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introduction 

Le piment est une espece dont !'importance economique et alimen
taire est surcout marquee clans Jes pays chauds, ou il sert essentiel
lement de legume fruit, s'il est doux, mais aussi d'epice, s'il est 
piquant. 

La Chine en est le principal producteur, avec une recolte annuelle 
de plus de 2 Mt et c'est en Indonesie que les surfaces cultivees sont 
Jes plus importantes, avec 213 OOO ha, selon Jes statistiques ecablies 
par la FAO en 1990. II y a aussi de nombreux pays mediterraneens 
parmi Jes pays producteurs : Turquie, Algerie, Tunisie, Roumanie, 
Espagne et, clans une moindre mesure, l'Icalie (CARUSO, 1990). 

Dans Jes zones climatiques favorables pour sa culture, le piment est 
souvent culcive clans des pays ou Jes sols sales couvrent de grandes 
surfaces. Aussi, le probleme de I' adaptation de cette espece a la 
salinite est-ii majeur clans de nombreux pays a climat de types 
mediterraneen et intertropical. Cette adaptation permet de cu!tiver 
cette espece en culture hors sol avec des eaux contenant une certaine 
concentration en chlorure de sodium (NaCl) ; ce sel peut provenir 
de I' eau ou resulter de son accumulation clans Jes systemes de culture 
hors sol ou la solution nutritive est recyclee en circuit ferme. 

Cet article presente une etude de !'interaction entre la salinite du 
substrat due a la presence de NaCl et la temperature des racines. 
Quatre varietes de piment ont ete etudiees pour evaluer la reaction 
de cette espece a des niveaux de salinite relativement faibles et pour 
observer la diversite genetique revelee par cette adaptation. 

• materiels et methodes 

conduite de l'essai 
Quatre varietes de piment Ont ere etudiees : Yolo Wonder (variete 
americaine), HDA 103 et HDA 174 (haplo'ides doubles, selec -

cionnes par l'INRA, Montfavet, France) et SC 81 (iignee de 
l'Institut L Dimitrova, Minag, Cuba). 

Leurs racines ont ere soumises a trois concentrations en chlorure 
de sodium (O, 50 et 100 mM), ajoute a la solution nutritive et a 
deux regimes de temperature (22 et 32 °C). 

Les graines ont ere semees le 28 mars clans du sable quartzeux, un 
milieu chimiquement inerte. La levee s' est effectuee entre le 9 et le 
14 avril et le repiquage a ere realise le 2 mai. 

Les plantes ont alors ete elevees en culture hydroponique avec une 
solution nutritive comprenant, par litre : 6,5 mM de NOr, 
0,5 mM de H2POc 0,5 mM de SOc 3,5 mM de K+, 1,5 mM 
de Ca++, 0,5 mM de Mg++ et 0,5 mM de NH4+. Cette solution a 
ete completee avec Jes oligo-elements essentiels pour la croissance 
des plantes: B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo et Zn. l'.essai s' est deroule entre 
le 5 er le 25 mai. 

dispositif experimental 
Deux plantes ont ere mises en place par traitement, chacune clans 
un pot de 1 litre en matiere plastique. Les pots Ont ere places selon 
un dispositif split-plot avec deux facteurs etudies, la variete et la 
concentration en NaCl, et deux reperirions par facreur ecudie ; la 
temperature des racines a constitue le sous-facreur. 

analyses 
A la fin de I' essai, la masse de matiere seche de chaque organe a ere 
dererminee apres separation des racines, de la tige, des petioles et 
des limbes, er leur sechage a I' etuve a 80 °C pendant 48 heures. 
Auparavant, Jes racines ont ere rincees deux fois a l'eau permutee 
pour eliminer Jes sels encore presents sur ces organes. 

La determination des cations : K, Ca, Mg et Na a ere effeccuee clans 
Jes tissus vegeraux en utilisant la mineralisation par voie seche 
(CORNILLON, 1984). 
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Une analyse de variance et un test de Newman-Keuls one ere 
appliques aux resulrars de l'essai en urilisanc le programme d'ana
lyses srarisriques developpe par l'Insrirur technique des cereales er 
des fourrages (ITCF) : STAT-ITCF. 

resultats 

croissance 
La production de mariere seche depend de la salinire er de la variere 
avec une interaction significarive au seuil de 5% (fig 1). 

La remperarure des racines n'a pas eu d'influence sur la synchese 
de mariere vegerale. 

En !'absence de chlorure de sodium, la meilleure croissance a ere 
noree pour les varieres Yolo Wonder er HDA 103 ; HDA 17 4 a 
presence la plus faible accumulation de mariere seche lorsque le 
rayonnemenc global erair relativemenc faible ; SC 81 a eu un 
comportemenc incermediaire. En presence de 100 mM de NaCl, 
HDA 103 possede la meilleure croissance avec une accumulation 
de mariere seche egale a 40% de celle du remain represente par Jes 
planes culrives sans chlorure de sodium. Yolo Wonder er SC 81 
presencenc la croissance la plus reduire puisque l'accumularion de 
mariere seche ne correspond qu'a 31 % er a 33% de celle observee 
en !'absence de NaCl. HDA 174 moncre le comportemenc le plus 
inceressant, car sa croissance esr egale a 50% de celle du remain. 

composition minerale 
Le tableau I presente la reneur en elements mineraux des differents 
organes des quatre varietes de piment. 

La teneur en potassium, en calcium er en magnesium diminue clans 
les organes quand la concentration en sodium du milieu de culture 
cro1r, al' exception du taux de magnesium des organes conducteurs 
(tiges er petioles) de HDA 103 et de HDA 174 qui augmente. 

Naturellement, le raux de sodium des organes augmente avec la 
concentration de sodium de la solution nutritive. Cependant, Jes 
quatre varietes Ont un comportement different vis -a-vis de cet 
element : Yolo Wonder et SC 81 accumulenc peu de sodium clans 
les racines er Jes limbes, ran dis que HDA 103 er HDA 17 4 posse
dent des concentrations elevees clans ces deux organes. En revanche, 
Jes organes conducreurs se component differemment. En presence 
de sodium clans la solution nurririve, les raux de sodium som eleves 
clans le cas des varieres Yolo Wonder er SC 81 et ils sonc relarive
mem faibles pour HDA 103 er HDA 17 4. 

Les relations qui existent entre la reneur en sodium du limbe er les 
autres caracteristiques de la plante revelent des evolmions diver
gences. Ainsi, ii n' exisre pas de correlation entre la reneur en sodium 
du limbe er la croissance du vegetal qui est exprimee par la synchese 
de matiere seche rorale mesuree a la fin de I' essai (fig 2). Si les 
meilleures croissances sonc obrenues en !'absence de sodium clans 
les organes quelle que soir la variete, les plus faibles croissances som 

470 Fruits, vol 50 (6) 

norees lorsque les pourcentages de sodium varient, selon la variete, 
de 0,5% a plus de 4,0% de la mariere seche clans le limbe. 

Parallelemenc, I' evolmion des teneurs en potassium et en sodium 
du limbe depend de la variete (fig 3). Pour Yolo Wonder er SC 81, 
l'accumularion de sodium esr reduire, er la variation de la reneur 
en potassium est faible ; en revanche, pour HDA 103 er HDA 17 4, 
!'accumulation de sodium esr imporrame er la reduction du pour
cencage de potassium est particulierement marquee clans le limbe. 
Cene accumulation de sodium clans la feuille ne provoque pas de 
phenomene de toxicire bien marquee chez ces deux dernieres 
varieres, puisque leur croissance est mains affectee que celles des 
varieres qui accumulenc de faibles quancites de sodium. Par ailleurs, 
aucun sympr6me visuel de roxicite liee al' accumularion de sodium 
n'appara1r clans le limbe de ces deux varieres, HDA 103 er 
HDA 174. 

Cevolurion de la somme des reneurs en potassium er en sodium 
presences clans le limbe n'esr pas la meme selon la variere. Elle 
augmente tres peu clans la feuille de Yolo Wonder, resre relative
menc constance pour SC 81, mais augmence sensiblemem pour 
HDA 103 et pour HDA 174. Ce sont Jes varietes chez lesquelles 
la pression osmotique augmente le plus qui possedent le compor
rement le plus interessant : meilleur raux d'accumularion de 
matiere seche clans la plante, en presence de la plus forte concen
rration en NaCl clans la solution nutritive. 

Pour une meme teneur en sodium des racines, Jes relations entre 
cene reneur et celle du limbe variem selon deux modeles (fig 4). 
Le modele est lineaire pour Jes varietes Yolo Wonder et SC 81 et 
quadratique pour HDA 103 er HDA 174. Pour une meme plage 
de concentrations en Na+ clans Jes racines, celle du limbe varie encre 
0,5 er 1,0% d'une part er enrre 3,0 et 4,5%, d'aurre part. 

discussion et conclusion 

Cene etude confirme la sensibilite du piment a la salinite ; des 
differences significatives avaient deja ete no tees par d' aurres aureurs 
(LESSANI et MARSCHNER, 1978). En revanche, YANEZ etal(l 992) 
avaient moncre que le piment est beaucoup plus sensible aux 
modifications du porentiel hydrique du sol qu'a celles de sa salinire. 

Des differences varierales importantes existent : la variete 
HDA 103 possede la meilleure croissance, quelles que soient Jes 
concentrations en NaCl utilisees, tandis que Yolo Wonder a la 
meilleure croissance en !'absence de NaCl et la plus faible en 
presence de 100 mM de chlorure de sodium. Les deux autres 
varietes Ont Un comportement intermediaire. 

Deux rypes de comportements opposes caracrerisent Jes teneurs en 
elements mineraux. D'une part, Jes varieres Yolo Wonder et SC 81 
reagissem comme des plantes non halophytes ; d'aurre part, 
HDA 103 er HDA 174 ont un comportement de plances halo
phytes (GREENWAY et MUNNS, 1980). En effet, Yolo Wonder et 
SC 81 n'accumulent pas de sodium clans Jes racines er Jes limbes, 



et HDA 103 et HDA 174 accumulent Na dans les racines et 
surtout dans les limbes. Cette accumulation de sodium, la forte 
modification du rapport K+/Na+ et !'augmentation de la pression 
osmotique s'accompagnent d'une meilleure croissance de ces va
rietes quand le milieu nutritif contient 100 mM de NaCl. 

TERMAAT et al (1985) avaient montre, sur des plantules de ble et 
d' orge, que la pression de 0,48 MPa appliquee au niveau des racines 
n'avait pas d'influence sur la croissance des plancules. Ils en dedui
saient que la pression de turgescence n' avait pas d' effet sur la 
croissance des cellules. 

Le sodium se substitue en partie au potassium chez les varietes 
HDA 103 et HDA 17 4, tandis que ce phenomene est negligeable 
chez les deux autres varietes. Un phenomene de competition existe 
entre K et Na pour leur absorption par la plante et differe selon la 
variete. Yolo Wonder et SC 81 semblent avoir un fort pouvoir 
selectif au niveau de !'absorption du potassium par rapport au 
sodium, tandis que ce pouvoir est plus faible chez HDA 103 et 
HDA 174. 

Dans les organes conducteurs, la teneur en sodium est plus impor
tance pour Yolo Wonder et SC 81, ce qui suggererait que les racines 

ne jouent pas un role de barriere dans la migration du Na vers la 
partie aerienne. II semble que le sodium soit continuellement 
soumis a un transfert des parties aeriennes vers les racines pour 
maintenir une tres faible teneur en Na dans les limbes des varietes 
qui n'accumulent pas de sodium dans cet organe. 

CROISSANCE ET NUTRITION DU PIMENT 

D'apres DURAND et LACAN (1994), les tiges de soja retiennent 
fortement le sodium, puisque sa concentration diminue dans le 
flux xylemique a proximite de !'apex. Les vieilles feuilles auraient 
un role essentiel dans I' appauvrissement en sodium de la seve brute. 
Mais ces observations peuvent etre liees a la circulation ascendante 
et descendante du sodium dans la plante, ce qui favorise l'enrichis
sement en cet element a I' approche du coll et. 

En conclusion, le comportement des quatre varietes de piment 
etudiees dans le cadre de cette etude varie quand la teneur en sodium 
de la solution nutritive augmente moyennement. Yolo Wonder et 
SC 81 one une forte affinite pour I' absorption du potassium, tan dis 
que HDA 103 et HDA 17 4 absorbent mains de potassium, mais, 
en contrepartie, ils accumulent des quantites relativement impor
tances de sodium. Cette difference se traduit par une meilleure 
croissance relative des varietes qui accumulent le sodium dans le 
limbe en presence de fortes concentrations en NaCl de la solution 
nutritive. Une teneur elevee en sodium dans les organes conduc
teurs des varietes qui one une faible teneur en cet element dans le 
limbe (Yolo Wonder et SC 81) suggere !'existence d'un transfert 
de sodium non seulement des racines vers le limbe, mais aussi un 
retour du limbe vers les racines. 

La croissance reduite observee, surtout pour Yolo Wonder, a la 
concentration de 100 mM de NaCl, pourrait resulter d'une plus 
forte activite metabolique, qui serait necessaire a la plante pour 
assurer le transfert du sodium de la partie aerienne vers les racines. 
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