Panachure
du
piment
Mosaique
Nécrose vi-
ra- le
du piment
Maladies Alternariose
fongiques
Fusariose
ISP V99l o Flétrissement
bactérien

pathogéne
Pepper
Mottle Virus
(PMV)
Cucumber
Mosaic

(CMV)

Tomato
SpottedWilt
Virus
Alternaria

Solani

Fusarium

oXysporum

Ralstoniaspp.

Pucerons

Pucerons

Thrips (Thrips
tabaci)

Semences non
traitées aux
fongicides
Semences non
traitées aux
fongicide
Semences non

traitées Eau

Décoloration uniforme des
feuilles
Décoloration, taches et
malformation des feuilles
et des fruits Nanisme des
plantes

Marbrure, décoloration et
malformation des feuilles
et fruits suivie de nécrose
Taches marrons sur les
fruits matures, puis nécro-
se des taches

Jaunissement du feuillage,
puis

flétrissement de la plante
Flétrissement brutal de la

plante, puis desséche- ment

13

Utiliser les variétés tolérantes Traiterlesvecteurs

avec du diméthoate par exemple Callidim 400 EC

Maintenir une bordure (1 m de large) propre ou
planter 2rangées de mais autour des champs. Traiter
les vecteurs avecdudiméthoate par exemple Calli-
dim 400EC

Utiliser les variétés tolérantes (cf tableau 1) Traiter
lesvecteurs avec du diméthoate par exemple Calli-
dim 400EC

Détruire les débris au champ. En cas d’attaque, trai-
ter laparcelle au mancozebe, par exemple Ivory
80WP a raison de35 g pour 100 m?.

Détruire les débris au champ. Utiliser la variété tolé-

rantePM17/04A Faire une rotation culturale

Utiliser la variété tolérante PM17/04A Choisir un

sol drainant bien Faire une rotation culturale
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WSS Nématode Meloidogyne Culture Galle racinaire, mauvais Faire une rotation culturale

spp-. Continue développement de la plante

Type de ravageur symptomes Lutte

Insectes Chenilles de mouche du fruit Ceratitiscapitata ~ Attaque des feuilles, bour- Traiter a la deltaméthrine, par exemple Décis
geons et fruits du piment 15,5EC ou a lacypermethrine, par exemple Cypercal

Dégat occasionnel 250EC

Source : Fondio et al. (2015)
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Chapitre II : Notions générales sur la culture in vitro
I1.1. Définition

La culture in vitro est une technique de production de cellules, des tissus ou d’organes en

dehors de tout organisme animal ou végétal, sur un milieu nutritif et dans des conditions con-

trolées (Cézard, F 2009).

La culture in vitro végétale est une culture d’explants de plantes, sur un milieu synthétique
dans : des conditions stériles, un environnement contrélé et dans un espace réduit. C’est un
mode de reproduction asexué artificiel, comprenant un ensemble de méthodes qui font inter-
venir, d’une part des ¢léments d’asepsie, et d’autre part la mise en place d’un environnement
parfaitement contr6lé : milieu défini pour chaque espéce végétal, conditions optimates, de

température, photopériode, d’humidité (Starr, C et al, 2012).
I1.2. Techniques de culture in vitro

Deux principales méthodes de culture in vitro sont connues et les plus utilisées dans le
monde sont : I’organogenese et I’embryogenése somatique (Sedra, 2003 ; Anjarne et al.,

2005).
I1.2.1. Organogénese

La technique d’organogenese exploite les potentialités méristématiques des bases des
jeunes feuilles du cceur de rejet a donner naissance a des bourgeons végétatifs aptes a se mul-
tiplier. L’ origine préexistant de ces bourgeons confere a cette technique un niveau élevé de
conformité génétique des vitro plants produits (Aissam, 1990). L'obtention de plantules via
cette technique suppose l'initiation des bourgeons pour 'établissement des souches réactives,
leur multiplication, ¢longation, enracinement et I'acclimatation des plantules (Anjarne et al.,

2005).
I1.2.3. Embryogenése somatique

L’embryogenese somatique (encore appelée embryogenese asexuée) désigne la formation
in vitro d’embryons a partir d’une ou de plusieurs cellules somatiques ou germinales, sans
fusion gamétique. Les embryons somatiques produits sont, en principe, génétiquement iden-

tiques et capables de produire des clones a partir de génotypes donnés (El1 Hadrami, 1998).

12
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Dans le laboratoire on a adopté la technique de I’embryogenése somatique. Les stades de

I'embryogené¢se somatique Le cycle de production comprend 04 :
A- Initiation de la callogénes et multiplication des cals embryogenes :

La premiére étape consiste en 'obtention d’une cal embryogene et dont la multiplication
est maintenue par repiquages successifs sur des milieux appropriés. Selon les génotypes, ces

cals apparaissent entre le troisieéme et le sixiéme mois de culture (Anjarne, 2005).
B- Initiation de I’embryogenése et obtention d’embryons somatiques

Pour initier la formation d’embryons somatiques, les cals doivent étre placées sur un mi-
lieu contenant peu ou pas d’auxines, causant alors la conversion irréversible de plusieurs cel-

lules embryogenese (Djillali, 2008).
C- Germination des embryons

Les embryons obtenus ayant une taille convenable sont replacés dans un milieu de germi-
nation qui peut étre solide, semis solide ou méme liquide sans hormones de croissance ou en
plus faibles concentrations (El khayri et al., 2003). Les repiquages successifs permettront

d’obtenir des plants bien constitués avec le moins d’anomalies possibles (Djerbi, 1994).
D- Acclimatation

Apres ’enracinement, et quand les plantules développent des feuilles et des racines, elles
seront prétes pour I’acclimatation. Cette étape est trés importante pour la micro propagation

du palmier dattier (Seelye et al., 2003).

La réussite d’un procédé de multiplication végétative in vitro impose donc que les plan-

tules transplantées en serre soient capables de s’adapter rapidement a :

» Une forte luminosité ;
» Une humidité relative assez faible ;
» Une fluctuation de la température ;

» Aux stress biotiques (FKi et al., 2010).
I1.3. Milieu de culture

Toutes les cellules qu’elles soient, eucaryotes (animales, végétales, fongiques) ou proca-
ryotes (bactéries) ont des besoins nutritifs plus au moins nombreux. Dans le cadre de la cul-
ture in vitro le milieu de culture se défini comme un support synthétique adapté dans sa com-

position a la technique, I'explant, 1'objectif et I'espéce, voire le cultivar.

13
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En 1962, Murashige et Skoog étudient la multiplication végétative du tabac et mettent au
point le premier milieu de base pour la culture in vitro. Ce milieu contient des sels minéraux,
des sucres, des vitamines B, des auxines et des cytokinines. Ce milieu rend possible la culture
et la prolifération de méristemes de tiges jusqu’alors réfractaires a la multiplication végétative

in vitro.

L'explant doit trouver dans le milieu de culture tout ce dont il a besoin pour survivre, se
multiplier et éventuellement régénérer un nouvel individu, en fait, tout ce que la plante mére

peut fournir, par les racines et les feuilles.

Ce milieu est essentiellement conseillé pour le déclenchement de I'organogenése, en parti-
culier pour la néoformation de bourgeons, il s'est révélé nettement supérieur a d'autres mi-

lieux (Margara, F 1989).

Les principaux constituants d'un milieu de culture sont généralement représentés par : les
macros et les micro-¢léments, les sources carbonée et azotée, les vitamines et régulateurs de

croissance (Vidalis, H et al., 1989).
I1.3.1. Eléments minéraux

Les besoins des cultures de tissus en ¢léments minéraux ont ét¢ étudiés par différents au-
teurs et le fruit de leurs recherches a donné lieu a différentes compositions minérales toujours
utilisées aujourd’hui. La composition du milieu de culture Murashige et Skoog est sans doute
la plus utilisée car elle convient a un trés grand nombre de plantes. Les milieux de culture
sélectionnés doivent étre le plus parfaitement adaptés aux besoins nutritifs de la plante sou-
mise a l'¢tude afin de laisser s’exprimer pleinement son potentiel génétique (Fracaro et
Echeverrigaray, 2001). Les principaux constituants d'un milieu de culture sont généralement
représentés par les macro-¢léments et les micro-éléments, une source carbonée et azotée, des

vitamines et des régulateurs de croissance (DalVesco et Guerra, 2001).
11.3.1.1. Macroéléments

N, P, K, Ca, Mg, S (sous forme de sel) : Les préfixes macro lorsqu'il est appliqué a des
¢léments se référent au fait que ces substances sont nécessaires en quantités relativement im-
portantes. Ils incluent le calcium (Ca), magnésium (Mg), 1'azote (N), le phosphore (P), potas-
sium (K) et du soufre (S) (Fossard, 1976).
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11.3.1.2. Microéléments

Appelés parfois oligo-¢éléments, et bien qu'ils ne soient nécessaires a la plante qu'en faibles
concentrations, leur réle est essentiel. (mg/L) : Al, Cu, Ni, Co, Mo, Mu, I (sous forme de sel)
: Les microéléments sont nécessaires mais par petites quantités et souvent peuvent laisser
dans le milieu des impuretés dans d'autres ingrédients. Ils peuvent également se reportés a
I’explantation de tissus et de soutenir leur croissance pendant plusieurs semaines. Les microé-
Iéments sont essentiels en tant que catalyseurs pour de nombreuses réactions biochimiques.
Ils incluent le cobalt (Co), le molybdéne (Mo), le manganése (Mn), le zinc (Zn), le cuivre

(Cu) et le bore (B) (Soltner, 2005).
I1.3.2. Eléments organiques

11.3.2.1 Source de carbone

Dans le cas de tissus végétaux placés en culture in vitro, l'assimilation chlorophyllienne est
nulle ou insuffisante pour assurer la survie et le développement de I'explant. Dés lors, on
ajoute des sucres, La source de carbone, la plus couramment utilisée, est le saccharose. Le
glucose et le fructose sont également connus pour soutenir une bonne croissance de certains
tissus (Téoulé, 1999). Le saccharose est nécessaire pour diverses activités métaboliques, pour
la différenciation des €léments du xyléme et le phloéme en culture de cellules (Struik et
Wiersema, 1999), joue le role de contrer la déficience de la photosynthese, il est indispen-

sable pour la culture d’embryon immature. (Khuri et Moorby, 1995).
11.3.2.2. Vitamines

Les plantes peuvent produire leurs besoins en vitamines. Cependant, les cultures de cel-
lules végétales doivent étre complétées avec certaines vitamines. Les vitamines sont des subs-
tances organiques reconnues pour stimuler la croissance. Les plus largement utilisés du
groupe B (thiamine B1, la niacine B3), la pyridoxine B6) (Saadi, 1991). Certaines autres vi-
tamines qui trouvent des utilisations spécifiques dans les cultures de cellules sont de 1'acide

pantothénique, la vitamine C, la vitamine D et la vitamine E (Téoulé, 1999)
11.3.2.3. Acides aminés

I1 a parfois été observé que 'apport d'acides aminés favorisait la prolifération. Peuvent étre
directement utilisés par les cellules végétales ou peuvent servir de source d'azote. Toutefois,
une source organique d'azote est préférable quand une source inorganique est absente ou

épuisée. La cystéine a été incluse dans le milieu comme un antioxydant pour contrdler 1'oxy-
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dation de composés phénoliques et éviter le noircissement des tissus. La glycine souvent utili-
sée a peu d'intérét a la croissance soutenue de cals et peut-étre méme un inhibiteur a des ni-

veaux plus élevés (Bhojwani et Razdan, 1996).
I1.3.3. Régulateurs de croissance

On les appelle aussi « phytohormones » ou « hormones végétales », mais considérant qu’il
s’agit variablement de produits de synthése ou de produits synthétiques, il est préférable
d’utiliser le terme régulateur de croissance. Ces substances sont utilisées a des doses tres

faibles.

Les trois principaux groupes de régulateurs de croissance d’usage fréquent sont les
auxines, les cytokinines et les gibbérellines. Le choix du ou des régulateurs utilisés ainsi que

leur quantité est généralement guidé par la littérature. (Vidalis et al., 1989).
I1.3.3.1. Auxines

Elles favorisent la croissance des cals, les divisions cellulaires, 1’allongement cellulaire, le

développement des bourgeons adventifs ainsi que I’enracinement.

a

Acide indole-3-acétique (AIA) : L’ AIA est une substance naturelle pouvant étre obte-
nue par synthése chimique.

b

Acide naphtaléne acétique (ANA) : Cette moléculeest souvent utilisée pour favoriser
la rhizogénese.

Acide indole butyrique (AIB)

(o]
1

d- Acide 2,4 dichlorophénoxyacétique (2,4-D) : Le 2,4-D est largement utilisée comme-

herbicide et pour la production de cals surtout. (CHAUSSAT et BIGOT ,1980)
I1.3.3.2. Cytokinines

Elles stimulent les divisions cellulaires, la croissance des bourgeons axillaires, régularisent

la morphogenése et contribuent au renouvellement de la chlorophylle.

» ZEATINE : C’est une substance naturelle.

» Isopenthényladédine (2-i-P) : C’est une substance naturelle.

> Inétine : La Kinétine est une substance de synthése.

» 6-benzylaminopurine (BAP) et benzyladénine (BA) : La BAP est une substance de syn-
thése, largement utilisé en raison de sa grande activité et de son faible cotit. (Dal Vesco

et Guerra, 2001).
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11.3.3.3. Gibbérellines

I1y a plus de 20 gibbérellines connues. Parmi celles-ci, généralement, AG3 est le plus sou-
vent utilisé. Par rapport aux auxines et cytokinines, les gibbérellines sont utilisées trés rare-

ment (Bhojwani et Razdan, 1996).
I1.3.4. Géloses

La gélose (ou agar) ajoutée au milieu nutritif permet I’obtention d’un milieu semi solide ou
solide dans lequel les explants peuvent étre repiqués et supportés. La gélose a I’avantage de
retenir trés peu les ions mais en contrepartie elle fournit un milieu de vie pauvre en oxygene
lorsqu’elle est utilisée a forte concentration. La qualité d’un milieu gélosé est donc dépen-
dante d’une part de sa fermeté, indispensable au support des plantes, et d’autre part de sa sou-
plesse, qui facilite la diffusion des ¢léments nutritifs. La concentration utilisée varie selon le

niveau de pureté de la gélose et I’objectif de la culture.

La gélose la plus utilisée c’est I’Agar-agar. Il s’agit d’une substance naturelle extraite de
différentes especes d’algues marines. On la classe parmi les sucres parce qu’elle est identifiée

comme un polyoside (donc un glucide). (Georges et Sherrington 1984)
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Tableau 5 : Composition du milieu Murashige et Skoog (1962).

Eléments Composition Chimique Concentration en mg/1
Macroéléments NH4NO:s 1650
K NO:s 1900
Mg SO4, 7TH20 440
Ca Clz, 2H-0 370
KH: PO 170
Microéléments Hs BOs 6.20
Mn SO4, 4H.0 22.30
Zn SO4, 4H0 8.60
Kl 0.83
Naz Mo O4, 2H20 0.25
Cu SOs, 5H-0 0.025
Co Clz, 6H.0 0.025
Fer (Fe-EDTA) Fe SO4, 7TH20 27.85
Vitamines Glycine 2.00
Acide nicotinique 0.50
Pyridoxine HCL 0.50
Thiamine 0.10
Divers Sucre 45.00
Agar 7.00
Myo-inositol 100

Source : Murashige et Skoog (1962).
I1.4. Avantages de la culture in vitro
I1.4.1. Collection de génotypes et état physiologique du matériel conservé :

A partir d'un matériel sélectionné en forét, en verger ou en pépinicre, il est possible de pro-
duire par culture de nceuds et/ou micro propagation des copies végétatives qui serviront a

l'installation de parcs a pied-meres.

Grace a la culture d'embryons zymotiques, a la micro propagation et a I'embryogenése so-
ry y. q propag ryog

matique, des génotypes peuvent étre conservés in vitro (tubes, bocaux ou boites de pétri) sur
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de longues périodes pouvant dépasser les 10 ans (cas de l'orme, du noyer, des porte- greffes

fruitiers...). (Seelye et al., 2003).

Cette technique demande d'importants moyens humains pour entretenir les souches in vitro
tout au long de I'année sur la base de repiquages mensuels. Cependant, on peut envisager de
conserver les génotypes clonés dans l'azote liquide par cryoconservation (Engelmann et
Baubault, 1986) de méristemes (cas du merisier et du noyer), d'embryons somatiques (cas du
méleze) et zygotiques (cas du palmier a huile). Enfin, 'application des techniques de culture
in vitro (Micropropagation et microgreffage) permet de maintenir le matériel sélectionné dans
un état proche de la juvénilité favorable a la multiplication végétative, au bouturage en parti-

culier (Franclet, 1980).
11.4.2. Obtention de matériels indemnes de maladies

Grace a la culture de méristémes ou a la technique de microgreffage on peut produire des
variétés indemnes de virus en particulier (cas du fraisier, de la pomme de terre, de la vigne et
des porte-greffes fruitiers) et éviter ainsi des pertes de productivité voire méme la dégénéres-
cence des plants cultivés. Ces variétés peuvent étre conservées soit en culture in vitro soit en
pépiniére. Un suivi de ces variétés peut étre effectué¢ grace a des tests sérologiques attestant la

qualité de I'état sanitaire des plants commercialisés. (FKki et al., 2010).
11.4.3. Développement de méthodes de production de plants

La culture in vitro a depuis longtemps fait ses preuves comme outil de production de plants
par sa rapidité a amplifier une variété donnée, par sa capacité a raccourcir les cycles de pro-
duction et a stocker de grandes quantités de matériel dans un espace réduit, par sa puissance
de production en masse sur des temps courts permettant une programmation précise de la sor-
tie des plants commandés. Dans le domaine de 1'horticulture, deux principales méthodes sont

aujourd'hui utilisées : la micropropagation et I'embryogenése somatique.

La premiére est bien adaptée a la production de plantes herbacées, d'arbres fruitiers et de
feuillus forestiers, alors que la seconde est performante pour les coniféres et certaines mono-

cotylédones telles que le palmier dattier par exemple (Jay-Allemand et al., 1992).
11.4.4. Culture in vitro au service de I'amélioration variétale :

L'amélioration génétique traditionnelle tient et tiendra encore toute sa place pour les an-

nées a venir afin de sélectionner des variétés bien adaptées a l'environnement dans lequel
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elles seront cultivées, tolérantes aux maladies et possédant des caractéristiques agronomiques
intéressantes. Cependant, 1a encore la culture in vitro joue et jouera un réle déterminant a

trois principaux niveaux :

» La sauvegarde de génotypes produits par fécondation controlée grace a la culture
d'embryons zygotiques ou d'axes embryonnaires.

» La production d'haploides par androgenése (culture d'anthéres) ou gynogenése (sacs
embryonnaires, oosphéres non fécondés) permettant d'obtenir des lignées homozy-
gotes apres diploidisation, recherchées par les améliorateurs.

» La production de plants génétiquement modifiés via Agrobacteriumtumefaciens par
’utilisation de techniques de régénération faisant appel a I'embryogenese somatique

au bourgeonnement adventif et a la micropropagation. (Jay-Allemand et al., 1992).

11.5. Inconvénients liés a la culture in vitro
I1.5.1. Vitrification

Certains accidents, non prévisibles au départ, peuvent intervenir en cours de culture in vi-

tro, comme des malformations dues a un déséquilibre hormonal. (FKi et al., 2010).
I1.5.2. Perte de caractéres intéressants

La production répétée de grands nombres de plants uniformes (clones) peut entrainer la
perte des genes nécessaires, par exemple, a la résistance aux maladies nouvelles, il faut donc

conserver les pieds meres et a certains moments, repasser par la reproduction sexuée. (FKki et

al., 2010).
I1.5.3. Problémes inhérents a la technique

a. Asepsie

La technique de culture in vitro exige beaucoup de soin pour le maintien des cultures en
condition d’asepsie. Lorsque 1’on a des cultures infectées, cela peut provenir de différentes
causes. Il peut s’agir d’un champignon (moisissure) ou d’une bactérie. S’il s’agit d’un cham-
pignon, on voit un développement mycélien qui a une texture feutrée, souvent blanche ou
grisatre. S’il s’agit d’une bactérie, on voit alors un voile d’aspect laiteux, développé a
I’intérieur du milieu et a la surface. Si I’infection part de la zone de contact entre les tissus et
le milieu, ce sont les tissus eux-mémes qui sont la source de I’infection. Si I’infection part

d’un point quelconque du milieu, la source de 1’infection peut étre soit 1’air, soit une mau-
9 9
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vaise stérilisation du milieu, soit une infection de I’air ambiant par I’intermédiaire de I’eau de

condensation au niveau du couvercle (Auger et al., 1989).
b. Acclimatation

Le passage a des conditions de culture normale est parfois délicat. En effet, durant son sé-

jour in vitro, la plante est a I’abri des stress. (Auger et al., 1989).
c. Apparition d’anomalies génétiques

Certains cas d’hyper floraison, perte de sexualité chez certaines espéces, apparition

d’organes anormaux : ¢’est la variation soma clonale. (Auger et al., 1989).
d. Contamination

La technique de culture in vitro exige beaucoup de soin pour le maintien des cultures en
condition d’asepsie. Lorsque ’on a des cultures infectées, cela peut provenir de différentes
causes. Il peut s’agir d’un champignon (moisissure) ou d’une bactérie. S’il s’agit d’un
champignon, on voit un développement mycélien qui a une texture feutrée, souvent blanche
ou grisatre. S’il s’agit d’une bactérie, on voit alors un voile d’aspect laiteux, développé a
I’intérieur du milieu et & la surface. Si I’infection part d’un point quelconque du milieu ; la
source de I’infection peut étre soit 1’air, soit une mauvaise stérilisation du milieu, soit une
infection de 1’air ambiant par I’intermédiaire de 1’eau de condensation au niveau du couvercle

(Auger et al., 1989).
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Matériel et méthodes
L’expérimentation se subdivise en trois parties ;

Dans la premicre partie, nous avons présenté le matériel utilisé et les méthodes pour dé-
terminer effet de stresse salin sur la germination de piment local, en utilisant le polyéthyléne

glycol (PEG 2000) a différentes concentrations pendant une durée de 30 Jour.

Dans la deuxiéme partie nous allons présenter la préparation de milieu de culture in vitro et

mise en culture des graines.

Dans la troisiéme nous allons présenter 1’induction de la callogenése chez les populations

piment locales.

Notre étude a été réalisée au Laboratoire de Biotechnologie et amélioration des plantes au
niveau Centre de recherche scientifique et technique sur les régions arides Omar Bernaoui

(CRSTRA)

L’objectif de cette étude est 1’évaluation de 1’influence stress salin provoqué par le PEG

sur la germination et la croissance de huit génotypes de piment.

I.1. Teste de germination de huit populations locales de piment.
I.1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal qui a fait I’objet de cette étude est issu de huit génotypes de piment
(Capsicum annuum L.) (Tableau 6). Certaines de ces graines proviennent de 1’Institut Tech-
nique de Développement de 1’ Agriculture saharienne (ITDAS) de Ain Ben Naoui (Wilaya de
Biskra), Professeurs du département des sciences agronomies (université de Biskra), agricul-

teur et amis.
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Tableau 6 : Les génotypes étudiés et leurs localisations.

Ba 35°22'28"N; 05° 16' 23" E
m Ou 33°24' 05" N ; 06° 50' 17" E
Lu 34°37'36" N ; 05°23' 52" E
Mz 34°43'46" N ; 06° 19' 21" E
Bd 34°12' 51" N ; 05° 46' 04" E
Tl 34° 45' 02" N ; 05° 22' 46"E
Tg 33°07'45" N ; 06° 05' 06"E
= /

Google maps
1.1.2. Plan expérimental

1.1.2.1. Préparation des solutions de PEG

La solution de PEG a un potentiel osmotique donné, est préparée en faisant dissoudre la
quantité de PEG 2000 « volume » dans I’eau distillée. Les solutions a préparer sont : 05%, 10
%et 15%, en plus du 0% (eau distillée) comme témoin. Le PEG est un polymeére non ionique
Hydrosoluble non perméable pour les cellules. Il est utilisé pour induire un déficit hydrique
car il réduit la disponibilité en eau sans causer de dommage physique aux plantes (Romo et

al., 2001)
1.1.2.2. Désinfection des graines

Les graines ont été lavées avec de 1’eau du robinet pendant 30 min avant la désinfection.
Celle-ci consiste en une immersion dans 1’éthanol & 70° pendant 3 secondes puis dans une
solution d’hypochlorite de sodium (1 a 2%) pendant 15 a 20 minutes. (TB Conazol, 60g/1)
Cette derniére immersion est suivie de plusieurs ringages a 1’eau distillée stérile pendant 10

min chacun.
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e —

Figure 5 : Différentes étapes de désinfection des graines.

1.1.2.3. Mise en germination

L’essai de germination a été réalis€é comme suit : les graines de génotypes du piment, ont
¢té mises a germer sur du papier filtre imbibé de10 ml de solution deux jour par jour dans des
boites de Pétri, Chaque boite de Pétri contient 5 graines. Le dispositif expérimental contient
trois répétitions ; chaque répétition comprend 4 traitements : [0. 5. 10. 15 g/l de PEG2000],
les boit pétri sont placées dans une étuve a une température 27°. La germination des semences
examinée avec la pesée chaque jour pendant un mois, on considére que la germination a lieu

lorsque la radicule apparaitre. Le relevé des graines germées est effectué toutes les 24 heures.
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Figure 6 : Pesée et germination des graines.
I.1.3. Paramétres étudiés

e Taux de germination

Une graine est considérée germée lorsqu’il y a eu émergence de la radicule. En effet, le

taux de germination est calculé par la formule suivante :

Nombre de graines germées y

Taux de germination en % =~ 100

Nombre de graines testées
e Cinétique de la germination

Il s’agit de calculer chaque jour la vitesse de germination sous les différentes Concentra-
tions de salinité. Elle est exprimée par le nombre de graines germées a 7 jours apres le début
de I’expérience. C’est un parametre qui permet de mieux appréhender la signification écolo-
gique du comportement germinatif des variétés étudiées. Ainsi que 1’ensemble des événe-
ments qui commencent par 1’étape d’absorption de I’eau par la graine et se terminent par

I’¢longation de I’axe embryonnaire et I’émergence de la radicule (Benidire et al., 2015).
e Poids moyen des graines

Le poids moyen des graines apres la germination fait référence au poids moyen des graines
une fois qu'elles ont commencé a germer et a se développer en jeunes plantes. Lorsque les

graines germent, elles absorbent de I'eau, activent leur métabolisme et utilisent les réserves de

23



Partie Expérimentale Matériel et Méthodes

nutriments stockées a l'intérieur pour soutenir leur croissance initiale, ce qui peut affecter le

poids des graines.
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1.2. Préparation de milieu de culture MS (Murashige et Skoog) et Mise en culture
I.2.1. Désinfection de graines

Les graines ont été lavées avec de 1’eau du robinet pendant 30 min avant la désinfection.
Celle-ci consiste en une immersion dans 1’éthanol & 70° pendant 3 secondes puis dans une
solution d’hypochlorite de sodium (1 a 2%) pendant 15 a 20 minutes. (TB Conazol, 60g/1)
Cette derniére immersion est suivie de plusieurs ringages a 1’eau distillée stérile pendant 10

min chacune.
1.2.2. Milieu MS

Le milieu de base est celui de MS (Murashige et Skoog, 1962) (dont la composition est dé-
ja citée dans le tableau 01). Dans cette étape nous utilisant seulement la partie minérale du

milieu de culture (MS minéral).

Le milieu Murashige et Skoog (1962) (MS) a ¢été utilisé tout au long d’expérimentations.
Pour préparer un litre de milieu MS, dans une erlenmeyer d’un litre on verse approximative-
ment 600 ml d’eau distillée stérile puis 50ml de macro-éléments, 10ml de micro-éléments,
10ml de vitamines, 0.1g de myo-inositol ensuite on mesure le Ph de la solution et on I’a juste
a 5.8 a I’aide de solution de soit NaOH IN ou bien HCI IN en s’assurant la stabilité de la va-
leur désirée. Et on ajoute 30g de saccharose et 8g d’agar et on ajuste le volume a 1 litre puis

on chauffe le milieu.
1.2.3. Stérilisation du milieu de culture

On partage le milieu dans verreries de fagon chaque tube contient environ 25ml et on les
stérilise a I’autoclave (120°C pendant 20 min sous une pression de 1 bar). Ensuite on les

laisse refroidir pour faire la mise en culture.
1.2.4. Germination des graines

Les graines sont mises a germer dans des verreries contenant 25 ml de milieu de Muras-
hige et Skoog (1962) a raison de 5 graines par verreries sous une hotte a flux laminaire pour
produire des plantules d’ou proviendront les explants. Ils sont disposés régulierement espacés
de maniere a éviter tout chevauchement des racines pouvant aboutir a une cassure au moment
du transfert. L’incubation est faite a une température de 25°C, sous une photopériode de 16 h

lumiére / 8 h obscurité.
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I.3. Induction de la callogenése chez Is génotypes du piment
1.3.1. Milieu de culture

Pour réaliser un milieu, nous mélangeons dans un erlen-meyer 1’eau distillée avec diffé-
rents constituants (macro et micro ¢éléments), nous ajustons le pH du milieu a 5.7solutions ont
été utilisées dans notre expérimentation. Il s’agit de la solution de demi Murashige et
Skoog(MS/2) milieu de base juste pour réussir a avoir un développement vus. Le milieu de
culture de I’induction de la callogenése est celui de demi Murashige et Skoog (MS/2) 1l est
additionné par des régulateurs de croissance (hormones végétales) dont la nature et les con-

centrations sont précisées dans les tableaux 7 et 8.

La callogenese a été effectuée a partir de 2 types d’explants in vitro (tige et feuille) des huit
variétés. Au cours de cette phase, la croissance des cals a été évaluée en fonction de la tempé-

rature d’incubation.

Tableau 7 : Nature des hormones végétales testées

Régulateurs Molécule Solvant

Acide 2,4 dichlorophénoxyacétique (2.4-D) IN NaOH
2.Cytokinines 6-benzylaminopurine (BAP) IN NaOH

Tableau 8 : Combinaisons et concentrations hormonales ajoutées au milieu MS et tes-

tées pour ’induction de la callogenese du piment (Capsicum annum L.).

Milieu A Milieu B Milieu C
AIA BAP AIA BAP AIA BAP
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
1.2 0.3 0.6 0.6 0.3 1.2

Afin de déterminer 1’explant et la combinaison hormonale adéquate pour la micropropaga-
tion de Capsicum annuum L. plusieurs types d’explants ont été testés sur différentes combi-

naisons hormonales.

Ensuite le milieu MS/2 on ajoute une balance hormonale de 2.4.D et de BAP Selon
I’usage, les milieux de culture sont répartis dans des verreries puis elles sont hermétiquement

scellées avec du papier film.
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Pour réaliser cette étape le milieu de travail (hotte a flux laminaire) doit étre strictement

stérile en évitant toute sorte de courant d’air.
1.3.2. Prélevement des explants

Apres la germination des graines, on attend que les germes atteignent au moins 3 c¢cm, pour
commencer les manipulations. Le repiquage des explants sur les milieux de culture est effec-
tué a 1’aide d’une pince stérilisée. Chaque verrerie contient 5 explants. Le dispositif expéri-

mental contient trois répétitions.

Les trongons sont prélevés et plantés a raison cinq par des verreries, en flambant
) . \ 9 r . ,
I’ouverture de la verrerie avant et aprés I’opération sous la hotte, la fermeture étanche de la

verrerie se fait avec papier film.
1.3.3. Paramétres de suivi
» Croissance des cals.

> La texture et la couleur des cals obtenues.

La réponse des explants est suivie régulicrement et I’effet des différents traitements est
évalué apres quatre semaines. Le pourcentage est calculé sur la base du nombre de cals for-

més par rapport au nombre total des explants testés.
I.4. Analyse statistique des résultats

Pour le traitement des données obtenues, nous avons utilisé le logiciel XLSTAT (2016)
version 5.03. Nous avons effectué¢ une analyse descriptive des données suivie d’une analyse
de variance. Cette dernicre a été réalisée a deux niveaux : au sein de la méme commune et

entre la commune d’étude.

Nous avons organisé nos résultats d’aprés la valeur de probabilité et le seuil alpha en

classes :
Classe A : Pr 0,05, dont la variance est non significative (N.S)
Classe B : Pr comprise entre 0,05 et 0,01, dont la variance est significative

Classe C : Pr comprisse entre 0,01 et 0,001, dont la variance est hautement significative

(H.S)

Classe D : Pr< 0,001, dont la variance est trés hautement significative (T.H.S).
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Ensuite représentés sous forme de graphes en fonction des variétés et cela a I’aide du logi-

ciel EXCEL.
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Chapitre II : Résultats et Discussion

Dans ce chapitre, on présente les résultats de la réaction des différents génotypes_du piment

vis-a-vis du stress salin.

Et aussi montrer 1’influence de 1’acide 2,4- dichlorophénoxy-acétique (2,4-D) et de la
BAP, utilisés en association avec des concentrations variables, sur la callogenése in vitro pour

quatre variétés étudiées.

II.1. Test de germination
I1.1.1. Taux de germination

Le taux de germination, en conditions de stress salin, donne toujours une idée plus ou

moins précise sur le comportement des variétés étudiées.

La figure 4 présente les variations du taux de germination, des différentes variétés étudiées

en fonction de la concentration de PEG2000.
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Figure 7 : Variation du taux de germination des différents génotypes, en

Fonction de la concentration du PEG2000.

26



Partie Expérimentale Résultats

La figure 4 montre le taux de germination des graines de piment aprés 30 jours traitées aux
différentes concentrations de PEG2000. Nous constatons que pour les huit génotypes étudiées
Barika, El oued, M’ziraa, Tolga, Lioua , El Baadj , Touggourt et la variété Hybride que le TG

apres 30 jours varie selon la génotypedu piment et la concentration testées.

Au niveau des concentrations témoins PEGO, les huit génotypes marquent les meilleures
valeurs de taux de germination qui varient de 100 a 87 % chez les six génotypes : Barika, d’El
oued, M’ziraa , Tolga ,Touggourt et hybride. Alors que les valeurs minimales sont de 73 a 53

% enregistrées chez les deux génotypes Lioua et E Baadj (Figure4).

Sous I’effet du déficit hydrique, pour le deuxiéme niveau de stress, qui correspond a une
concentration de 5%, la valeur minimale est observée dans les deux génotypes Louai et El
Baadj est 53%, alors que la valeur maximale (100%) a été enregistrée chez les six génotypes

restants.

En ce qui concerne le troisieme niveau du stress 10%, on remarque absence de germination
chez le génotype Lioua, un taux variant de 87 a 93 % pour les deux populations El oued et El

Baadj au moment ou toutes les graines ont germé pour les cinq génotypes restants.

Et pour le dernier niveau du stress (15 %), on remarque une diminution considérable de
TG% de I’ordre 13% chez le génotype Lioua, une variation comprise entre 60 a 93 % pour El

Baadj et M’ziraa et un TG complet (100%) pour les autres génotypes.

Ainsi, une diminution du taux de germination a été observée globalement au fur et a me-
sure que la concentration de PEG2000 augmente et ce pour I’ensemble des variétés traitées
par les différentes concentrations de PEG2000 notamment pour les deux population Lioua et

El Baad;.

Le taux de germination des graines stressées est réduit comparativement au témoin et ceci
pour les trois concentrations utilisées. Cette diminution est en corrélation avec la concentra-

tion en PEG2000.
I1.1.2. Cinétique de germination

Nous avons étudié I’évolution des taux de germination en fonction du temps des diffé-

rentes graines non traitées (témoins) et traitées aux différentes doses de PEG2000.

La figure 8 montre I’évolution de la germination des graines de différente population du

piment en fonction du temps pour 1’ensemble des doses. Ces courbes représentent les taux de
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germination cumulés pour une période de 30 jours. On peut conclure que sous toutes les

doses, PEG a un effet remarquable sur le démarrage des graines et la vitesse de germination

La figure 8 montrent les cinétiques de germination des graines du piment traitées avec dif-
férentes concentrations de PEG2000 durant 30 jours. D’aprés la figure Son observe trois
phases de germination pour 1’ensemble des traitements. L’analyse de cette cinétique montre
généralement une premiere phase de latence, due a 1'imbibition des graines, une deuxi¢éme
phase exponentielle ou 1'on assiste a une accélération de la germination et enfin une troisieme
phase caractérisée par un palier indiquant un arrét de germination. Chez le témoin, la phase de
latence est trés courte et ne dure de 4-6 jours ; la phase exponentielle de germination dure 5
jours avant d'atteindre la phase stationnaire ou la germination s'arréte aprés un maximum de
germination. Au fur et a mesure que la salinité augmente, l'allure de cette courbe est modifi¢e
dans le sens d'un étirement, se traduisant par un retard et un ralentissement de la vitesse de

germination.
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Figure 8 :Cinétique de germination des graines du piment traitées avec différentes

concentrations de PEG2000

Dans le t¢émoin PEGO on remarque que toute la population commence a germer dans une
période de 4-6 jours mais il y a une variance dans le TG concerne le génotype. Par exemple la
variété hybride toutes les graines ont germé apres 11 jours c’est-a-dire une courte période
avec un TG élevé. Le méme constat est observé pour la population Tolga et Touggourt. Par
contre pour les deux population Barika et EL Oued le TG est optimal 87 %. Les deux popula-

tions restantes ont un TG est faible au cours de temps.

Et pour PEG1, la population Barika a TG est maximum dans une période courte, de méme
que les variétés Hybride, Touggourt, Tolga, M’ziraa qui avaient une période de germination
plus longue par rapport a Barika ainsi que la population El oued dont le TG est un peu moins
important que les précédents. Par contre les deux populations Lioua et El Baadj ont un TG de

moitié avec une germination lente.

Concernant le PEG2, la plupart les populations ont un taux de germination maximum pour
une période courte de 9 et 11 jours. Notons que la germination de la population Barika a pris
22 jours et celle d’El Baadj était moins que les précédents. Sauf la population Lioua son TG

est nul.

Enfin pour PEG3 les populations Touggourt, Tolga M’ziraa et la variét¢ Hybride ont enre-
gistré un TG élevé avec une période optimale par rapport a Barika et El Oued dont la germi-

nation était est trop lente.
I1.1.3. Poids moyen des grains

La figure 6 montre une variation du poids des graines des différents génotypes du piment

traités avec différentes concentrations de PEG2000.
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Figure 9 : Variation du poids des différentes Population du piment, en Fonction de la

concentration de PEG2000.

L’analyse de poids des graines révele que les valeurs des populations Lioua et El Baadj
sont trés proches pour les différents niveaux de stress appliqué de méme que pour les deux

populations Barika et Tolga.

Concernant la population Tolga, les trois derniers trois niveaux de stress, les poids des

graines sont trés proches. Idem pour la variété Hybride.

Pour le premier niveau de stress c’est-a-dire le t¢émoin PEGO, nos résultats ont montré que
pour la population M’ziraa, posséde le poids le plus important, suivi de la variété Hybride, El
oued, Barika, Tolga, Touggourt (157-115 mg). Le plus petit poids a été observé chez les deux

populations du Piment Lioua et El Baadj avec une valeur de 80mg.

Concerne le deuxiéme niveau de stress PEG1, les deux populations Lioua et El Baadj ont
révéle des valeurs optimales 120 et 106 mg. Alors que les populations M’ziraa, Hybride, El
Oued, Touggourt ont marqué des valeurs importantes comprises entre 135-102mg qui restent
inférieures que celles enregistrées par le poids obtenu pour le témoin (PEGO). Par contre dans

cette concentration par rapport les autres concentrations.

Et pour le troisiéme niveau de stress PEG2, on observe que M’ziraa et Hybride enregistrent
des valeurs maximales de 131-128mg pour le variété hybride. Pour les cinq populations res-

tées, les valeurs sont trés proches entre 111-101 mg.

Pour le dernier niveau de stress PEG3, pour la population M’ziraa et Hybride ont le plus
grand poids de graines avec une fourchette comprise entre 150-125mg. Les deux populations

El oued et El Baadj ont des poids similaires de méme que pour les quatre populations res-
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tantes dont les valeurs sont trés proches comprises entre 96-106mg. Ce qui montre que ce

parametre est €également affecté par le génotype et la concentration du PEG.
I1.2. Induction a la callogenése et description des cals

Le but de ce travail est d’étudier ’effet de ces facteurs sur 1’induction de la formation de

cals pour déterminer les conditions favorables a la callogenese chez piment.

Selon la concentration des hormones, il y a des variations dans le nombre de jours a
I’initiation des cals, le pourcentage d’explants développant des cals ; la texture des cals et leur

couleur ainsi que le degré de leur formation (Tableaull, Figurel0).

Aprées quelques jours de mise en culture, la callogenése s’est manifestée par un gonflement
de I’explant suivi d’une prolifération importante et anarchique de ses cellules recouvrant
completement I’explant qui devient méconnaissable : on obtient ainsi un amas de cellules ap-

pelé cal.

*Des cals vert foncé et clair sont obtenus chez la population Lioua testée en présence de la

composition hormonale 2.4D et BAP.

Les cals verts sont obtenus chez la population EI Oued en présence d’auxine/ cytokinine a

des concentrations variables.

*Les cals bruns ne sont signalés que chez la variété Hybride avec les mémes hormones
mais a des doses différentes et aussi pour les deux population M’ziraa et El Oued mais pour

une seule concentration.
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Tableau 9 : Effet de différentes concentrations de 2.4D/BAP sur la texture et la cou-

leur aprés deux semaines et deux mois de la formation des cals dans le cas d’explants de

germes pour les quatre populations.

Vert

Jaune

Vert Vert Vert ”
claire  foncé  foncé
Friable-Blanc
Brun Brun Brun / 45 /
Brun- Vert-
Brun / 45 /
Vert Jaune

Figure 10 : Apparition de cal.

D’apres le tableau 10 on remarque que le taux de callogenese est le plus élevé pour la po-
pulation El Oued pour la 2eme balance hormonale des taux plus faibles ont été¢ enregistrés

chez les autres populations.
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Tableau 10. Variation du taux de callogenése apres deux mois d’incubation sur les

milieux 2.4D/BAP pour les quatre génotypes

Population El Oued Lioua M'zriaa Hybride

2%

0% 0% 0%

52% 12% 2% 7%

0% 0% 0% 0%
Concerne la 1°©balance hormonale un taux trop faible pour la population El Oued.

Pour la 2eme balance hormonale un taux maximal de 52% pour la population El oued et

taux faible 2% a 12 %pour les restent.

Pour la 3™ balance hormonale, une induction directe vers la rhizogenése été observée, en

effet des radicules s’apparues pour les populations El Oued, M’ziraa, Lioua et la variété Hy-
bride.

11.3. Etude de la variance

L’analyse de la variance effectuée sur 8 génotypes de piment a donné des résultats variant
de tres hautement significatifs pour tous les parametres relatifs aux PEG, Taux de germina-

tion, Nombre de jour a significatif pour le parameétre de poids.
I1.3.1. Parametres étudiés

Les résultats des parametres de populations et PEG liés aux nombres de jour, taux de ger-

mination et le poids final sont donnés dans le tableau 11.
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Tableau 11 : Expression de la variance révélée par les paramétres étudiés.

Nombre de Poids final

Taux de germination

jour

0,0001 0,0001

0,0001

S T.H.S T.H.S T.H.S
Pr 0,0001 0,0001 0,027
S T.H.S T.H.S S

D’aprés le tableau 13 nous pouvons conclure que 1’expression de la variance a été :

-Trés hautement significative dans les paramétres : taux de germination, nombre de jour et

poids final entre les génotypes étudiés

-Un seul cas ou la variance significative a été relevé pour I’effet de la concentration du

PEG sur le poids final.

Pour déterminer les différences significatives entre les moyennes de groupes dans 1’analyse
de la variance de nos résultats, on a fait appel au test Post-hoc Tukey ou nous avons pu re-

grouper les génotypes objet d’étude dans des groupes homogenes.
11.3.1.1. Effet de PEG
e Poids final des graines a la germination

Concernant I’effet du PEG sur le poids des graines a la germination, les variétés étudiées

ont été groupées dans 3 groupes homogene (Tableau 12)

» Groupe A regroupe la concentration élevée 15 % seulement.
» Groupe AB regroupe les deux concentration 5 %et 10 % intermédiate entre les
deux groupes A et B.

» Groupe B regroupe la concentration 0 %.

Tableau 12 : Groupes homogénes révélés par le test Post-hoc Tukey : PEG-Poids

Taux de PEG (%) Moyenne estimée Groupes homogénes
15 237,176 A

231,071 AB

210,507 AB

202,889 B
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e Nombre de jour pour la germination

Les groupes obtenus en fonction de concentration de PEG-nombre de jour distribue des

groupes homogenes :

» Groupe A regroupe la concentration élevée 15 % seulement.

» Groupe B regroupe la concentration 5,10,0 %. Alors ils sont homogenes entre eux.

Tableau 13 : Groupes homogénes révélés par le test Post-hoc Tukey (PEG-Nombre de

jour)
Taux de PEG (%) Moyenne estimée Groupes homogenes
12,330 A
10,838 B
10,427 B
9,991 B

Effet de la population

e Poids terminal des graines a la germination

En ce qui concerne le regroupement li¢ au parametre du poids, les variétés ont été classées

en trois groupes :

» Les deux populations El Oued et Lioua sont dans le méme groupe A donc ils sont
homogenes entre eux.

» Pour la population el baadj est seul dans le goupe AB donc il est intermédiaire entre
les deux groupes.

» Les restes populations sont classé dans un seul groupe B vu leur valeurs moyennes

proches.
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Tableaul4 : Groupes homogénes révélés par le test Post-hoc Tukey : Population-

poids
Génotype Moyenne estimée Groupes homogénes

Nombre de jour pour la germination
Les populations sont réparties en quatre groupes en fonction de nombre de jour :

» La population El Baadj forme seule le groupe A ;
» La population Lioua constitue le groupe AB et El Oued le groupe B ;
» Le restes des variétés forment le groupe C qui se distingue de tous les autres

groupes.

Tableau 15 : Groupes homogénes révélés par le test Post-hoc Tukey : Population-

nombre de jour

Génotype Moyenne estimée Groupes homogénes
Pop.El baadj 15,435 A
Pop.Lioua 13,182 AB
Pop.El oued 12,404
Pop.M'ziraa 10,167
Pop.Tolga 10,033
Pop.Touggourt 9,931
Pop.Barika 9,917
Var.hybride 9,517

B
C
C
C
C
C

e Taux de germination

Selon le tableau 16, les groupes homogenes révélés par le test Post-hoc Tukey : population
-Germination. Les génotypes Touggourt, M’ziraa, Hybride, Tolga, forment le groupe homo-

géne A, un autre groupe homogeéne AB intermédiaire entre A et B est formé par les deux gé-
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notypes Barika et El oued. En ce qui concerne El baadj et Lioua, ils forment chacun un

groupe homogene bien distinct qui sont C et D respectivement.

Tableaul6 : Groupes homogenes révélés par le test Post-hoc Tukey : Germination-

population.
Modalité Moyenne estimée
Pop.Touggourt 1,000
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Discussion générale

L’objectif de notre travail est I’étude de 1’influence du stress salin provoqué par PEG2000,
a différentes doses, sur la germination de huit génotypes d’une grande importance écono-

mique dans le secteur maraicher : le piment.

D’aprés nos résultats, la réduction de la capacité germinative des graines des génotypes
stressés a été trées marquée surtout pour les deux population Lioua et El Baadj. Selon
Hajlaoui et al. (2007) (Badraoui et Meziani, 2019), la diminution du pouvoir germinatif
peut s'expliquer par une augmentation de la pression osmotique de la solution du sol qui ra-
lentit I'imbibition et limite 1'absorption de 1'eau nécessaire au déclenchement des processus

métaboliques impliqués dans la germination.

D’apres Prado et al. (2000), la diminution du taux de germination des graines soumises a
un stress salin serait due a un processus de dormance osmotique développé sous ces condi-
tions de stress. D’autres auteurs ont constaté que la réduction du pouvoir germinatif est due a
I’augmentation de la pression osmotique, qui ralenti I’imbibition et limite 1’absorption de
I’eau nécessaire au déclenchement des processus métaboliques impliqués dans la germination,
la salinité perturbe également les systémes enzymatiques impliqués dans les différentes fonc-
tions physiologiques de la graine en germination (Slama et al., 1992). De méme Wisle
(1972), a révélé qu'une salinité élevée empéche les graines de germer par osmose ou par toxi-
cité spécifique. L'effet inhibiteur de la salinité sur la germination a été observé en particulier a

des concentrations ¢élevées dans de nombreuses especes végétales telles que le piment.

Certaines ¢études ont montré que 1’augmentation de la concentration des sels retarde la
germination (Askri et al.,2007), et réduit le pourcentage final de germination (Othman et al.,
2006 ; Askri et al., 2007 ; Bouda et Haddioui, 2011 ; Yousofinia et al., 2012 ; Mrani
Alaoui et al., 2013 ; El Goumi, 2014 ; Ndiaye et al., 2014). Cette diminution est due selon

Othman et al. (2006), a la réduction de 1’utilisation des réserves des grains.

Nos résultats montrent d'une maniére générale un effet faible a absent pour les quatre doses
testées chez les six populations (Barika, El Oued, M’ziraa, Tolga, Touggourt,et la variété Hy-
bride ) sur la germination des graines, ce qui pourrait interprété comme une tolérance au le

sel.

Un cas spécial a été observé pour la population Lioua qui a exprimé un pouvoir germinatif
trés faible qui pourrait étre expliqué par une grande sensibilité au sel et ou par I’ancienneté de

ses semences qu’on a récoltée aupres des agriculteurs sans collecter plus de détails. Selon
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Ewart (1908) les semences du piment et du poivron sont classées dans la catégorie des
graines microbiotiques c’est a dire qu’elles ne survivent pas plus de 3 ans. Une expression de

sensibilité au stress salin a aussi été¢ montrée chez la population EL Baad,.

Le retard de la germination des graines de I’ensemble des génotypes avec I’augmentation
de la concentration saline est expliqué par le temps nécessaire a la graine de mettre en place

des mécanismes lui permettant d’ajuster sa pression osmotique interne (Bliss, 1986.)

Les variations de la germination des graines, enregistrées dans nos conditions expérimen-
tales font appel a un certain nombre de réflexion, en effet plusieurs résultats similaires sur le
comportement des graines vis-a-vis d’un apport en sel, ont été observés chez le bl¢ (Mirani
et al., 2013), le gombo (Zemani, 2009), I’aubergine (DEMIR et al., 2003), le tournesol
(Kaya et al., 2006), le soja (Khajeh et al., 2003) et le pois (Okcu et al., 2005).

Chez les glycophytes, la salinité réduit la capacité de germination et retarde le processus
d’initiation a la germination (Ly et al., 2014). Cependant, les réponses sont variables et spéci-

fiques pour chaque espéce (Ungar, 1991)

D'autre part, (Abdul et al., 2011) ont constaté I’effet négatif de la salinité sur la germina-
tion et la croissance des plantules chez la feve. L'effet de PEG sur le comportement germina-
tif de la lentille et le pois chiche se traduit par une diminution de pourcentage de germination
final en augmentant la dose du stress. Les mémes résultats trouvés avec les recherches
d’Agnihotri (2010), qui confirment que le pourcentage de germination final des graines et
des cultures légumineuses (lentille) diminue avec I'augmentation de la concentration en PEG,

ce dernier conduit généralement a la limitation de I’absorption totale des ¢léments nutritifs.

Les résultats de 1'étude de la cinétique de germination de nos travaux sont proches de ceux
obtenus par Nait Seghir (2021), ou la concentration croissante en sel engendre un retard de la
germination. Des résultats similaires ont été obtenus par Amouri et al., (2015) sur Medicago
truncatula, qui a exprimé un ralentissement du processus de germination en fonction de stress

salin.

L’initiation de la callogenése dépend de plusieurs facteurs comme la concentration des
régulateurs de croissance ajoutés au milieu de culture, le génotype et les explants testés (Bar-

na , Wakhulu 1993).

Les meilleurs résultats ont été obtenus pour la 2eme balance hormonale et la meilleure ré-

ponse est celle de la population d’El Oued.

36



Partie Expérimentale Discussion générale

Il faut cependant souligner que la réponse des explants mis en culture varie en fonction de
la variété, la nature et la concentration de 1’hormone de croissance additionnée. Cette diffé-
rence de réponse est probablement liée au fait qu’il existe des différences dans les concentra-
tions endogenes des régulateurs et a 1’efficacité relative de leur systémes enzymatiques de

dégradation (Zare et al ,2011).

Le suivi de la cinétique de croissance des cals nous a permis de mettre en évidence que la
callogenese est profondément influencée par le facteur génotypique. L'implication du facteur
génotypique en callogenése a été décrit par Brown et Meijer, (1987) sur la luzerne ; Saadi,

(1991) sur le pois ; Kalamani et Ramasamy, (1998) sur le sorgho.

Plusieurs travaux montrent que I’utilisation d’auxines et en particulier le 2,4D en associa-
tion avec BAP en méme quantit¢ assure le déclenchement de cals chez un grand nombre
d’especes botaniques : le palmier a huile (Ahée et al., 1981) ; les kolatiers C. anomala et C.
acuminate (Fotso et al., 2002) ; les bananiers (Stross et al., 2003) ; le cotonnier (Kouadio et
al., 2004) ; I’absinthe (Zia et al., 2007) ; le palmier dattier (Sané et al., 2006 ; Asemota et
al., 2007 et Gueye et al., 2008) et chez deux Sapotacées (Fotso et al.,2008) , ce qui a été co-

firmé par les résultats que nous avons obtenus .
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons étudi¢ 1’effet d’un stress salin, provoqué par le
PEG, a trois concentrations différentes (5%, 10% et 15%) sur la germination (évaluée par les
taux de germination et poids des graines) de huit génotypes Barika, El Oued, M’ziraa, Tolga,

Lioua, El Baadj, Touggourt et la variét¢ Hybride dans les boites de Pétri.

Aprés application de trois doses de PEG comparées au témoin, nous avons observé que le
taux de germination a affecté de maniére similaire tous les génotypes excepté la population
Lioua dont le pouvoir germinatif était trés faible due probablement au fait que a sa grande
sensibilité au sel et a I’ancienneté de ses semences. Sous ’action du PEG, aucune variation
n’a été obser-vée entre les variétés étudi¢es. De méme pour le parametre poids des graines
exception faite pour les deux populations El Baadj et Lioua. De méme, la détermination des
différences entre les moyennes de groupes par le test Post-hoc Tukey a révélé la présence de

groupes homo-genes allant de 1 a 4.

Lors de notre étude sur la culture in vitro de tissu de piment (Capsicum annuum), nous
avons pu induire la callogenese chez cette plante. Les résultats obtenus montrent que le dé-
clenchement de ce phénomeéne physiologique de callogenése est influencé par des facteurs
biotiques liés a la génotypes et abiotiques qui se rapportent & la composition hormonale du
milieu (nature et concentration). Ces facteurs contrdlent le déclenchement de la formation des

cals, leur importance (pourcentage) et leurs caractéristiques (consistance et couleur).

Quant a la callogenése elle a été initiée avec succes chez les génotypes (El Oued, Lioua,
M’ziraa et Hybride) et en présence des hormones (auxine : 2,4D plus cytokinine : BAP avec

des quantités similaires) avec des taux variables.

D’autre part, les trois sortes de cals (beiges et friables, verts soit foncé ou claire, bruns et
friables) ont pu étre produits selon la population et la combinaison hormonale. Ce qui nous
amene a confirmer que I'importance de la callogenése ne dépend pas seulement de la nature

du régulateur de croissance mais aussi de sa concentration.

Au cours de cette étude, nous nous sommes confrontés a plusieurs problémes ; le plus im-
portant parmi eux est celui relatif aux préparations de milieu MS. Dans cette phase, seulement
quatre génotypes des huit testés ont pu €tre mis en culture suite aux conditions de travail limi-

tées.
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Conclusion et perspectives

En résumé ce travail nous a permis de réaliser en grande partie des objectifs que nous
avions fixés au départ a savoir l'obtention des cals ; connaitre le comportement de différents
génotypes face au stress salin et déterminer la meilleure balance hormonale pour 1’initiation

des cals chez le piment.

En perspectives, cette étude peut illuminer le chemin pour d’autre études plus avancées
afin d’améliorer la résistance des populations locales de piment contre les différents stress

abiotiques.

Le recours aux techniques de biotechnologie et a la biologie moléculaire basés sur la valo-
risation des génes et des processus responsables de la tolérance et/ou résistance de certaines
populations vis-a-vis le stress abiotique peut orienter des travaux similaires dont le but sera la
création de génotypes robustes capables d’assurer une meilleure production, qualificative

et/ou quantitative.
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Summary

Chilli pepper, Capsicum annuum L., is of real socio-economic importance in Algeria. The
aim of this work was to study the behavior of seven local pepper populations and one import-
ed hybrid variety under stress induced by the use of PEG2000 at different doses, and to de-
termine the influence of biotic (genotype) and abiotic (hormones) factors on callogenesis in-
duction. The results obtained from the analysis of variance and the HSD test showed that
there was considerable variation in the behavior of the varieties used in response to the doses
applied, for all the parameters studied, germination rate, weight and number of days required
for germination. Callogenesis induction was successfully initiated in 4 genotypes in the pres-
ence of equal doses of auxin: 2,4D and cytokinin: BAP. In addition, several types of callus
were produced at varying rates.

Key word: Capsicum annuum L., local populations, hybrid variety, PEG2000, callogene-

sis, germination.
Résumé

Le piment, Capsicum annuum L. a une réelle importance socio-économique en Algérie.
L’objectif de ce travail est d’étudier le comportement de sept populations locales de piment et
une variétés hybride importée sous contrainte de stress provoqué par ’utilisation du PEG2000
a différentes doses et déterminer I’influence des facteurs biotiques (génotype) et abiotiques
(hormones) sur I’induction a la callogenése. Les résultats obtenus, suite a I’analyse de la va-
riance et le test HSD ont montré la présence de variation trés importante dans le comporte-
ment des variétés utilisées en réponse aux doses appliquées et ce pour I’ensemble des para-
metres étudiés a savoir taux de germination, le poids et nombre de jours nécessaires pour la
germination. L’induction a la callogénése a été initiée avec succes chez 4 génotypes en pré-
sence de doses égales d’auxine : 2,4D et cytokinine : BAP. D’autre part, plusieurs types de

cal ont été produits a des taux variables.
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