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Résumé

La salinité constitue I'un des stress abiotiques $eplus répandus au niveau de la planéte et limit@iftement
les rendements. Le figuier de barbarieppuntia ficus indical, plante bien adaptée a l'aridité contribue a la
valorisation des sols marginaux. La sélection de gétypes appropriés par les marqueurs biochimiques
physiologiques et moléculaires est indispensable ypola valorisation des ressources génétiques dedjgece.
Les peroxydases (POX) sont des oxydoréductases fuégnment utilisées comme marqueurs de la
résistance aux contraintes.

L'effet du NaCl sur la croissance de jeunes boutuse de 5 écotypes présentant un polymorphisme
morphologique a montré que Le traitement de longuedurée est nécessaire pour une meilleure
discrimination des génotypes résistants et sensiklau stress.

Du point de vue biochimique, I'extraction par solulilisation progressive des peroxydases a permis de
révéler que le stress salin provoque une augmentati des peroxydases dans les fractions solubles et
ioniques préparées a partir d'écotypes tolérants. & changements sont reflétés au niveau des profils
électrophorétiques par l'apparition d'isoformes actles et basiques chez les écotypes dont la croissanc
n'est pas affectée par le sel. Les autres écotypespondent en majorité par l'activation d'isoformes
préexistants.

Mots clés:figuier de barbarie, peroxydases, salinité, élgttonese, croissance, résistant, sensible.

Introduction

Dans les zones arides et semi arides, notammelpasain méditerranéen, la salinisation des solsticamd'un
des facteurs abiotiques majeurs qui réduit lesenamahts agricoles de plusieurs cultures.

L'introduction de plantes tolérantes a la saligigt I'une des techniques utilisée pour la valadsades sols
marginaux. Face a ce probleme, I'esp®peintia ficus indica.. surnommée figuier de barbarie est une espéce
végétale pérenne qui présente une capacité depeadadiverses conditions climatiques. Elle paéca la
stabilisation du sol et la lutte efficace contevdincée du désert. Le Maroc qui a connu plusieumges de
sécheresse successives gagnerait a développeltueeale cette plante et a intensifier la vulgamsade son
usage en tant que source fourragére et pourquaguemdustrialisation.

Cependant le choix d'écotypes adaptés a chaquatiaitiet de type de culture serait a notre avigréamiére
préoccupation. Il serait donc intéressant de délewér parmi les ressources génétiques des gémotype
appropriés. De plus I'étude des effets de la $alisir la croissance et le développement des plasttda
recherche des marqueurs biochimiques de stressdaom grande importance dans la sélection d'éestyp
résistants.

Les peroxydases ont été largement utilisées endeudeur faible codt, leur grande diversité et léange
distribution.

Ce travail a pour objectif I'évaluation de la vaii@é écophysiologique de 5 écotypes d'O.f.i. préant un
polymorphisme morphologique en vue d'élucider lgegré de résistance a la salinité. Pour y parveous
avons essayé d'évaluer dans un premier tempg ltaffestress salin sur la croissance des bourgeues les
écotypes ‘Skhour inerme’ (1), ‘Aissa’ (2), ‘Skhoépineux’ (4), ‘Moussa’ (5) et ‘Amezmiz’ (8) et ceen
utilisant différentes doses de NaCl et dans un i@ewux temps élucider la relation entre les peroxgslat la
résistance a la salinité ceci dans le but de pratigne sélection précoce des plants d'O.f.i.daléra la salinité.
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Matériel et méthodes

Le matériel végétal utilisé dans ce travail eststitue de boutures de raquettes de la deuxiemeaj@réde 5
écotypes d'O.f.i.. Skhour inerme (1), Aissa (2)h&k épineux (4), Moussa (5) et Amezmiz (8). Leixlast
basé sur les différences morphologiques ainsi g différences dans la période de maturité detsfrue
chlorure de sodium (NaCl) a été choisi comme adenstress. Trois concentrations de NaCl 0 (témo&t)0
mM et 400 mM ont été utilisées.

Pour chaque écotype et chaque concentration, Hlitiéps sont destinées pour I'analyse des perceslat 10
autres pour le suivi de la croissance.

Les boutures sont plantées dans des plateaux &/@0les installés dans une salle de culture, a éeatpre
ambiante, avec une photopériode de 16 heures. dgsines sont arrosées de maniere hebdomadairenpar u
solution nutritive (solution Hoegland). Le stresdirs n'est appliqué qu'aprés une période d’'acclatiah de
facon a permettre aux boutures de s’adapter auditoams de culture.

Des prélevements de matériel végétal (0,25 g) sffeictués a partir de plantules témoins et traitées
correspondant a chaque écotype sont réalisés api@sirs, 30 j, 45 j et 60 j d’application du sgeslin. Deux
individus par écotype et par traitement sont dtha@nnés lors de chaque prélévement. Chaque imhdisubit
trois répétitions. Les prélévements serviront gamalyse des peroxydases.

Extraction par solubilisation progressive

Cette méthode a été utilisée dans plusieurs trazatérieurs (Baaziz, 1990; Khales et Baaziz, 2005)
L'activité enzymatique est déterminée par specttmphétrie a 460 nm en utilisant I'o-dianisidine coen
substrat (Khales et Baaziz, 2005). La variatiorladdensité optique est suivie pendant 2 min. Leagesdes
protéines est utilisé selon la méthode de Lowrp1)9

Séparation des isoperoxydases par électrophorése

Electrophorése des formes acides

Les formes acides des POX sont séparées sur gablgacrylamide en gradient de 6 % a 15% (Baazialet
1994)

Electrophorése des formes basiques

Les isoformes anodiques sont séparées sur desagglaus de polyacrylamide a 10 % selon la méthassimite
par Baaziz eal (1994).

La révélation des peroxydases est réalisée a l#ide solution de benzidine 0,05 % (P/V) prépatées le
tampon acétate 0,2 M (pH 5,0). Pour déclenchegdation 1 ml de KD, a 1% est ajouté.

Les données sont soumises a l'analyse de la variggion un modeéle linéaire général par le prograif8ss
(Institut SAS, 1988). Le test de la comparaisontiplel des moyennes a été aussi effectué.

Résultats et discussion
Les boutures des raquettes de 5 écotypes d'@iffi.nsises en culture en présence de concentratiorssantes
de Nd. L'étude consiste a évaluer la réponse des plaptés 15 jours et 60 jours. Les résultats ont réaq'il

n'y pas de différences significatives entre lesygms pour l'allongement des jeunes raquettes dprgsurs de
salinisation, cependant des différences génotypigoat particulierement évidentes aprés un traiterde 60
jours (Fig. 1)
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Fig.1: Effet de NaCi (U mim, 20U mv et 40U mM) sur alongement cumulé des jeunes raquettes
d'écotypes dOpuntia ficus indicaL. aprés 15 jours (a) et 60 jours (b)). Les valesrportant la méme lettre
(du méme écotype) ne sont pas significativement fifentes au seuil de 5 %.
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L'écotype Moussa qui s'est montré tolérant a 16sjde traitement s'est révélé étre plus sensibjaurs, alors
que la croissance des écotypes Skhour inerme, AtsAmezmiz est plutdt stimulée par I'apport dds dans le
milieu de culture. Ces différences de toléranceellentre les génotypes a court terme et a lomgetemt été
également signalées par Cramer (2003).

D'autre part, des changements quantitatifs dawctivité des peroxydases des 5 écotypes étudiésétint
enregistrés. L'augmentation significative de Rat#ides POX solubles est enregistrée chez touédetypes en
condition de stress. Le degré d'augmentation de egtivité dépend de la sévérité et de la duréstmiss. En
outre, I'élévation de l'activité des POX solubles glus importante chez les écotypes tolérants. rBggltats
similaires ont été signalés par Aouad (1997) suicéréales.

Dans le cas des POX ioniques, l'effet du sel seifesie globalement par une augmentation de |'aétivi
enzymatique chez tous les écotypes aussi bienataique sensibles. En revanche, d'autres reclseostie
montré que cet accroissement de l'activité ne sefesée que chez les variétés résistantes (Aolgay)1

La séparation électrophorétique des fractions $edubt ioniques des peroxydases extraites desgaaneettes
des 5 écotypes cultivés en absence et en présenda@l (200 mM et 400 mM) a permis de révéler des
changements qualitatifs apparents dans les zymageantes isoperoxydases acides des fractions selable
ioniques (Fig. 2). En effet, aprés 60 jours desstrsalin, I'activation des isoperoxydases de B9 @t 0,51
apparait chez I'ensemble des écotypes. En plufetl'de sel s'accompagne par I'apparition de deardes
d’intensité moyenne correspondant aux isoperoxyas&les migrant a des Rf égaux a 0,53 et 0,54rsenk
chez I'écotype Skhour épineux a la concentratiob @M (Fig. 2 B). Aussi, les profils obtenus dansées des
peroxydases solubles (Fig. 2A) permettent de dé€algmentation de l'intensité des bandes les phediques
correspondant a une activation des isoperoxydaseRfd,52 et 0,53 et également l'induction de edes
isoformes de Rf 0,55 et 0,57 par le stress shiz ¢écotype Skhour épineux seulement.
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Fig.2 : Effet du sel sur le comportement électrophatique des peroxydases acides sur gel de polyacryide a
gradient (6-15%) des fractions solubles (A) et iagues (B) des jeunes raquettes issus de boutures Heécotypes
d’Opuntia ficus indicalL. cultivées pendant 60 jours en absence du selrfM) et en présence de 200 mM et 400 mM de
NaCl. Les écotypes sont ‘Skhour inerme’ (1), ‘Aissa2), ‘Skhour épineux’ (4), ‘Moussa’ (5) et ‘Ameznt’ (8).

Des travaux de Rodriguez Lopez et al. (2000) apporté que 'augmentation du niveau d’'une isopgtage
anionigue MPX induite par la salinité peut- étriéeavec I'augmentation de la fermeté du melorc@ditions
salines.

La séparation des peroxydases basiques montre'aftet Hu sel agit particulierement sur I'écotypkhSur
épineux, et se traduit d’'une part par I'apparit@ bandes mineures d’intensité faible correspondades
isoformes basiques migrant & des Rf égaux a 003 84 et d’autre part par I'apparition de bandestehsité
forte correspondant aux isoperoxydases les pliwdatues de Rf 0,45 et 0,50.
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