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Introduction générale

Le défi majeur des pays Nord africaines est double : assurer une sécurité alimentaire
une population a fort taux démographique et amortir la dégradation des ressources naturelles.
Ces pays ont besoin, plus que jamais de revoir leurs modes d’utilisation des terres pour

assurer une sécurité alimentaire et un développement agricole durable (CDSR, 2001)

La gestion durable des terres, qui doivent se realiser parallelement, ne peuvent étre
résolues par une modification technique mais plutét a travers I’adaptation d’une stratégie
entierement nouvelle qui embrasse tous I’aspect du probleme et considére tous les
constituants d’un développement agricole durable. Il faut que la stratégie envisagée prenne en

compte des solutions écologiques, alimentaires, économiques et sociales.

La salinisation des sols et de 1’eau, est I’un des principaux facteurs abiotiques qui
limitent la productivité végétale (Al-karaki, 2000; Baatour et al., 2004), et le rendement
agricole (Zid et Grignon, 1991; Zhu, 2001). Dans les écosystemes arides et semi arides, elle
résulte des fortes évaporations d’eau a partir du sol (Munns et al., 2006) et d’une irrégulic¢re

et insuffisante pluviométrie (Mezni et al., 2002).

Les plantes répondent aux contraintes de [’environnement par de nombreux
changements, révelent le caractére multifactoriel des mécanismes de tolérance et d’adaptation
aux stress abiotiques. La réponse au sel des espéces végétales, dépend de 1’espéce méme, de
sa variété, de la concentration en sel et du stade de développement de la plante (Ben naceur
et al., 2005).

En conditions stressantes, les plantes peuvent réagir en mettant en ccuvre des
mécanismes, entre autres, physiologiques (Kylin et Quatrano, 1975 ; Parida et DAS, 2005)
et biochimiques (Brugnoli et Lauteri, 1991) impliquant une activité enzymatique
(Stephanopoulos., 1999; Chaffei et al., 2004). Ainsi, par la synthése de composés
organiques ayant un rdle d’osmoprotecteurs (Rathinasabapathi et al., 2000) ou de
régulateurs osmotiques (MCCUE et HANSON, 1990 ; SANNADA et al., 1995; HUANG et
al., 2000).

L’extrait d'algue est un bio-stimulant utilisé entant que conditionneur de sol pour

améliorer la croissance des plantes (Hurtado et al., 2009).
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Plusieurs études ont révélé les avantages d'extraits dalgues sur les plantes tel-que
I'amélioration de la performance des cultures et le rendement et I’amélioration de la
résistance, au stress biotique et abiotique (Norrie et Keathley, 2006 ; Eyras et al., 2008.).
Les extraits d'algues pourraient également améliorer la disponibilité des nutriments et la
productivité (Aziz et al., 2011). Les extraits d'algues ont également la capacité d'améliorer la
tolérance au stress chez nombreuses espéeces de plantes par augmentation de la concentration
des molécules bioactives, notamment des antioxydants dans les plantes traitées (Fan et al.,
2011; Rayirath et al., 2009). A titre d’exemple, une étude menée par Amira et al., (2014) a
montré la capacité d’extrait d’algues a diminuer 1’effet négatif du stress salin de I’aubergine

en Egypte.

Dans ce contexte, le présent travail propose une étude de I’effet de la salinité en
présence d’une d’algue bleue verte appelée spiruline (Spirulina platensis), sur le

comportement morphologiques I’aubergine (Solanum melongena L).
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Chapitre 1. Synthése bibliographique

1-Généralités sur la salinité

1.1 Lasalinite
La salinit¢é et la sécheresse constituent des contraintes majeures limitant

considérablement la production végétale sur 40% de la surface terrestre, notamment en région
méditerranéenne (FAO, 1988 in Lemzeri, 2006). Actuellement, 800 millions d’hectares de
terres a travers le monde sont affectés par la salinité ; 397 millions ha sont salins et 434 ha
sont salins et sodiques ( Diedhiou, 2006)

L’Algérie, dont une grande partie des régions agricoles se caractérise par un climat aride
et semi-aride, est touchée par le probleme de salinité. Selon Szabolcs (1994), un milliard
d’hectares est menacé dans le monde, dont 3,2 millions d’hectares dans ce pays (Belkhodja et
Bidai, 2004).

La salinité élevée cause plusieurs types de stress a la plante comprenant 1’altération de
I’absorption des éléments nutritifs, spécialement des ions K et Ca ainsi que 1’accumulation

des ions toxiques, particulierement Na, stress osmotique et oxydatif (Belkheiri, 2009).

1.2 Origines et causes de la salinité :
Bien que I’altération des roches et les minéraux primaires soit la principale source de

tous les sels, les sols salés sont rarement formés par accumulation de sels in situ. Plusieurs

causes sont a I’origine de ce phénomene (Maillard, 2001).

1.2.1. Origine primaire :
Pres de 80 % des terres salinisées ont une origine naturelle, on qualifie alors la

salinisation de «primaire». Dans ce cas, celle-ci est due a la formation des sels pendant

I'altération des roches ou a des apports naturels externes :

*Dans les régions cotieres, intrusion de 1’eau salée ou submersion des terres basses.
*Inondation périodique par de I’eau de mauvaise qualité.

*Remontée d’une nappe phréatique salée pres de la zone racinaire (Mermoud, 2006)
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1.2.2. Origine secondaire :
Prés de 20% des terres salinisées ont une origine humaine ou anthropique et sont

qualifiées de «secondaires». L'irrigation est la principale cause anthropique de la salinisation
des sols (Anonyme, 2006) Dans environ la moitié des situations, le développement de
I’irrigation s’est accompagné de 1’apparition de processus de salinisation, ou alcalinisation des
sols d’importance variable. Si les situations apparaissent trés diverses en raison des
caractéristiques du milieu naturel, des pratiques agricoles ou de la gestion de I’eau, ces
dégradations ne sont pas iné¢luctables et apparaissent pour 1’essentiel comme la résultante de
mode de gestion inappropriée des ressources en sol et en eau. L’irrigation altére le bilan
hydrique du sol en générant un apport d’eau supplémentaire ; cet apport est toujours associé a
un apport de sels. En effet, méme une eau douce de la meilleure qualité contient des sels
dissous et, si la quantité de sels apportée par cette eau peut sembler négligeable, les quantités
d’eau apportées au fil du temps entrainent un dépot cumulé de sels dans les sols qui peut

s’avérer considérable (Marlet, 2005).

1.2.3. Principaux sels responsables de la salinite :
Les sels proviennent de la combinaison des bases (cations) et des acides (anions). Parmi

ces sels, ce sont surtout Na Cl, Na2So4, NaHCo3, CaSo4, CaCl2, MgSo4, MgCl2que 1’on
rencontre dans les sols saliféres. Tous les ions peuvent participer a la salinisation ; en pratique
certains sont susceptibles de s’accumuler et d’€tre a I’origine d’une salinité¢ excessive des
terres. En effet, ce sont le sodium (Na+), le calcium (Ca++), le magnésium (Mg++), ainsi que
le chlorure (CI-), sulfate (SO4-), carbonate (CO3-), et les bicarbonates (HCO3-) (Benkhetou,
2003).

1.2. Définition d’un stress :
Le stress est I’ensemble des perturbations physiologiques ou pathologiques provoqué

dans un organisme par des agents biotiques (parasites, pathogénes) ou abiotiques (salinité,

sécheresse, température, pollution,...etc.) (Maarouf et Raynaud, 2007).

Il existe des milieux particuliérement secs soit au niveau du sol (sol sableux, sols salés
de bord de mer) soit au niveau du climat (climat mediterranéen, déserts, etc.).Les plantes qui
vivent dans ces milieux ont développé des adaptations morphologiques ou physiologiques tres

particuliéres.
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Les stress peuvent également affecter le fonctionnement de la plante en perturbant les
flux ioniques (Langridge et al, 2006) ou en altérant les parois ou membranes cellulaires
(Zhu, 2001 ; Wang et al., 2003).

Parmi les contraintes environnementales, on peut distinguer suivant leur nature

plusieurs types de stress.

hydrique est le facteur ou I'ensemble de facteurs ayant pour conséquence le stress
(Lamaze et al., 1994)

1.3 Stress salin :
Le stress salin est un excés d'ions en particulier, mais pas exclusivement, aux ions

Na+et Cl-(Hopkins, 2003).

Le stress salin peut directement ou indirectement affecter le statut physiologique des
plantes en changeant leur métabolisme, leur croissance et leur développement (Ajmal. K,
2000 ; Gard et al., 2002).

Les plantes ont des réponses différentes a cette contrainte, les glycophytes leur
croissance est réduite. Par contre les halophytes ont développé des réponses physiologiques
vis-a-vis de ce probléme (Derkaoui. k, 2011).

1.4. Conséquences de la saliniteé sur la plante :
La salinité est I'un des facteurs limitant pour la croissance des plantes. Les effets de la

salinité sont surtout I'arrét de la croissance, le dépérissement des tissus sous forme de nécroses
marginales, suivies par une perte de turgescence, par une chute des feuilles et finalement par
la mort de la plante (Zid, 1982).

1. 5. Action sur I’absorption :
Selon Halitim en 1973, 1’absorption d’eau par les racines est conditionnée par le

potentiel osmotique.

En effet, quand il élevé entrave I’assimilation d’eau par les racines. L’augmentation de
la pression osmotique dans un sol salé est liée a la concentration de la solution du sol (Daoud,
1988). D’apres (Djamel, 1993), la capacité de rétention d’eau régresse selon les cations dans

I’ordre suivant ; NA+ >Mg>Ca++>K+.
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La concentration de la solution dans un sol salé entraine une augmentation de la

pression osmotique, la disponibilité en eau devint impossible (Daoud, 1988).

1.6. Effet sur les composantes du rendement :
Le stress salin. réduit le poids et le nombre d'épis/m2, (Bajji et al., 2002); Mais, ce

dernier, augmente parfois probablement par [’utilisation du Na+ comme osmotique

engendrant un potentiel hydrique bas leur permettant de continuer I'absorption d'eau.

1.7. Action du sel sur la croissance et le développement :
La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le développement des

plantes (Bouaouina et al., 2000). La salinité des sols et des eaux demeure, pour les régions

arides et semi-arides, un obstacle majeur a la croissance des vegétaux.

Les effets de la salinité sur la croissance des plantes varient en fonction du type de
salinité, de la concentration du sel, de I’espéce, de la variété, de ’organe de la plante, ainsi

que de son stade végétatif (Levigneron et al., 1995).

Les effets de la salinité se manifestent principalement par une diminution de la
croissance de 1’appareil végétatif, caractérisé par la faible ramification, le faible diamétre des
organes, le nombre réduit des nceuds et les réductions du nombre de feuilles et de la longueur
de la tige et par conséquent I’augmentation du rapport racine/tige. Une baisse des poids de
matiéres fraiches et seches est aussi démontrée (Rush et Epstein, 1981). Cette inhibition de la
croissance des plantes se fait selon trois maniéres principales : par une toxicité ionique
(surtout de Na+ et Cl-), un stress osmotique et une perturbation nutritionnelle (Greenway et
Munns, 1980 ; Levigneron et al, 1995). Une réduction de la croissance de la partie aérienne
est la premiere réponse observée des glycophytes a I’augmentation de la salinité au niveau des
racines. Il s’agit de 1’effet destructif le plus significatif en cas d’une exposition prolongée a la

salinité.

1.8. Effets toxiques de Na Cl sur la plante :
Certains sels peuvent étre toxiques pour les plantes et peuvent en affecter la balance

nutritionnelle s’ils sont présents en concentration excessive ou en proportion anormal.
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Figure 01: Effets toxiques du Na ClI sur la plante (Jabnoune, 2008)

La plante empéche le sel de remonter dans la séve jusqu’aux feuilles. La présence de
I’endoderme dans les racines ainsi que le transport sélectif, leur permet d’absorber les ions

nutritifs utiles et de ré excréter les ions Na+ (Genoux et al., 2000).

Quelques halophytes peuvent empécher 1’absorption excessive du sel par son exclusion
du sel au niveau des racines et de la partie inférieure de la tige. Dans ce cadre, la sortie de
Na+ des vaisseaux du xyléme en échange d'une entrée de K+venant des cellules
parenchymateuses du xyléme et du parenchyme avoisinant, joue un réle important dans la tige

et les racines (Luttge et al., 2002).
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2-Généralité sur les Algues

Les algues sont des organismes chlorophylliens se développant dans I’eau ou dans des milieux
tres humides. Bien que surtout abondantes dans les eaux des mers, des lacs, des mares, des
eaux courante se des eaux xtherma les, on en trouve également sur les rochers humides et sur
la terre. Exceptionnellement, elles peuvent étre endophytes de tissus animaux ou végétaux.

L’air, la lumiére et des sels dissous sont, en plus de 1’eau, nécessaires A leur développement.

Groupées avec les champignons dans la division des Thallophytes, (les algues
constituent en réalité un vaste ensemble hétérogene d’embranchements trés distincts les uns
des autres et n’ayant entre eux que peu de caractéres communs D (FELDMANN, 1963). La
distinction entre ces différents embranchements d’algues est faite d’aprés des caracteres
d’ordre cytologique et biochimique ainsi que des différences de structure et de mode de
reproduction. En dehors de nombreuses formes unicellulaires, on trouve des algues

pluricellulaires formant des thalles sans feuilles, ni tiges, ni racines, ni vaisseaux conducteurs.

2.1 Description générale des cyanobactéries

2.1.1 Apparition des cyanobactéries :
Les cyanobactéries, ou algues bleu-vert, font partie des plus vieux organismes apparus

sur terre. Cependant, la datation de premiéres fossiles cyanobactéries est sujette a controverse.
Selon les premieres datations, les cyanobactéries seraient apparues il y a plus de 3 milliards
d'années (Fay, 1983), tandis que des publications plus récentes indiquent que leur apparition
s’est faite il y a 2,7 milliards d’années (Lee, 2008). On peut cependant affirmer que
l'apparition massive d’oxygeéne (0 2) dans I’atmosphere a eu lieu il y a 2,4 milliards d'années,

grace a l'activité photosynthétique de cyanobactéries primitives (Falkowski et Knoll, 2007).

2.1.2 Classification de I'embranchement cyanobactéries :
Les cyanobactéries ont été considérées pendant plus de 150 ans comme des algues

eucaryotes. Ce sont les travaux de Gibbon et Murray (1978) et de Stanier et al. (1962) qui ont
permis leur intégration dans le regne des procaryotes (Neilan, 2002).

Les cyanobactéries forment méme une classe a part au sein de I'embranchement des
eubactéries (Castenholz, 2001). Plus précisément, les cyanobactéries font partie du groupe

des procaryotes photosynthétiques, mais se distinguent des bactéries vertes et pourpres
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(bactéries sulfureuses, photosynthése anoxigénique) par leur photosynthése de type
oxygenique (Castenholz, 2001 ; Prescott, 2003).

En fait, les Cyanobactéries sont, a ce jour, les seules représentantes du groupe des
bactéries photosynthétiques oxygéniques (Castenholz, 2001; Prescott, 2003).

Vertes
Bacténes photosynthébques
anoMStngues
Procarpotes

Fourpres
photosynthénques

Bactines photossmthéigues

) Cryanobactines
oXyaingiies

(Prescott et &l 2003)

Figure 2: Classification des procaryotes photosynthétiques, dont font partie les
Cyanobactéries (Prescott, 2003)

On dénombre environ 150 genres et 2000 espéces de cyanobactéries (Reviers, 2003).
Une reclassification au sein du groupe des cyanobactéries est actuellement en cours
(Castenholz, 2001; Reviers, 2003; Lee, 2008), et des noms de genres communs comme
Oscillatoria ou Pseudoanaba en a pourraient étre divisés en nouveaux genres (Castenholz,
2001).

2.2. Ecologie

1.2.1. Une bactérie ubiquitaire
On retrouve les cyanobactéries dans la plupart des environnements communs: en eau

douce (principalement dans les lacs), sur les littoraux, dans les mers, dans l'air, sur les sols

humides et méme dans les roches (p. ex. les récifs coralliens) (Reviers, 2003).

Les cyanobactéries sont également capables de s'imposer au sein de milieux aux
conditions plus extrémes (Castenholz, 2001). Des espéces comme Mastocladus laminosus ou
Phormidium laminosum tolérent des températures de 70°C (Reviers, 2003), d'autres especes

ont été retrouvees sur des surfaces rocheuses de régions désertiques (Yeager et al. 2007), ou




Synthese bibliographique

encore dans des lacs a salinité élevée ou méme hypersalins (Dillon, 2009). C'est leur capacité
a résister a la dessiccation qui leur permet de croitre dans ces milieux (Castenholz, 2001).
Des cyanobactéries sont également présentes dans certains lacs des regions polaires,
notamment en Antarctique, ou les températures sont trés basses (Jungblut, 2005; Taton,
2003). Leur développement s'y explique tout d'abord par une trés faible présence d'autres
organismes autotrophes (doncpeu de compétition). De plus, les cyanobactéries peuvent

supporter les alternances congélations/décongélations (Castenholz, 2001).
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3-Généralité sur I’aubergine

3.1. Historique et domestication :
L'aubergine est une plante domestiquée a plusieurs reprises a partir de populations

sauvages de S. incanum L. et S. undatum Lam, plantes morphologiquement et génétiquement
proches et spontanées en Afrique du Nord et Moyen-Orient par (Loic Mangin, 2009) Quoi
qu'il en soit S. melongena, l'aubergine cultivée, n'existe pas a I'état sauvage (Sandra Knapp,
2013). En 2012, une équipe du New York Botanical Garden a reconstitué les routes de
diffusion de l'aubergine cultivées depuis deux centres en Inde centrale et la Chine du sud et

d'un événement sépare de domestication en Indonésie du Nord-Est (Rachel S, 2012).

3.2. Origine :
L’aubergine fait partie du genre Solanum, dans lequel il y aprés de 1000 especes.

Parmie le grande nombre d’espéces cultivées, semi-sauvage ou sauvage de solanum, on en
trouve trois principales: S. melongena L., trés commune en Asie et dans le bassin
méditerranéen (son nom indien «beren- brinjal », «anglais eggplant »), « portugais
berinjela », espanol « bergnoljena », francais « aubergine »), S aethiopicum L. et S.
macrocarpon L.; ces deux derniéres sont surtout cultivées en Afrique, bien que I’on
rencontre S.aethiopicum en Amérique du sud et S. macrocarpon en Amérique tropicale et en
Asie. Ces trois especes sont diploides (2n=24) (M .C . DAUNAY, 1997).

Solanum melongena est reconnue étant originaire d’Inde (Frary 2008)

3.3 Descriptions botanique de la plantes :
L’aubergine est une plantes annuelle sous nos climats mais elle est pérenne court en

climat tropical et en conditions non gélives des régions méditerranées méridionales (Greéce et

Maroc).

Comme chez la tomate, la croissance est monopodiale pendant 6 & 10 feuilles, jusqu’a
la premiére ramification fleur, puis sympodiale avec développement dichotomique
géneralement toutes les deux feuille. La plante présente ainsi un port buissonnant, pouvant

atteindre une hauteur des 0,5 ma 2,5 m.

D’autre fleur apparaissent aux bifurcations suivent groupées en cyme de deux, trois,

voire cing fleurs.




Synthese bibliographique

3.4. Classification botaniques
L’aubergine fait partie du :

Regne : Plantae

Sous. Régne : Tracheobionata
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Solanales

Famille : Solanaceae

Genre : Solanum

Espece : solanuma melongena L

3.4.1 Les fleurs :
Sont grandes, de 3 a5 cm de diamétre, présentent une corolle de couleur violacées au

mauve et dont la face inferieurs est duveteuse. Le calice, de couleur vert ou violacée,
recouvert la partie supérieur du fruit ; il est trés échancré et dentelé, lisse ou épineux. Les
fleurs sont généralement hermaphrodites, long stylées, mais dans la partie distal des cimes
elles sont souvent brévistylées, voire males (DAUNY, LESTER, ANO, 1997)

3.4.2 Les fruits :
Sont des baies pleines, a port retombant, sans cavité rénfermant les graines disposées

selon deux (fruit biloculair) ou plusieurs arcs de cercle (fruits fascés). Leur forme est variable
selon les cultivars, ronde, on forme de poire, ablongue ou allongée, de longueur pouvant

aller de 4 a 5 cm a plus 30 cm.

La saveur amere et piquante de nombreuses variétés d’aubergine, appréciée dans
certaines régions comme la Provence, est due a la présence de glycoalcaloides de types
solasonine dans la zone placentaire du fruit et de composés saponosides localisés plus
particulierement dans les graines (DAUNAY, AUBRET, POCHARD, 1989). Lorsque les
fruits sont coupés ou blessés, leur chair prend une coloration marron foncé : ce phénomene est
du a la présence de composés phénolique qui sont rapidement oxydés a I’air (RUBATZKY et
YAMAGUCHI, 1997)
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3.4.3 Les Graines :
Sont petites, marron jaunatre, lisses et glabres, réniformes, Iégerement plus grosses que

celles de la tomate. On compte 200 a 250 graines au gramme. La germination est parfois
irréguliere dans les 6 a 12 mois qui suivent leur récolte. Cette dormance est facilement levée
par un séjour au froid sec de 4°C a 6°C. Elles supportent la dessiccation et peuvent conserver
leurs pouvoirs germinatifs durant quelque décennie si elles sont entreposées dans des

conditions séches et froides (15% d’humidité relative et 6°C).

3.4.4 Les tiges :

Les tiges et la face supérieur des feuilles d’aubergines sont recouvertes de poiles étoiles,
que les rendent rugueuses au toucher. La forme de ces poiles favorise la rétention de la

poussiére, ce que rend la plante allergisante.

La tige est épaisse et présente un fort anneau ligneux, au moine a sa base 1’écorce est

mince, verte ou anthocyanes. Elle peut porter ou non des épines.

3.4.5 Les feuille :
Les feuilles sont alternes, amples (10-20 cm  10-15), entiéres, anguleuses ou lobées, a

fortes nervures généralement épineuses.  Elles sont de couleur vert grisatre avec des

colorations violettes (anthocyanes) sur les nervures.

3.4.6 Le systeme racinaire : est pivotant en semis direct ou fasciculé avec quelques

racines adventives dans le cas du repiquage. L’ensemble du systéme racinaire est relativement

peu profond (50 cm) mais suffisamment puissant pour explorer un grande volume de terre.

3.5 Maladies et ravageurs
Les maladies et ravageurs de I’aubergine sont proches de ceux de la tomate, sachant que

I'aubergine est plus rustique, notamment les cultivars locaux.

Selon les climats et conditions de culture, les principaux ravageurs et maladies sont les
maladies cryptogamiques : flétrissement verticillien, anthracnose, mildiou, divers phytophora,
pourriture du collet, rouille de I’aubergine (aecidium habunguense), etc.; les parasites :
acariens, pucerons, mineuses dont tuta absoluta, nématodes a galles, le doryphore dans les

climats tempérés, les punaises et les noctuelles. ..
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Moins fréquentes sont les maladies bactériennes (maladie du flétrissement) mais non
moins graves, tels les phytoplasmes provoquant le jaunissement de la feuille puis la mort, et

les maladies virales : virus mosaique

3.6. Production

Les principaux producteurs de 1’aubergine étant la chine avec 29.5 millions de tonnes,
ensuite I'Inde avec 13.5 millions de tonnes. La production mondiale serait autour de 50.19

millions de tonnes.

3.6.1 Les zones de production en algérien
L’aubergine est une plante des régions chaudes ; les zones potentielles :

> Littoral: Alger, Tipaza, Boumerdas, Mostaganem
> Sub-littoral : Blida

> Plaines intérieures : Laghouat, Msila, Mascara
> Sud : Ghardara
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Chapitre 2. Matériel et méthodes

1-Objectif de I’étude

Dans le cadre de mieux comprendre le phénomene de salinité et ses impacts sur la
vie végétale, et dans le but de I’amélioration des capacités sa tolérance, nous désirons,
par la présente étude, caractériser la réponse morphologique de I’aubergine (Solanum
melongena) a I’action combinée de la salinité par I’application de chlorure de sodium
(NaCl), et d’une algue bleue-verte ou cyanobactérie (Arthrospira platensis) connue

sous le nom spiruline.

2- Condition de la réalisation de I’essai

2.1.Localisation de ’essai
L’essai est réalisé dans la faculté de sciences de la Nature et de la Vie 'université Ibn

Khaldoun Tiaret dans une serre semi-controlée.

2.2.Matériel biologique utilisé
Cette étude comporte une seule variété d’aubergine (Solanum melongena),

fournies par la sociét¢ CLAUSE, il s’agit de la variété galine hybride F1.

La spiruline (Arthrospira platensis), ou algue bleue-verte, impliquée dans
I’expérimentation, provient du Tchad, récolté le 25/07/2015, et consommé avant le
25/07/2017.

Figure 03 : les graines de la variété¢ Galine hybride F1 de 1’aubergine.
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3-Préparation et semis des graines

3.1.La pré-germination
Les graines de deux variétés ont été désinfectées par plusieurs trempages dans

une solution d’hypochlorite de sodium pendant 5 minutes et puis en les ringant

avec de I’eau distillée.

La pré-germination a été effectuée dans des boites de Petri propres et stériles

maintenues sous une température au voisinage de 25°C.

Figure 04 : Disposition des graines du d’aubergine dans la boite de Pétri.

3.2.Le repiquage :
Aprés la germination des graines, les plantules ont été repiquées

soigneusement dans des gobelets en plastique contenant une tourbe commerciale a

raison de deux plantes par pot de culture, irriguées avec de I’eau de robinet trois

fois par semaine pendant 15 jours.

Figure 05: le repiquage des plantules de 1’aubergine.
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3.3. La transplantation :
Les plantules de I’aubergine seines et uniformes ont été transplantés dans pots en

plastique de diametre de 22 cm et de hauteur de 22 cm, préalablement remplis de

sciure de bois stériles, a raison de deux plantules par pot.

4-Préparation des différentes solutions d’irrigation

Toutes les solutions utilisées dans 1’expérimentation sont préparées a la base de la
solution nutritive afin de favoriser la croissance végétale et éviter les problémes de
déficit nutritionnel.

Tableau 1 .Composition chimique de la solution nutritive retenue pour 1’irrigation des
plantes

Eléments majeurs Eléments-éléments

AZOte. ..o 20% Bore......ooooiiii 300ppm
Phosphore..............cooooiiiin 20% Cuivre.....coooeviiiiiiiin, 60ppm
Potassium...............cooviiiinin. 20% Fer(EDTA).....ccovvviiin.. 650ppm
Magnésium..........ccoeveiieiennenn 20% Maganées...............coeenne. 650ppm
Soufre......oooveviiiiii 20% ZINC.uviiiiiiiiiiiiee 300ppm

4.1-Préparation des solutions salines
Deux concentrations salines de NaCl, en plus de témoin (irrigué seulement a la

solution nutritive), ont ét¢ utilisées pour 1’application de la salinité aux plantes de
I’aubergine, 140 meq de NaCl correspondant a 8,19 g a été dissout dans un litre de la
solution nutritive, et 11.7 g de NaCl a été dissout dans un litre de la solution nutritive

pour obtenir la concentration 200 meg.

4.2-Préparation de la solution algale

La solution a été par la maceration aqueuse qui consiste a mettre en solution, 40 g
de la poudre de la spiruline prolongé pendant 24 heures avec 1000 ml de 1’eau
distillée, dans un flacon hermétique, sous un agitateur horizontal, a la température

ambiante du laboratoire.

Apres 24 heures, I’homogeénat a été filtré par le biais du papier Wattman. Ensuite,

une dilution a été réalisée a 10 % de la solution meére.
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Cette solution diluée a 10 % de la solution mere de I’algue a été appliquée aux
plantes de 1’aubergine en présence de deux concentrations croissantes de NaCl,

140 meq et 200 meq.

4.3-Le compostage
Opération qui consiste a ajouter 3 gramme de la poudre de la spiruline dans
chaque pot.

4. 4-1application du stress salin
Le stress salin a été¢ appliqué aux plantes de 1’aubergine pendant deux

semaines au début de la floraison.

Les plantes stressées sont irriguées quotidiennement aprés un lavage avec de
I’eau de robinet.

5-Dispositif expéerimental
Ce dispositif est composé de trois blocs, chaque bloc est constitué¢ de 03 lignes de
trois répétitions qui correspondent chacune a une dose.

140mv D @D @9 ‘
200mV RGO o "-—BLOCI

B «NaCl»
Témoin -
o _/ 140mMVM  SEEEES |
. Laubergine —
v —_— 200mM @@ @S . goc?
. timon ENEDEm | <Nad:
—  Algues »

n-.,‘ 140mnv DD @D |
200mv | EEB@EEEES BLOC3

« compost »

Temoin  SRERES |\,

Figure 06 : Dispositif expérimental

Les plantes du premier bloc ont subi seulement le NaCl seul avec deux
concentrations, 140 et 200 meq. Pour le deuxiéeme bloc, les mémes concentrations

salines, sont ajoutée a la spiruline 10%, dont le témoin est irrigué a la solution algale a
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10 % préparée a la base de la solution nutritive. Le troisiéme bloc est consacré pour le
compostage, qui consiste a I’addition de la poudre algale dans la sciure de bois ; avec

I’application de deux concentrations de NaCl, 140 et 200 meq.

6- Les parametres morphologiques :

Les mesures sont effectuées sur la partie aérienne et ont concernées les

caractéristiques morphologiques suivantes :

a- la longueur de la tige

La longueur de la tige est mesurée a I’aide d’un meétre ruban (cm) a partir du
collet (le point qui sépare la partie radiculaire de la tige) jusqu'a I'extrémité supérieure
de la plante (Apex).

b- nombre des feuilles

On a procédé au comptage des feuilles formées pour chaque plant.
c- nombre de fleurs

Le comptage des fleurs formées pour chaque plant.

d- Les paramétres liés aux stomates

Des empreintes stomatiques sont réalisées sur la face supérieure de la partie
médiane du limbe foliaire de la feuille terminale qui a achevé sa croissance. La partie
médiane de la feuille a été nettoyée des poils et de cires par un ruban adhésif. Une
couche de vernis a angle transparent a été appliquée, elle a été retirée apres le séchage
a I’aide d’un ruban transparent et collée sur une lame de microscope.

Les observations et les mesures sont faites a 1’aide d’un microscope assisté par
ordinateur sur la densité stomatique par comptage du nombre de stomates et le

nombre de cellules épidermiques par unité de surface.

7- Traitement statistique
Les résultats obtenus ont subi un traitement statistique par I’analyse de la

variance avec un seuil de sécurité de 5% a 1’aide du logiciel SPSS.
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Chapitre 3. Analyse des résultats
1. Morphologique de la partie aérienne

1.1. Le nombre de feuilles
Les résultats d’analyse de la variance montre que 1’élaboration du nombre de
feuilles par plant est fortement dépendant de I’intensité du stress salin (p<0.01). Ainsi
que lorsque I’apport externe de 1’algue composté ou irriguée, est ajouté a la salinité, ce
parameétre ne varie de facon significative (P<0.05).

Tableau 02 : Les moyennes du nombre de feuilles de la variété galine de 1’aubergine.

Moyenne Ecart- type
NaCl Algue Algue NaCl Algue Algue
irriguée compostée irriguée compostee

0 meq 16.000 20.167 22.833 1.2649 2.2286 7.528

140 meq | 7.667 8.667 12.500 1.2111 2.2697 1.0488

200 meq | 6.667 8.500 10.667 5.164 8.367 1.2111

D’apres les résultats obtenus dans la figure 7, sous le traitement témoin (algue
irriguée seule), le nombre de feuilles est important (22.83+7.528), cette valeur diminue
significativement en fonction de I’augmentation du stress salin combiné. On assiste a la
méme constatation pour les autres traitements salins, seuls ou en présence de 1’algue

compostée.

Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, Le nombre de feuilles
des plantes du lot algue compostée, est supérieur de facon significative
(10.667+1.2111) par rapport a celles qui recoivent le NaCl seul (6.667+5.164).
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Fig. 07 : Le nombre de feuilles de la variété galine de 1’aubergine Solanum
melongena L. soumise au traitement algue-salinité.

1.2. Le nombre de fleurs

Selon I’analyse de la variance, les concentrations salines de NaCl affecte de

maniére hautement significative le nombre de fleurs de la variété galine de 1’aubergine

(P< 0.001). Cependant ce nombre n’est pas influencé lorsque ces concentrations saline

de NaCl sont associées a 1’algue irriguée (P > 0.05).

Les concentrations salines en présence de 1’algue compostée, provoquent une

variation significative de ce paramétre (P < 0.05).

Tableau03 : Les moyennes du nombre de feuilles de la variété galine de 1’aubergine.

Moyenne Ecart- type
NaCl Algue Algue NaCl Algue Algue
irriguée compostée irriguée compostée
0 meq 3.500 4.167 5.833 8.367 7.528 9.832
140 meq | 2.167 2.167 2.167 4.082 4.082 4.082
200 meq | 1.167 1.667 2.000 3.892 8.165 8.944
[ =)
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Les résultats obtenus dans la figure 9, indiquent qu’au niveau des feuilles des
plantes qui regoivent la solution saline en présence de 1’algue seule, le nombre de
fleurs varie entre (3.5£8.3) et (1.167+ 3.892).

Sous le traitement témoin (algue compostée seule), le nombre de fleurs est le
plus élevé avec (5.833+9.832) par rapport aux autres traitements. Cependant sous la
concentration de 140 mM de NaCl seul ou en association avec 1’algue irriguée ou

compostée, la moyenne du nombre de fleurs est le méme avec (2.167+4082).

Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, Le nombre de feuilles
des plantes du lot algue compostée, parais avoir la valeur la plus importante soit
(2.000+8.944).

NaCl algue irrig alg compost

m0Omeq =140m eq 200 meq

Fig. 08 : nombre de fleurs de la variété galine de 1’aubergine Solanum
melongena L. soumise au traitement algue-salinité.

1.3. La hauteur de la tige

Les résultats de 1’analyse de la variance démontrent que la longueur de la tige
est fortement influencée par les différents traitements salins appliqués (P < 0.001).
Cependant cette longueur ne présente pas une variation lorsque ces concentrations

saline de NaCl sont associées a I’algue irriguée (P > 0.05).

Les concentrations salines en présence de 1’algue compostée, provoquent une

variation significative de ce paramétre (P < 0.05).
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Tableau 04 : Les moyennes de la hauteur de la tige en cm de la variété galine de

I’aubergine.
Moyenne Ecart- type
Na Cl Algue Algue Na Cl Algue Algue
irriguée compostée irriguee compostée
0 meq 19.267 20.650 21.000 1.2670 9.5860 1.0150
140 meq | 14.733 14,948 15.100 1.0520 6.0860 6.7230
200 meq | 12.617 12.967 13.833 8.2080 9.456 5.0460

Les résultats obtenus dans la figure 9, indiquent qu’au niveau des feuilles des

plantes qui regoivent la solution saline en présence de 1’algue seule, la hauteur de la

tige varie entre (20.650+£9.58 cm) et (12.967+ 9.46 cm).

Sous le traitement témoin (algue compostée seule), la hauteur de la tige est la

plus élevée avec (21+1.015 cm) par rapport aux autres traitements.

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000 -

10,000 -

5,000

0,000

NaCl

slgue iriguge

slgue compostés

m O meq
® 130 meq
200 meq

Fig 09 : la hauteur de tige de de la variété galine de 1’aubergine Solanum
melongena L. soumise au traitement algue-salinite.

Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, la hauteur de la tige

des plantes du lot algue compostée, est la plus importante soit (13.833+£5.04 cm).
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1.4. Le nombre de stomates :

Selon les résultats de la variance, il se démontre que 1’élaboration du nombre de
stomates par la plante dépend grandement de I’intensité du stress salin (p<0.05).
Lorsque ces concentrations saline de NaCl sont associées a 1’algue irriguée ou I’algue

compostée, ce parametre ne présente pas une variation significative (p>0.05).

Tableau 05 : Les moyennes du nombre de stomates de la variété galine de 1’aubergine.

Moyenne Ecart- type
Na ClI Algue Algue NaCl Algue Algue
irriguée compostee irriguée compostee

0 meq 13,333 13,330 13,330 2,0816 5,1300 5,1310

140 meq | 7,330 7,000 15,000 2,3090 1,7320 1,0000

200 meg | 7,000 12,666 12,666 4,5820 3,550 3,0550

Les résultats obtenus dans la figure 10, indiquent qu’au niveau des feuilles des
plantes qui regoivent la solution saline en présence de 1’algue seule, le nombre de

fleurs varie entre (13.33£2.08) et (7+ 4.58).

20,0400

18,000

16,000

14,000

12,000
= MOY NaCl

10y 0o L.
m M OY algue iriguee

M OY algue compostés

Fig. 10 : nombre de stomates de la variété galine de I’aubergine Solanum
melongena L. soumise au traitement algue-salinite.
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Sous le traitement témoin (algue compostée ou irriguée, seule), le nombre de de
stomates est le méme avec (13.33+5.13) par rapport aux autres traitements. Cependant
sous la concentration de 140 mM de NaCl seule ou en association avec 1’algue irriguée,
le nombre de stomates diminue de moitié par rapport au celle contrebalancée avec

I’algue compostée.

Cependant, lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, Le nombre
de stomates des plantes du lot algue compostée ou irriguée, semble avoir la méme
valeur avec (12.66+3.55), qui est élevée de facon significative par rapport au lot traité
au NaCl seul (7£4.58).

1.5. Le nombre de cellules épidermiques

Selon I’analyse de la variance, les concentrations salines affecte significativement
le nombre de cellules épidermiques dans les feuilles de 1’aubergine (P< 0.05).
Cependant ce nombre n’est pas influencé lorsque ces concentrations saline de NaCl

sont associées a I’algue irriguée (P > 0.05).

Les concentrations salines en présence de 1’algue compostée, provoquent une

variation significative de ce parameétre (P > 0.05).

Tableau 06: Les moyennes du le nombre de cellules épidermiques de la variété galine

de I’aubergine.

Moyenne Ecart- type
Na Cl Algue Algue Na CI Algue Algue
irriguée compostée irriguée compostée
0 meq 44,666 34,666 35,666 450925 | 4,1633 7,0237
140 meq | 26 22,666 35,666 6 1,527 7,023
200meq | 25 25 41 9 7 3,605

Les résultats obtenus dans la figure 11, indiquent qu’au niveau des feuilles des
plantes qui recoivent la solution saline en présence de 1’algue seule, le nombre de
cellules épidermiques diminue de facon significative de (44.6£4.5) a (25 9) en

fonction de I’augmentation du stress salin.

Sous la concentration de 140 mM de NaCl en association avec l’algue

compostée, la moyenne du nombre de cellules épidermiques reste constante par rapport
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au témoin. Il est élevé de maniére significative par rapport au lot traité au NaCl seul on

en présence de I’algue irriguée avec (35.66+4082).

= 0O meq

® 140 meq

® 200meq

NaCl aleu irreg aleu comp

Fig. 11 : le nombre de cellules épidermiques de la variété galine de
I’aubergine Solanum melongena L. soumise au traitement algue-saliniteé.

Toutefois lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, le nombre
de cellules épidermiques du lot algue compostée, est amélioré par rapport au témoin
avec une valeur significative, et plus importante comparativement aux autre lots, de

NaCl seul ou en présence de 1’algue irriguée (41+3.605).
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Chapitre 4. Discussions et conclusion générales :

Le stress abiotique constitue un facteur limitant responsable d’une perte de
rendement estimée a plus de 50% pour les cultures les plus répondues. Ces stress se
traduisent par des changements morphologiques, physiologiques, biochimiques et
moluculaires qui affectent négativement la croissance de la plante et sa productivité
(Wang et al ., 2001).

BLUM (1989), indique que I’évaluation de la teneur en eau des tissus constitue
un parametre de référence de la prédiction du déficit hydrique qui s’exprime par des
pertes de turgescence des tissus végétaux. Cette stratégie regroupe I’ensemble des
mécanismes qui permettent a la plante de maintenir un potentiel hydrique élevé, évitant
la déshydratation des tissus et le maintien de son métabolisme cellulaire. Cette
situation peut s'opérer grace a deux voies principales ; la premiéere consiste en une
meilleure efficacité d’absorption de 1’eau, a travers une modification de la dynamique

de croissance (MUKHERJEE et al, 1991).

Le compost d’algues a été appliqué comme fertilisants organiques du sols dans de
nombreuses régions cétiéres du monde (Castlehouse et al., 2003, Cocozza et al., 2011
et Haslam et Hopkins, 1996).

Selon Wang et al (2014) L’application du compost de la matiére organique
diminue I’effet négatif du stress salin sur la croissance des plantes, et améliore les

caracteres physico-chimiques du sol en production agricole.

- Pour cette raison nous avons choisi a mener cette expérimentation, et dans le but
de I’amélioration des capacités sa tolérance, nous désirons, par la présente étude,
caractériser la réponse morphologique de I’aubergine (Solanum melongena) a 1’action
combinée de la salinité par I’application de chlorure de sodium (NaCl), aux deux
concentrations croissantes (140 mM et 200 mM) et d’une algue bleue-verte ou

cyanobactérie (Arthrospira platensis) connue sous le nom spiruline.

En d’autres termes, Dans cette étude, la salinité est contrebalancée avec 1’apport
externe de 1’algue sous forme de compost ou un extrait algal destiné a I’irrigation
diluée a 10 %, pour confirmer les résultats cités en dessus, concernant 1’effet atténuant

de I’algue ajoutée a la salinité, et par conséquent, on essayera de déterminer le seuil de
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tolérance de cette variété galine de I’aubergine soumise a la salinité en présence de

I’algue.

Les résultats enregistrés menent aux conclusions suivantes :

-Le nombre de feuilles diminue significativement en fonction de 1’augmentation du

stress salin seul (r=-0.593**).

-Tandis que lorsque la salinité est en présence de 1’algue irriguée ou compostée,

ce parametre ne varie de facon significative.

-Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, Le nombre de
feuilles des plantes du lot algue irriguée, est supérieur de facon significative
(10.667+1.2111) par rapport a celles qui regoivent le NaCl seul (6.667+5.164).

- L’intensité du stress salin au NaCl réduit de fagon significative la partie aérienne

(EL MEKKAOUI, 1987).

- Les micro-algues apparaissent également comme de bons fertilisants des sols
pauvres puisqu'elles apportent notamment du potassium, de l'azote, éléments

essentiels a la croissance végétale (Aziz et al., 2011).

Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, Le nombre de feuilles
des plantes du lot algue compostée, parais avoir la valeur la plus importante soit
(2.000+8.944).

Plusieurs études ont révélé les avantages d'extraits d'algues sur les plantes tel-
que I'amélioration de la performance des cultures et le rendement et 1’amélioration de
la résistance au stress biotique et abiotique (Norrie et Keathley 2006 ; Cardozo et al.,
2007; Eyras et al 2008; Rayirath et al. 2009; Fan et al.
2011).

- Le nombre de fleurs diminue de maniere hautement significative en fonction de

I’augmentation du stress salin seul (r=-0.765*%).

-Selon DENDEN et al (2005), le stress salin réduit significativement le nombre de

fleurs comparativement par rapport au témoin.
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-Lorsque la salinité est en présence de I’algue irriguée, ce paramétre ne varie de

facon significative.

Les résultats de 1’analyse de la variance démontrent que la longueur de la tige est
fortement influencee par les différents traitements salins appliqués (P < 0.001).
Cependant cette longueur ne présente pas une variation lorsque ces concentrations

saline de NaCl sont associées a I’algue irriguée (P > 0.05).

Les concentrations salines en présence de 1’algue compostée, provoquent une

variation significative de ce parameétre (P < 0.05).

La hauteur de la tige diminue significativement en fonction de I’augmentation du

stress salin seul (r=-0.867*%*).

Lorsque la salinité est en présence de 1’algue irriguée, ce paramétre ne varie de

facon significative.

Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, la hauteur de la tige des

plantes du lot algue compostée, est la plus importante soit (13.833+5.04 cm).

Le nombre des stomates aussi diminue significativement en fonction de

I’augmentation du stress salin au NaCl (r=-0.457%).

Lorsque la salinité¢ est en présence de 1’algue irriguée, ce parametre ne varie de

facon significative.

Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, Le nombre de stomates
des plantes du lot algue compostée ou irriguée, semble avoir la méme valeur avec
(12.66+3.55), qui est élevée de facon significative par rapport au lot traité au NaCl seul
(7+4.58).

Selon une étude réalisée sur I’aubergine (Amira et al, 2014), I’extrait d’algues

pourrait diminuer 1’effet d’un faible stress salin

Le nombre des cellules épidermiques diminue significativement en fonction de
I’augmentation du stress salin au NaCl. Toutefois lorsque la concentration 200 mM de
NaCl est appliquée, le nombre de cellules épidermiques du lot algue compostée, est
amélioré avec une valeur significative, et plus importante comparativement aux autre

lots, e NaCl seul ou en présence de 1’algue irriguée (41+3.605) (r= 0.442%).
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En effet, I’algue est connu a sa capacité d’améliorer les propriétés physiques du

sol grace a sa teneur élevé (Blunden, 1991; Verkleij, 1992; Eyras et al, 2008).

A la portée de tous ces résultats concernant 1’étude du comportement
morphologique de la variét¢ galine de I’aubergine, la croissance végétale est
dépendante du stress salin. Alors que la présence de I’algue semble exercer un effet

atténuant de la salinité.

Pour le nombre de stomate aussi, lorsque la concentration 200 mM de NaCl est
appliquée, aux plantes du lot algue compostée ou irriguée, semble avoir la méme
valeur avec (12.66+3.55), qui est élevée de facon significative par rapport au lot traité
au NaCl seul (7+4.58).

L’algue compostée a permis d’autant plus aux plantes de 1’aubergine
manifester une certaine tolérance aux stress salin, justifiée par le nombre des cellules
épidermiques dont il est amélioré par rapport au témoin avec une valeur significative,
et plus importante comparativement aux autre lots, de NaCl seul ou en présence de

I’algue irriguée a une concentration de 200 mM de NacCl.

Concernant le nombre de feuilles Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est
appliquée, des plantes du lot algue irriguée, est supérieur de facon significative
(10.667+1.2111) par rapport a celles qui recoivent le NaCl seul (6.667+5.164).
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Résume

La salinisation des sols et de 1’eau, est I’un des principaux facteurs abiotiques qui limitent la productivité
végétale. Face a ce facteur limitant, la tolérance s’avere la stratégie la plus efficace pour résoudre le probléme.

Cette étude est menée pour caractériser la réponse morphologique de la variété galine de ’aubergine
(Solanum melongena) a I’action combinée de la salinité par I’application de chlorure de sodium (NaCl), aux
deux concentrations croissantes (140 mM et 200 mM), et d’une algue bleue-verte ou cyanobactérie (Arthrospira
platensis) connue sous le nom spiruline, sous forme d’extrait diluée a 10 % et compost

Les parametres morphologique étudiés dans 1’expérimentation ont concerné Le nombre de feuilles, de
fleurs, la hauteur de la tige et en fin le nombre de stomates et celui des cellules épidermiques qui donnent
I’indice stomatique

Les résultats obtenus montrent que la présence de I’algue semble exercer un effet atténuant de la salinité.
L’algue compostée a permis d’autant plus aux plantes de 1’aubergine manifester une certaine tolérance aux
stress salin, justifiée par le nombre des cellules épidermiques avec une valeur significative (41+3.605),
comparativement a celui ds plantes irriguées au NaCl seul a la a une concentration de 200 mM ((25+ 9).

Le nombre de feuilles Lorsque la concentration 200 mM de NaCl est appliquée, des plantes du lot algue
compostée, est supérieur de facon significative (10.667+1.2111) par rapport a celles qui regoivent le NaCl seul
(6.667+5.164).

Mots clé : Solanum melongena L., réponse morphologique, Spirulina platensis, NaCl, tolérance.

summary
Salinization of soils and water are of the main abiotic factors limiting plant productivity. It Faced with
this limiting factor, tolerance is the most effective strategy to solve the problem.

This study is carried out to characterize the morphological response of the galin eggplant (Solanum
melongena) to the combined action of salinity by the application of sodium chloride (NaCl) at the two
increasing concentrations (140 mM and 200 MM), and a blue-green alga or cyanobacterium (Arthrospira
platensis) known as spirulina, in the form of a 10% diluted extract and compost
The morphological parameters studied in the experiment concerned the number of leaves, flowers, the height of
the stem and, finally, the number of stomata and that of the epidermal cells which give the stomatal index

The results obtained in the study show that the presence of the alga seems to exert an attenuating effect on
salinity. The composted algae allowed the plants of the eggplant to show a certain tolerance to saline stresses,
justified by the number of epidermal cells with a significant value (41 + 3.605), compared to that of plants
irrigated with NaCl alone At a concentration of 200 mM ((25 + 9).

The number of leaves When the concentration of 200 mM NaCl is applied, plants of the lot alga
composted, is significantly higher (10.667 + 1.2111) than those receiving NaCl alone (6.667 + 5.164).
Key words: Solanum melongena L., morphological response, Spirulina platensis, NaCl, tolerance.
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