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Introduction

Introduction

La famille des legumineuses est la famille végétale qui fournit le plus grand
nombre d'especes utiles a rlhomme, quelles soient alimentaires, industrielles ou

médicinales comprenant des plantes herbacées, des arbres, des arbustes ou des lianes.

La présence des légumineuses dans les systemes de culture est une opportunité pour

améliorer la fertilité des sols et les rendements des cultures

L’espéce Hedysarum coronarium L, est une légumineuse fourragere. Elle constitue
un patrimoine d’un grand intérét agronomique qui peut étre exploité dans la valorisation

des régions dégradées.

Les organismes vivants sont en interaction permanente les uns avec les autres dans
leur environnement. Et parmi ces interactions on distingue les symbioses mycorhiziennes
qui stimulent I'absorption de I'eau et des éléments minéraux et les symbioses bactériennes

qui permettent de fixer 'azote atmosphérique.

L’amélioration des interactions symbiotiques et la sélection de couple performant
(plante- microorganisme) permettent d’augmenter le rendement en biomasse des plantes, et
une meilleure fertilisation naturelle du sol qui peut remplacer les intrants chimiques. Elles

conferent également une forte aptitude a supporter des conditions écologiques stressantes.

Par inoculation artificielle, on a essayé de mieux préciser ces interactions entre la
plante Hedysarum coronarium L et les microorganismes (le champignon Drechsléra sp et

la bactérie Rhizobium sp) et leur contribution a la résistance contre le stress hydrique.

Notre ¢étude s’inscrit dans le cadre d’un projet de recherche piloté par 'INRAA, et qui
porte sur I'espéce Hedysarum coronarium L et sa contribution dans la lutte contre I’érosion

du sol.



Introduction

Nous avons subdivisé en deux parties :
La premicre partic nous l'avons consacré a lisolement et a [Iidentification des

champignons rhizosphériques d’Hedysarum coronarium L.

La deuxieme partie a concerné [I’étude du stress hydrique en nous basons sur deux

parametres : la teneur en eau et le dosage de la proline.
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I-1. Généralités Sur les l[égumineuses

D’aprés Neyra (1992), les légumineuses sont des angiospermes appartenant au
phylum des rosales. Elles sont la troisieme plus grande famille de plantes supérieures qui
comprend des plantes herbacées annuelles jusqu'a des arbres pérennes, avec plus de 18000
especes et plus de 650 genres (Montserrat, 2009).

C’est 'une des plus importantes familles parmi les dicotylédones (Sebihi, 2008).
Certaines lgumineuses s’adaptent mieux au froid alors que d’autres poussent mieux dans
des climats chauds et humides, i existe aussi des légumincuses qui s’adaptent bien a
Pextréme secheresse (Nieuwenhuis et Nieuwelink, 2005).

Selon Peret (2007), les légumineuses sont une famille trés diversifiéce au plan
taxonomique avec trois sous-familles : les Mimosoidées, les Caesalpinoidées et les
Papilionoidées.

On rencontre le genre Hedysarum sur des sols variés et sous différentes conditions
(Sebihi, 2008).

I-2. Propriétés botaniques des légumineuses
I-2-1. L’ Appareil végétatif
e La tige

Toujours présente, la tige aérienne est le plus souvent herbacée, elle peut étre tres
courte, et parfois peut filer au ras du sol, en émettant de nombreuses racines (Doré, 2000).
e La racine

Les racines des légumineuses sont presque toutes rameuses et fibreuses
(de Candolle,1825).
e La feuille

D’aprés Quezel et Santa (1962), les feuilles des légumineuses sont composées,

folioles impaires, parfois plus ou moins entierement transformées en vrilles.

1-2-2. L’Appareil reproducteur

Selon Quezel et Santa (1962) et Doré (2000), le Calice peut étre caduc ou persistant,
la corolle de la fleur est toujours formée de cing pétales, et de 5-10 ¢étamines qu’on
retrouve trés souvent a filets soudés en un tube.

La coupe florale est peut marquée, presque plane (Guignard et Dupont, 2007).


http://www.google.fr/search?hl=fr&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Augustin+Pyrame+de+Candolle%22&sa=X&ei=GpfVT4qCONHgtQaNvfSyDw&ved=0CGgQ9Ag&biw=1024&bih=602
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Figure N° 01 : Schéma d’une fleur de légumineuse (Doré, 2000)

e Le fruit

Le fruit des légumineuses est une gousse, qui peut se retrouver sous des formes
variables suivant les espéces, c’est cette gousse qui contient les graines
(Doré, 2000).

I-3. Importance des léegumineuses

I-3-1. Intérét agronomique des légumineuses

D’aprés Journet et al., (2001), leur intérét agronomique provient en premier lieu de
leur aptitude a la fixation symbiotique de lazote. Elles ne nécessitent aucune fertilisation
azotée et contribuent naturellement & enrichir le sol en azote ce qui permet de réduire les

couts de production et de diminuer les pertes dues a I’érosion (Abdelaziz, 1976 et
Cavailles, 2009).

Selon Baudoin (2001), les légumineuses jouent un rdle primordial dans la rotation
des cultures, en améliorant les propriétés physiques et biologiques des sols.
Les légumineuses ont la capacité de solubiliser des phosphates de calcium et le phosphore

par leurs exsudats racinaires (Lazrek, 2008).
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Elles contribuent dans la lutte contre I'érosion des sols, de plus elles ont comme
avantage de produire des protéines végétales et d’ou leur intérét également dans le cadre
d'une agriculture "durable” (Journet et al., 2001).

I-3-2. Intérét alimentaire des légumineuses

D’un point de wue alimentaire, les légumineuses contribuent dans une large mesure
selon Doré (2000), a la nourriture de ’homme et I'alimentation quotidienne des animaux
domestiques.

Les graines des légumineuses contiennent généralement 20 a 30% de protéines et sont
particulierement riches en Lysine (acide aminé essentiel pour la croissance) (Djebali, 2008)

Les Iégumineuses Jouent un rble stratégique dans le domaine de la sécurité
alimentaire du pays, la lutte contre la pauvreté et la malnutrition (INA El Harrache, 1999).
Bien que riche en glucides les legumes secs présentent un indice glycémique faible, ce qui
en fait un aliment de choix dans le régime des diabétiques (Roudaut et Lefrancg, 2005).

Le sainfoin est une Iégumineuse exceptionnellement riche en glucides, donc

équilibrée, il convient bien aux vaches et brebis laitiere (ACTA, 1985).

I-3-3. Intéréts scientifiques des légumineuses
Les légumineuses alimentaires occupent une part tres importante des travaux
accomplis dans des domaines aussi divers que la phytotechnie, la génétique, I’entomologie,

la phytopathologie et la physiologie (Baudoin, 2001).

I-3-4. Intérét économique des légumineuses

La culture des légumineuses a des rendements éleves (500 a 750Kg) de protéines a
I’hectare (Roudaut et Lefrancg, 2005).

D’aprés Baudoin (2001), les légumineuses constituent un apport de protéines peu
colteux mais néanmoins important (18% a 30% de la graine séche)
Le fait que les légummneuses soient capables de pousser sans apport extérieur d’azote
représente, pour les agriculteurs une source d’économie en fertilisants azotés qui se chiffre

en millions de dollars par an (Madingo et Martino, 2007).

I-3-5.Interet des légumineuses dans la biodiversité et les paysages
Leur présence contribue a diversifier les paysages des campagnes, directement en
tant qu’espéces de légumineuses prairiales ou a graimne, et indirectement en offrant habitat

et ressources a diverses espeéces animales (Thiébeau et al.,2010).

5
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Apercu des possibilités d’utilisation des légumineuses

Plantes :

»  Combinges avec d’autres plantes pour améliorer la fertilité du sol

»  Engrais vert

»  Tapis végétal

Résidus :

»  Fourrage

»  Travaille dans le sol pour améliorer la fertilit¢ du sol

Graines :

»  Source importante d’huile végétale

»  Cuites et mangées comme pois cassé

»  Moulues en farine et incorporées dans des préparations alimentaires.
(Nieuwenhuis, Nieuwelink 2005)

1.4. Classification de genre Hedysarum

Selon Guignard et Dupont (2007), Quezel et Santa (1962) et Ozenda (2006), le genre

Hedysarum se classe comme suit :

Tableau N° 01 : Classification botanique du genre Hedysarum.

Rang taxonomique Nomenclature

Régne Plantae

Embranchement Spermaphyta

Sous embranchement Angiosperme = Magnoliophyta
Classe Dicotylédone = Magnoliopsida
Sous classe Rosidae

Ordre Fabale

Super famille Legumineusae

Famille Papilionoideae

Genre Hedysarum
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I-5. Présentation de ’espéce Hedysarum coronarium L

Hedysarum coronarium est également appelé sainfoin d’Espagne ou sulla, est une
plante  herbacée, ses tiges sont nombreuses, peuvent atteindre jusqua 0,3 a 1,5 m de
hauteur (Gobin, 1866 ; Aissani et al ; 1996 ; Frame, 2000), ses feuilles sont composées de
sept ou neuf folioles ovales, les fleurs sont d’un beau rouge, longues de 14 a 20 mm en
grappes allongées. Elles comportent 5 pétales dont deux soudés en une caréne qui entoure
dix étamines et lovaire (Henri et Saint-Hilaire ; 1971; Quezel et Santa, 1962 ;
Ozenda ,2006).

Hedysarum coronarium est une Plante pérenne et résistante a la sécheresse, a
enracinement relativement profond, elle pousse en climat chaud a été doux, mais non

tropical, elle est utilisée comme espéce fourragére (Grama, 2007).

Photo N°01 : Inflorescence d’Hedysarum coronarium L (sulla).
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I1-1 Généralités sur les champignons

Selon Guignard et al., (1999), les champignons, encore appelés mycétes ou fungi ne
constituent pas un groupe homogene, ils doivent leur unité a leur mode de vie, tres

généralement saprophyte, c’est-a-dire qu’ils vivent de matiére organique en décomposition

D’aprés Raven et al., (2000) ce sont des organismes hétérotrophes considérés jadis
comme des plantes primitives ou dégénérées depourvues de chlorophylle. Leur unité

cellulaire de base est appelée hyphe (Nicklin et al., 2000).

Les champignons présentent des parois cellulaires mais & la différence de celles des
plantes, elles sont composées de chitine et non de cellulose, la principale forme de

stockage des glucides est le polysaccharide glycogéne (Indge, 2004)

D’apres Guignard et al., (1999) et Prescott, (2010), les champignons sont caracterisés
par une organisation générale rudimentaire ; leur appareil végétatif ou mycélium est
constitué de filaments plus ou moins ramifies sur lesquels se différencient, le moment

venu, les organes de dispersion et de reproduction.

Selon littge et al., (1991), environ 40 000 espéces de champignons ont étés décrites
jusqu’a maintenant et on peut supposer que ce nombre ne représente pas toutes les

especes existantes.

Ils ont une particularit¢ d’avoir un mode de nutrition semblable a celui des animaux,
alors que leur structure se rapproche de celle des plantes, ce qui justific la création d’un
regne séparé parmi les eucaryotes (Nabors, 2008 et Rayner, 1979).

D’aprés Raven et al., (2011) les champignons sont les principaux décomposeurs de

la biosphere.
11-2. Mode de reproduction des champignons

Les champignons se multiplient aussi bien par voie sexuée que par voie végetative,
11-2-1. Reproduction sexuée

Selon littge et al., (1991) la reproduction sexuée chez les champignons est tres
diversifice, les gametes peuvent fusionner; on parle comme chez les algues, d’isogamie,

d’anisogamie et d’oogamie.


http://www.google.fr/search?hl=fr&biw=1024&bih=602&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Peter+H.+Raven%22&sa=X&psj=1&ei=-5m_T9yIJ4fXtAb52_HjCg&ved=0CEgQ9Ag
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Les organes de reproduction sexuée sont les gamétocystes a I'intérieur desquels se
differencient les gametes. Les gamétocystes males et femelles peuvent étres

morphologiquement identiques ou différents (Amirouche et al., 2009).

Elle permet la recombinaison des caractéeres héréditaires
(J-P. Larpent et M. Larpent., 1985).

11-2-2. Reproduction asexuée

Les spores représentent le mode de reproduction asexué le plus commun chez les
champignons : elles sont produites soit dans des sporanges, soit a partir de cellules
d’hyphes appelées cellules conidiogénes (Raven et al., 2000), elle permet de conserver des

génomes particulierement bien adaptés (J-P Larpent et M. Larpent, 1985).
11-3. Mode de vie des champignons

Selon Robert et catesson (2000), les champignons sont dépourvus de plastes et
incapables de réaliser la photosynthése, pour assurer leur développement ils doivent
impérativement disposer d’une source de carbone organique ; ce sont des hétérotrophes, ils

dépendent d’autres étres vivants pour la satisfaction de leurs besoins nutritifs.

Obligés par leurs hétérotrophies de vivre sur des milieux organiques, les
champignons peuvent étres des saprophytes, des parasites ou des symbiotes
(Chadefaud ,1978).

11-3-1. Les saprophytes

Utilisent la matiére organique inerte produite par d’autres organismes. On rencontre
des champignons saprophytes dans tous les milieux terrestres, les eaux douces et les eaux
marines (Robert et catesson ,2000).

Selon Marouf et Reynaud (2007) les especes saprophytes jouent un réle essentiel au

sein des cycles biologiques en « minéralisant les matieres végétales ou animales morte.
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11-3-2. Les parasites

D’aprés Halary (2009), Roland et al; (2008) et Robert et Catesson (2000),
le parasitisme se définit comme une interaction dans laquelle I'un des partenaires se
développe au détriment de l'autre. Les parasites prélevent les molécules organiques dont

ils ont besoin sur des organismes vivants, animaux ou végétaux.
Le parasitisme est généralement nuisible et souvent nocif.
11-3-3. Les symbiotes

Raven et al., (2000) et Marouf et Reynaud (2007), définissent la symbiose comme
une association étroite et durable entre des organismes d’especes différentes, pouvant
appartenir a des regnes différents, vivant en équilibre les uns avec les autres et tirant les

bénéfices mutuels de cette union, mais pouvant vivre séparément.
Il existe deux types de symbioses : les lichens et les mycorhizes
a- Les lichens

Selon Fortin et al., (2008) les lichens constituent des organismes complexes,
résultant de Passociation de deux types d’organismes, une algue microscopique et un
champignon  filamenteux. Selon Madingp et Martino (2007), 'algue qui  est
photosynthétique est capable de produire de la matiere organique qui est ensuite utilisée
comme source nutritionnelle par le champignon. L’ensemble a une morphologie et une
structure caractéristiques, Permettant de définir des genres et des espéces (Genevés, 1990).

D’apres Selosse (2009), Plus de 20% des champignons connus forment des lichens.

Le r6le des lichens dans la nature est important par leur capacité a coloniser des

milieux extrémes (Durrieu, 1993).
b- Les mycorhizes

Les mycorhizes (du grec : mukés = champignons, rhiza= racine) sont des organes
mixtes formés par des racines des plantes et des champignons du sol (Duhoux et Nicole,
2004)

Selon Meyer et al.,(2008), les mycorhizes se rencontrent chez 83% des

dicotylédones, 79% des monocotylédones.
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: Les champignons

chapitre 1l

Analyse bibliographique

I1.4. Classification des champignons

s’appuie sur des considérations morphologiques

La classification des champignons

et sur le mode de reproduction.

Nous avons adopté la classification présentée dans le tableau N°02.

Davet (1996),

Tableau N°02: Classification des champignons selon Strullu (1991),

et Guignard et al., (1999).
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Analyse bibliographique chapitre 111 : Notion de symbiose

I11-1 Définition

Le terme symbiose signifie <« vivre avec > Mbengue (2010). On pourrait également
le définir comme étant: la vie commune de partenaire en étroite relation a bénéfices
mutuels (Lefevre, 2004).

Le monde végétal présente différents types de symbioses

I11-2. La symbiose bactérienne

Figure N°02: Nodosités bactérienne sur les racines d’une légumineuse (Otto, 1998)

Certaines plantes peuvent s’associer en symbiose avec des microorganismes qui
sont capables de fixer I'azote atmosphérique (Teillet, 2008).0n parle donc de la symbiose
bactérienne. 90 genres de bactéries capables de réduire I'azote moléculaire en ammoniac
avec une efficacité plus ou moins grande, ont été dénombrées (Morot, 1997).

La symbiose légumineuse-rhizobium est le résultat d’une interaction hautement
spécifique entre la plante et la bactérie (Campa, 1998). Les bactéries genre Rhizobium
peuvent infecter les racines des légumineuses entrainant la formation de nodules appelés
nodosités (Bado ,2002).

Ces bactéries ont un colt énergétique pour la plante ; largement justifié lorsque le sol
est pauvre en composés azotés (Raven et al., 2007).

La symbiose rhizobiunvlégumineuse est un processus indispensable a la plante pour
acquérir lazote sous forme réduite, mais aussi au rhizobium pour obtenir les nutriments

nécessaires a leur développement (Grama, 2007).
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Parmi les 17 a 19000 espéeces de légumineuses décrites, Environ 20% des
Papilionoideae (soit 3400 especes) ont éte testées pour leur aptitude a noduler
(Campa, 1998 et Chabbi, 2010).

I11-3. La symbiose mycorhizienne

Figure N° 03 : schéma d’une symbiose mycorhizienne (Gobat et al., 2010).

Selon Nultsch (1998) les mycorhizes sont des symbioses entre les racines des
végétaux supérieurs et les mycéliums des champignons. Le champignon recoit des matieres
organiques ¢€laborées par la plante et facilite absorption de I'eau et des sels minéraux par
les racines (Demay, 1991). Les composés organiques azotés et phosphorés absorbés par
les champignons mycorhiziens seront minéralisés par ces derniers avant de les transmettre
a la plante (Gobat et al., 2010).

Les associations mycorhiziennes, sont fréquemment rencontrées dans presque tous
les écosystemes naturels (Redon, 2009). Selon Milou (2009) elles concernent pres de 95%

des végétaux.

Les champignons mycorhiziens sont en général acidophiles, mésothermophiles et
aérobies (Strullu, 1985).
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I11-4. Les types de symbiose mycorhizienne

Les mycorhizes se distribuent entre trois grands types morphologiques :
Les ectomycorhizes
Les endomycorhizes
Les ectendomycorhizes
111-3-1. Les ectomycorhizes

Selon Benott et al.,(2007) et Pousset (2008), Le mycélium entoure la racine et forme
au tour d’elle une sorte de manchon qui pénetre entre les cellules du cortex (la partie la

plus superficielle de la racine).

Cette association modifie souvent la forme et I'organisation de la racine mycorhizée.
(Vallade, 1999).

Les champignons ectomycorhiziens sont nombreux (plus de 5 000 especes) (Duhoux
et Nicole, 2004). Ce Sont des champignons, ascomycétes, ou basidiomycétes dont les

hyphes sont cloisonnés.

La grande partie des végétaux formant ces symbioses sont des arbres, et rares sont les
especes herbacées. Elles existent essentiellement chez, les dicotylédones, et les

gymnospermes (Strullu, 1991).
111-3-2. Les endomycorhizes

Selon Tabard, (1983) et Asselineau et Domench, (2007), les endomycorhizes ou les
hyphes externes de mycélium mycorhizien ne forment pas de manteau, les hyphes
franchissent les parois des cellules racinaires de la plante et pénétrent a I'intérieur des

cellules végétales pour réaliser les échanges de nutriments, d’eau et de sucre avec la plante.

Les endomycorhizes a arbuscule ou veésicules sont caractérisées par la présence
d’hyphes intraracinaires, de Vésicules et/ou arbuscules endocellulaires (Reidacker et al.,
1993).
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111-3-3. Les ectendomycorhizes

Ce sont des formes intermédiaires, qui possedent & la fois des caractéres

d’ectomycorhizes et d’endomycorhizes (Nultsch, 1998).

Ectomycorhize Endomycorhize

Spore

Manteau

Vésicule
Mycélium

Arbuscule

Figure N° 04: Schéma comparatif de la structure des deux grands types de mycorhizes en

coupe transversale (Drénou, 2006).
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I11-5. Rble des champignons mycorhiziens

La mycorhize est une symbiose bénéfique, qui s’exprime selon De Rougemont (2007)
par :

* La nutrition, l'accés aux sels minéraux et a l'eau.
* La résilience au stress, abiotique ou biotique.

* La structure du sol et le milieu ambiant
« La Protection phytosanitaire

111-5-1. Protection phytosanitaire
Selon Hirsh et Kapulnik (1998) et Stenstrom et al., (1997) les associations

mycorhiziennes ;

augmentent la résistance des plantes aux stress environnementaux et aux agents

pathogenes.

Les champignons mycorhiziens peuvent produire des substances antibiotiques qui

pourraient avoir un effet contre les pathogenes.

Le manteau des ectomycorhizes agit comme une barriere mécanique contre les pathogenes

qui tenteraient de pénétrer dans la racine.

La présence de champignons symbiotiques limite la quantité totale de substances exsudées

par la racine et utilisables par les pathogenes.

Apres la colonisation des racines par les champignons mycorhiziens, I'héte peut produire

des inhibiteurs contre les pathogenes.
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11-5-2. Nutrition hydrominérale
D’aprés Kugler, (1986), les mycorhizes augmentent la résistance des plantes au
stress hydrique.
IIs favorisent la nutrition hydrominérale du végétal, par I'absorption du phosphate
(nutriment le plus immobile du sol) et favorise celle de 'azote et du potassium, du zinc, du

cuivre et de 'eau (Meyer et al., 2008).

L’effet bénéfique de la mycorhisation dans I’alimentation hydrique de la plante hote

est en partie lié au vaste réseau d’hyphes qui prospectent le sol.
111-5-3. Production d’hormone

Les extrémités des racines sont le siege de la production d’hormones végétales telles
que les auxines, les cytockinines et les gibberellines, qui assurent la régulation du

développement et la croissance de la plante.
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IV-1. Role de ’eau dans la plante

L’eau est le vecteur de transport de toutes les substances nécessaires au
fonctionnement de la plante (Lecoeur, 2007). Elle intervient dans le port des végétaux
herbacés et des jeunes organes en maintenant la turgescence des cellules
(Georenflot, 1998). L’cau est aussi le milicu qui permet aux éléments nutritifs de circuler
entre les differentes parties de la plante (Gaussen, 1995)

Elle s’y trouve dans la plante a I'état liquide, mais aussi sous forme de vapeur d’eau
dans les chambres sous—stomatiques des feuilles (Laberche, 2004).

Les plantes présentent souvent des teneurs en eau trés élevées, voisines de 70-90%
(Morot, 2009).

Moins de 5% de l'eau absorbé par les plantes, est réellement utilisées pour la
croissance, et une quantité encore moindre est utilisée dans les réactions biochimiques
(Hopkins, 2003). D’aprés Yevs et al., (2005); Si la transpiration est intense et tend a
dépasser I'approvisionnement, il peut y avoir rupture de la colonne et apparition d’un stress

hydrique.

V-2 : définition du stress hydrigque

Selon Munier-Jolain (2005), le stress hydrique est provoqué lorsque les tissus de la
plante subissent une baisse de leur teneur en eau qui affecte tout le métabolisme de la
plante.

Le stress peut concerner aussi bien le manque que I'excés d’eau (Lepoivre, 2003).

C’est un médecin d’origine Hongroise, Hans Selye (1907-1982), qui découvrit ce
Phénoméne physiologique et lui attribua le nom de «stress» (Bakouri et Kherfallah,
2007).

Il Provoque chez la plante une diminution de la photosynthése par fermeture
stomatiqgue (Mouhouche, 2001).

Afin de mieux comprendre la complexit¢é des mécanismes d’adaptations mis en jeu
nous détaillerons dans ce chapitre les différentes adaptations structurales et fonctionnelles

chez la plante.

18



Analyse bibliographique chapitre 1V stress hydrique

IV-3. Effets du déficit hydrique sur le développement de la plante
Selon Pindar (2000) et Attia (2007), le déficit hydrique se répercute sur le
développement de la plante par :

Un retard de la floraison, et du développement des grains ;

La réduction de la surface foliaire en conditions séches diminue la surface
évaporatrice de la plante et limite considérablement la production primaire et une baisse de

la photosynthese.

La sénescence foliaire conduit également a une allocation préférentielle des

ressources Vers les organes reproducteurs.

IV- 4. Mécanisme d’adaptation des plantes au stress hydrique

La réponse de la plante a la contrainte hydrique est divisée en deux zones : une zone
de déformation élastiqgue ou le végétal revient & son état initial en cas de cessation de la
contrainte et une zone de déformation permanente ou le végétal ne peut revenir a son état
initial  (Arbaoui, 1997).

IV-4-1. Adaptations phénologiques

Afin d’éviter les périodes difficiles pour la croissance et le développement, certaines
variétés accomplissent leur cycle de développement avant I'installation de stress hydrique
(Mouellef, 2010).

Selon Bajji, (1999) cité par Slama et al, (2005), la précocité assure une meilleure
efficience de I'utilisation de I'eau. En effet, en produisant la biomasse la plus élevée, les
génotypes a croissance rapide et a maturité précoce utilisent micux I’eau disponible et ils

sont moins exposés aux stress environnementaux que les génotypes tardifs.

IV-4-2. Adaptation morphologiques

Les longs déficits hydriques se traduisent par des changements progressifs dans la
structure de la plante, tels que :
e La reéduction de la surface transpirante Par réduction de surface des feuilles qui sont

transformées en écailles (Dajoz, 1996 et Scheromm, 2000).
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o L’enroulement des feuilles (Gaussen ,1995)
o Le rapetissement des cellules foliaires et Iépaississement des membranes
cellulaires (Otto, 1998).
IVV-4-3. Adaptation physiologiques
a- régulation stomatique

Selon Mouellef (2010), la fermeture des stomates permet a la plante de réduire la

sortie d'eau.

Figure N°05: Fermeture des stomates lors d’un stress hydrique (jabnoune, 2008)

b- teneur en chlorophylle
(Tahri et al.,1997) montrent que I'augmentation de la teneur en proline foliaire sous
Ieffet du stress hydrique est suivie par un abaissement dans les teneurs en pigments

chlorophylliens totaux (Chlorophylles a et b).

c- Ajustement osmotique

La plante diminue la vitesse d’évaporation et constitue des réserves d’eau a
I'intérieur des tissus (Ozenda, 1982). L’ajustement osmotique joue un role déterminant
dans le maintien de la turgescence aux faibles potentiels hydriques foliaires
(Afoulous, 2008).

La régulation osmotique implique des changements de concentration des solutés

dans les differents compartiments cellulaires.
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Les ¢éléments qui contrbuent a Iosmorégulation sont trés variés, ce sont
essentiellement des ions minéraux, les sucres solubles, les acides aminés particulierement
la proline, certains acides organiques et certains alcools (Gate, 1995 et lepoivre, 2003).

+ le sucre

Selon Mouellef (2010), les sucres peuvent servir de composés solubles compatibles

pour Pajustement osmotique, comme de nombreuses autres molécules (proline, glycine-

bétaine ou pinitol).

D’aprés  Bensari et al.,(1990) cité par Mouellef, (2010) lorsque la contrainte
hydrique cesse, la feuille reconstitue les réserves d’amidon et si une nouvelle contrainte

hydrique intervient, le temps d’adaptation est plus court.

+ la proline

L’accumulation de la proline est I'une des stratégies adaptatives fréquemment
observées chez les plantes pour limiter les effets du stress hydrique (Hirech, 2006).

Elle joue un role dans le métabolisme intercellulaire, dans la protection des
membranes, et des systemes enzymatiques; et favorise la reprise aprés réhydratation
(Lepoivre, 2003).
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I-Matériels
I-1-Station d’étude

Le site de prélevement de nos échantillons est situé dans le campus universitaire
A MIRA, (Targua Ouzemour), ce site est I'une des stations d’étude des travaux de
recherche qui sont menés par DIéquipe du Ilaboratoire d’Ecologie sur I'espéce

Hedysarum coronarium L.

I-2- Echantillonnage

Au cours de notre travail, plusieurs échantillonnages ont été réalisés, qui ont porté

sur

Les racines d’ Hedysarum coronarium L

Elles ont été prélevées avec soins, puis rincées au laboratoire, et enfin ensemencer

afin d’isoler les champignons.

e Le sol
Il a été préleveé sur le site d’étude, séché a la température du laboratoire et débarrassé

des débris végétaux, afin de servir au semis des graines.

e Les graines

Elles ont été recoltées sur le méme site de prélevement des racines.
e La bactérie

La bactérie retenue pour I'étude (Rhizobium sp) appartient a la collection du

laboratoire de microbiologie appliquée.
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I1-Méthodes

11-1- Etude des champignons
11-1-1-1solement des champignons
a. Milieu de culture

Nous avons utilisé le milieu de culture P.D.A (Potato Dextrose Agar) qui est un

milieu peut sélectif permettant I'isolement d’un grand nombre de champignons.

Pour préparer ce milieu, on cuit 200g de pommes de terre pelées, lavées et coupés, en
tranches fines dans un litre d’eau distillée pendant une heure. Apres refroidissement on
fitre, et on récupere le liquide filtré. On ajoute 20g de glucose et 20g de gélose
(Agar Agar), (Davet et Rouxel, 1997).

Apres stérilisation du milieu de culture a lautoclave pendant 20 mn a 120 °C, i est

coulé dans des boites de Pétri stérilises a raison de 15 ml par boites.

Apres solidification du milieu, les boites de Pétri sont mises a I'étuve a une température de
25°C pendant 24 h afin d’éliminer les boites contaminées.

b. Stérilisation des racines

Les racines sont lavées délicatement a 1’eau courante. Puis séchées a I'air ambiant

entre deux feuilles de papier filtre .On pése 10g de racines.

Pour les stériliser, on les mis dans un bain d’alcool a 70° pendant 2 minutes, suivi
d’un autre bain d’hypochlorite de sodium (eau de javel) a 3° pendant 2 minutes ensuite,
elles sont transférées dans trois bains successifs d’eau distillée stérile de 10 minutes

chacun.

Elles sont ensuite découpées une a une avec un scalpel en petits fragments de 3 a

4 mm, qui seront ensuite broyées a sec jusqu’a I’écrasement total.

Une fois les racines broyées, on verse la solution dans une fiole graduée et on ajuste avec
de T'eau distillée stérile a un volume de 100 ml L’ensemble est placé pendant 45 minutes
sur un agitateur magnétigue dans le but d’une homogénéisation et la libération des
champignons.
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c. L’ensemencement

L’ensemencement  est réalisé avec 1 ml de la solution, avec quelques racines.

Il a concerné 10 boites de Pétri.

L’ensemencement se déroule dans des conditions stériles (Toutes nos manipulations

se déroulent entre deux becs benzéne, le matériel utilisé est stérilisé).

Aprés Iensemencement, chaque boite est entourée de parafilm pour évité toute
contamination et mise a I'étuve a une température de 25°C, jusqu'da I'apparition de

colonies fongiques.

d. Préparation du témoin

Trois boites de Pétri contenant le milieu P.D.A ont été ouvertes pendant 10 minutes,
dans les conditions de travail, pour servir de témoin, puis mises a I’étuve a une température
de 25°C.

e. Purification des souches fongiques

Apres 5 jours d’incubation on a constaté le développement de plusieurs colonies
fongiques dans chaque boite de Pétri et pour mieux identifier les différentes espéces on

procéde a la purification des souches, par repiquage sur milieu de culture neuf.

+ Repiquage
Le repiquage consiste a prélever avec une pince stérile quelques spores ou un
fragment mycélien qu’on transfere dans une autre boite de pétri contenant du milieu P.D.A

neuf. L’inoculum est mis au centre de la boite. Aprés cette opération, les boites de Pétri

sont recouvertes avec le parafilm.

+ Incubation

Apres repiquage des souches fongiques, les boites sont mises a incuber a une
température de 25°C, aprés 5 jours on observe I'apparition de colonies bien différenciées

en tenant compte chaque jour de leur vitesse de croissance.
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11-1-2-1dentification des champignons

Pour I'identification de chaque champignon deux études ont été suivies :

a-Etude macroscopique

L’identification est réalisée par I'observation des colonies a I'ceil nue et a la loupe

binoculaire.
Les caractéres étudiés sont :
La vitesse de croissance ;
La couleur et la forme des colonies ;
L’aspect des bordures des colonies ;
La texture du thalle (velouté, laneux, floconneux,...) ;
La couleur du thalle ;

La présence de gouttelettes sur le mycélium.

b- Etude microscopique

On utilise la méthode de Guiraud et Galzy (1980), qui consiste a prélever a laide
d’une aiguille I'échantillon & examiner, puis placé sur une lame avec une goutte de

lactophénol.
On recouvre avec une lamelle et la préparation est scellée d’une couche de vernis a angles.

Pour d’identification des champignons, on s’est basé sur les critéres cités par
(Botton et al, 1990)

11-2-Etude du stress hydrique
I-2-1- le semis des graines

a- Stérilisation

e Lesol

Aprés avoir éliminé toutes les débris végétaux, le sol est stérilisé a l'autoclave a
120°C pendant 20 mn trois fois successives.
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e Les graines

Photo N°02 : Gousses d’Hedysarum coronarium L

&
Photo N°03 : Graines décortiquées d’Hedysarum coronarium L
Onasuivi les étapes suivantes :
-Lavage a I’eau savonneuse ;
-Ringage a l'eau distillée ;
-Bain aI’eau javel (hypochlorite de sodium) 4° pendant 2mn ;
-Bain a 'alcool 90° pendant 1mn ;
-Trois bains a I'eau distillée stérile de 15mn chacun

-les graines sont mises ensuite dans des boites de Pétri a la température ambiante pour

leurs imbibitions.
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b- Le semi
Le semis de nos graines a été effectué le 15/03/2012.
Apreés 48 h d’imbibition, on est passé au semis, qui se résume dans les étapes suivantes :

Nous avons préparé 60 pots bien steriles, qui sont repartis en 5 conditions (12 pots pour

chaque condition).

Conditionl : C1 graines sans inoculation (Témoin 1 sans stress) ;
Condition2 : C2 graines sans inoculation (Témoin 2 avec stress) ;
Condition3 : C3 graines inoculées par le champignon (Drechsléra sp) ;
Condition4 : C4 graines inoculées par la bactérie ; (Rhizobium sp) ;
Condition5 : C5 graines inoculées par le champignon et la bactérie.
Les pots sont remplis du sol stérile.

Dans une héte stérile, nous avons semis 03 graines dans chaque pot
11-2-2- La teneur relative eneau

Nous avons suivi la méthode de Barrs (1968) in Hireche (2006), qui consiste a

prélever une feuille et la peser immédiatement (poids frais) ;

L’¢chantillon est ensuite placé dans de I'eau distillée a I'obscurit¢ pendant 24h, pour
obtenir un taux de réhydratation maximum.

La feuille est de nouveau pesée (PFSH), puis mise a sécher a I'étuve a 80°C pendant
24h et repesée (poids sec).

Puis, on calcule la teneur relative en eau, suivant cette formule :

TRE = PE - PS  x100
PFSH - PS
PF : poids frais
PS : poids sec

PFSH : poids frais a saturation hydrique.
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11-2-2- La teneur en proline

La proline a été dosée par la méthode de Troll et Landly (1974), modifiée par Dreier
et Dring (1974), in Benhamiche (1999).

On pése 100mg de substance végétale fraiche, auxquels sont ajoutés 2ml de méthanol
a 40%.

L’ensemble est chauffé au bain marie a 85°C pendant 30mn.
Apres refroidissement, on préleve 1ml d’extrait, on ajoute :

Iml d’acide acétique (pure) ;

25mg de ninhydrine ;

Iml du mélange A (120ml d’ecau distillée, 300ml d’acide acétique, 80ml d’acide
orthophosphorique ;d 1,7).

La solution est portée a ébullition pendant 30mn et vire alors progressivement au rouge.

Apres refroidissement 5ml de toluene sont ajoutées a la solution puis agitée.

Deux phases se séparent, la phase supérieure est récupérée et déshydratée par I'ajout
du sulfate de sodium, a I'aide d’une spatule. Puis on fait la lecture au spectrophotométre a
528nm.

Les valeurs obtenues sont ensuite reportées sur une gamme étalon.
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I-Etude des champignons
I-1 - Identification des champignons prélevés
L’identification des champignons est basée sur les criteres cités dans le chapitre

matériels et méthodes.

Nous avons pu identifier 09 especes appartiennent a sept (07) genres qui sont:
Penicillium, Absidia, Sclérotium, Mucor, Rhizopus, Dreschléra et Trichoderma

Les genres Absidia, Mucor et Rhizopus appartiennent a I’ordre des Mucorales.

Les genres Penicillium, Sclérotium, Drechsléra et Trichoderma appartiennent a la

classe des Deutéromycétes.
I-2 - Classification et description des champignons isolés

Concernant l'identification des espéces, on s’est basé¢ sur les classifications faites

par : Botton (1990), Roquebert (1998), Guignard et Galzy (1980).
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Penicillium sp;

e Classe : Deutéromycetes
¢ Ordre : Moniliale
eFamille : Monoliaceae
e Genre : Penicillium

e Espece : penicillium sp;
Caractéres culturaux

Sous la loupe binoculaire on a observé plusieurs colonies circulaires de couleur verte
avec des bordures grises. Le thalle présente une vitesse de croissance moyenne avec un
aspect veloute (photo N° 04).

Etude microscopique

L’observation microscopique nous a montré un mycélium cloisonné, un
conidiophore hyalin et lisse. Les Pénicilles sont biverticillés formés par des métules qui

portent des phialides. Les conidies sont globuleuses et disposées en chaine (Figure N° 06).

Photo N°04: Penicillium sp;
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Figure N° 06 : Dessin d’une partie de Penicillium sp 01

(Grossissement 8 x100)
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Penicillium sp,

e Classe : Deutéromycetes
¢ Ordre : Moniliales
eFamille : Monoliaceae
e Genre: Penicillium

e Espece : Penicillium sp;

Caracteres culturaux
L’observation macroscopique, nous a permet de révéler une colonie de couleur vert
fonceé, occupant toute la surface de la boite pétrie, le mycélium présente un aspect velouté

avec une vitesse de croissance rapide (Photo N° 05).

Etude microscopique
L’observation microscopique nous a montré un mycélum cloisonné, un condiophore
ramifie constitu¢ d’un simple verticillé de philiades dit monoverticillé, les conidies sont

globuleuses hyalines eten chaines (Figure N° Q7).

Photo N°05: Penicillium sp,
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Figure N° 07 : Dessin d’une partie de Penicillium sp 02

(Grossissement 8 x100)
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Penicillium sps

e Classe : Deutéromycetes
¢ Ordre : Moniliales
eFamille : Monoliaceae
e Genre: Penicillium

e Espece : Penicillium sps
Caractéres culturaux

A Tcil nu, nous observons plusieurs colonies, de couleur verte avec des bordures

blanches, le thalle a un aspect velouté avec une vitesse de croissance rapide (Photo N° 06)
Etude microscopique

L’observation sous le microscope optiqgue nous a montré un mycélium cloisonné, un

conidiophore hyalin, lisse, constitué d’un simple verticille de phialides (monoverticillé).

Les conidies sont globuleuses, disposées en chaine (Figure N°08).

Photo N°06: Penicillium sp3
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Figure N° 08 : Dessin d’une partie de Penicillium sp 03

(Grossissement 8 x100)
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Sclérotium sp

e Classe : Deutéromycetes

¢ Ordre : Mycélia stérilia (agonomycétales)
eFamille : Sclérotiaceae

e Genre : Sclérotium

e Espece : Sclérotium sp
Caractéres culturaux

L’étude macroscopique, nous a permet de révéler une colonie qui occupe toute la
boite de Pétri, elle est d’une couleur blanche, circulaire. Le mycélum a un aspect

cotonneux avec une vitesse de croissance rapide (photo N°07).
Etude microscopique

Sous le microscope optique, on a observe un mycélium trés fin hyalin, cloisonné trés
ramifié, avec absence des spores, qui est un caractére spécifique de ce champignon
(Figure N°Q9).

Photo N°07: Sclérotium sp
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» Hyphe ramifiée

Figure N° 09: Dessin d’une partie de Sclerotium sp

(Grossissement 8 x 100)
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Mucor sp

e Classe : Zygomycétes
¢ Ordre : Mucorales
eFamille : Mucoraceae
e Genre : Mucor

e Espece : Mucor sp
Caractéres culturaux :

A T'eeil nu, nous avons observés des colonies qui occupent toute la boite, le thalle est
de couleur blanc gris qui porte a sa surface des sporocystes noir. Le mycélium présente une

vitesse de croissance rapide et des gouttelettes d’ecau a sa surface. (Photo N° 08).
Etude microscopique

Sous le microscope, on a observé un mycélium siphonné de largeur moyenne, avec
un sporocystophore dressé, isolé, qui se termine par un sporocyste qui contient des spores
granuleuses. Le sporocystophore est pourvu d’une columelle et il est parfois ramifié
(Figure N° 10)

Photo N°08: Mucor sp
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Figure N° 10 : Dessin d’une partie de Mucor sp

(Grossissement 8 x 100)

39



Partie expérimentale Résultats et discutions

Rhizopus sp

e Classe : Zygomycétes
eQOrdre : Mucorales
e Famille : Mucoraceae
e Genre : Rhizopus

e Espéce : Rhizopus sp
Caracteres culturaux

L’étude macroscopique nous a montré un champignon de couleur blanche avec des
sporocystes noir aux bordures de la boite de pétri. On remarque également la présence de

gouttelettes d’eau a la surface.

Le mycelium présente un aspect laineux, avec une vitesse de croissance rapide
(Photo N°09)

Etude microscopique

L’étude microscopique, nous a montré un mycélium non cloisonné, les
sporocystophores sont disposés en bouquets de 2 a 6 réunis a leur base par des rhizoides.

Les sporocystes sont globuleux, portent des spores ovoides (Figure N° 11)

Photo N°09: Rhizopus sp
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Figure N° 11 : Dessin d’une partie de Rhizopus sp

(Grossissement 8 x 100)
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Dreschléra sp

e Classe : Deutéromycetes
¢ Ordre : Moniliales
eFamille : Dematiaceae

e Genre : Drechsléra

e Espece : Drechsléra sp
Caractéres culturaux

L’observation macroscopique nous permet d’observé une colonie circulaire de

couleur vert clair. Le thalle velouté avec une vitesse de croissance rapide (Photo N° 10)
Etude microscopique

Sous le microscope optique, on a observé un mycélium cloisonné, des conidiophores

noirs.

Les conidies sont solitaires, de couleur brune plus moins foncé, droites clavées a

cylindriques, a paroi épaisse, avec des pseudo-cloisons transversales (Figure N°12).

Photo N° 10 : Drechsléra sp.
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Figure N° 12 : Dessin d’une partie de Drechsléra sp

(Grossissement 8 x 100)
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Trichoderma sp

e Classe: Deutéromycetes
oQOrdre : Moniliales
eFamille : Moniliaceae
e Genre : Trichoderma

e Espece : Trichoderma sp
Caractéres culturaux

L’étude macroscopique, nous a montré des colonies circulaires de couleur noir
avec des bordures blanches, le thalle a une vitesse de croissance moyenne et un aspect
velouté (Photo N°11)

Etude microscopique

Sous le microscope on a observé un mycélium cloisonné, des conidiophores trés
ramifiés qui portent des phialides de petite taille en forme de quille. Les conidies sont

granuleuses.

On a également remarqué la présence des chlamydospores a paroi épaisse
(Figure N°13)

Photo N°11: Trichoderma sp
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Figure N° 13 : Dessin d’une partie de Trichoderma sp

(Grossissement 8 x 100)
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Absidia sp

e Classe: Zygomycetes
eQOrdre : Mucorales

e Famille : Mucoraceae
e Genre : Absidia

e Espece : Absidia sp

Caractéres culturaux

A Tceil nu, on a observé des colonies de couleur vert griséatre, le thalle a un aspect

velouté avec une vitesse de croissance moyenne (PhotoN°12)
Etude microscopique

Cette étude nous a montré un mycélium non cloisonné et sporocystophore ramifié,
qui se termine par des phialides qui portent des spores lisses et rondes a leurs extrémités
(Figure N°14)

Photo N°12: Absidia sp
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Figure N° 14 : Dessin d’une partie d’Absidia sp

(Grossissement 8 x 100)
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I1- Etude du stress hydrique

Pour mettre en évidence I'action des microorganismes contre le stress hydrique,

nous avons suivi deux parametres :

e La teneur relative en eau

e La teneur en proline
11- 1- Inoculums

11-1-1 Bactérie

Nous avons utilisés les bactéries (rhizobium sp) de la collection du laboratoire de
microbiologie appliquée pour I'inoculation de nos granes dans les conditions C4 et C5
(Photo N°13)

Photo N°13: rhizobium sp

11-1-2- Champignon

Pour la seconde partie de notre étude, le choix de I'inoculum fongique s’est porté sur
Drechsléra sp (photo N°10), qui est considéré par Dalpy (1997), dans I’herbier national de

mycologie du Canada comme un champignon mycorhizien.
Nous avons inoculés les conditions C3 et C5.

Aprés deux mois de culture nous avons arrété Iarrosage pour provoquer un stress
hydrique. Et aprés 15 jours de stress, on a procédé a I'étude de la teneur relative en eau et

celle de la teneur en proline.
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I1-2- Teneur relative eneau (TRE)

Les teneurs relatives en eau des plantes de chaque condition sont représentées dans le

tableau suivant,

Tableau N°03 : influence des différentes conditions sur la teneur relative en eau.

Conditions TRE (%)
Condition 1 témoin sans stress 78,85%
Condition 2 témoin avec stress 26,39%
Condition 3 champignon 44,44%
Condition 4 bactérie 42.30%
Condition 5 bactérie + champignon 46,43%
BO 4
70
Teneur ¢
50 1
en eamn
40
(30) 30 -
20 1
10 4 ) §
0 1(;"’ . i i i r."
cl c2 c3 c4 C5
Conditions

Figure N°15 : Influence des différentes conditions sur la teneur relative en eau.

D’apres le tableau N°03 et la figure N°15, on remarque que la teneur relative en eau
varie entre 78,85% et 26,39%, et que la condition C1 correspond a la teneur la plus élevée.

Ce qui représente la condition optimale d’hydratation.

Apres deux semaines du stress hydrique, nous remarquons une chute de la teneur

relative en eau, et ceci pour toutes les conditions expérimentales.
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Par rapport a la deuxieme condition (C2), les plantes issues des graines inoculées par

les micro-organismes présentent une teneur relative en eau plus importante (Figure N°15).

La présence des champignons dans les deux dernieres conditions ameéliore

d’avantage cette teneur relative en eau.

La présence de deux microorganismes (Bactérie + Champignon) dans la condition
C5, permet d’améliorer d’avantage cette teneur relative en eau par rapport aux autres

conditions.

Selon Guignard et al, (1991), les racines mycorhizées pourvues d’intenses

ramifications, permettent d’augmenter les surfaces d’échange entre la plante et son milieu.

En effet, Strullu (1991), note que la mycorhize a un effet bénéfique dans
I'alimentation hydrique de la plante.

11-3- Teneur en proline

L6 -

1.4 y=0,0014x%
R*= 0,7652

L2 *

0,8 + Sénel
+ Linéaire (Sériel)

0,6

0,4

0,2

&

/i
0 200 400 600 800 1000 1200

Figure N°16 : Courbe étalon du dosage de la proline.

Le tableau N°04 montre les différentes valeurs de teneur en proline de chaque

condition
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Tableau N°04 : teneur en proline de chagque condition

C1 Cc2 C3 C4 C5
Conditions | Témoin Témoin Bactérie et
sans stress | avec stress | Champignon | Bactérie Champignon
Teneur en
proline |583x10° [1,26x10° [3,17x10* |6,41x10* |2,47x10™
pg/ml
0,0014
0,0012
Teneur 0001
en 0,0008
proline
plgf[l:l] 0.0006 W Seriel
0,0004
0,0002
ﬂ H T T T T
cl1 c2 C4 c3 Cs
Conditions

Figure N°17 : Influence des différentes conditions sur la teneur en proline.

Le tableau N°04 montre que la teneur en proline varie entre 5,83 x 10 pg/ml et

1,26x 10”3 pg/ml

La condition C1, qui correspond a la condition optimale d’hydratation, présente la

valeur minimale de proline, suite a I’absence de stress hydrique.

semaines une

deux (02)

augmentation importante du taux de proline, pour toutes les conditions. Ceci constitue le

L’application d’un stress hydrique de provoque

moyen de défense et de résistance du végétal au manque d’eau.
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Monneveux et Nemmar (1983) in Benhamiche (1999), estiment que I'accumulation
de la proline observée chez les plantes, lui permet de s’adapter aux conditions de
sécheresse, et lui permet de se maintenir en équilibre, en réglant sa pression osmotique et

en conservant sa turgescence cellulaire.

La présence des micro-organismes dans les conditions C3, C4 et C5 provoque une

réduction du taux de proline par rapport a la condition C2 (Témoin 2).

ce qui nous permis de dire que les micro-organismes contribuent dans la lutte contre

le stress hydrique des plantules.

L’analyse statistique nous montre qu’ill y a une différence significative entre les

differentes conditions (F=17,7) avec un risque 0=5%.

La présence des deux microorganismes ensemble (condition C5) permet d’atténuer
d’avantage la réduction du taux de proline par rapport aux conditions C3 et C4, car ces
microorganismes mettent a la disposition de la plante des quantités d’eau importante et

améliorent la nutrition minérale (azote et phosphore) des plantes.

En condition de bonne alimentation hydrique, on constate que les teneurs en proline
restent faibles (Mouellef, 2010).

d’aprés Duhoux et Nicole (2004) et Littge et al., (2002), la mycorhize a un effet
bénéfique dans lalimentation hydrique de la plante, et assure une meilleur nutrition
minérale par laugmentation de volume de sol exploré par 'intermédiaire des filaments

myceliens, ce qui améliore et augmente la tolérance des plantes au stress hydrique.

Nos résultats rejoignent ceux de Benadjaoud (2002), sui stipule que la tolérance de la
plante & un manque d’eau proviendrait d’un ajustement osmotique par une forte

accumulation en proline qui est étroitement liée a I'intensité du Stress.
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Conclusion

Au terme de notre travail, nous avons pu identifier 09 espéces de mycetes
appartenant a sept genres qui sont: Pénicillium, Absidia, Sclérotium, Mucor, Rhizopus,

Dreschléra et Trichoderma.

Ce qui constitue un enrichissement de la collection fongique du laboratoire de

microbiologie appliquee.

La présence de microorganisme permet d’atténuer I'influence du stress hydrique
chez Hedysarum coronarium L, en permettant une élévation de la teneur relative en eau
due a laugmentation de la surface d’échange entre les plantes et leurs milieux, ce qui

induit une diminution du taux de proline au niveau de la plante.

Les symbioses mycorhiziennes et bactériennes ont un avantage non seulement dans
I'amélioration de la résistance de la plante contre le stress hydrique mais aussi dans

I'agriculture biologique en réduisant I'utilisation des engrais chimiques et les pesticides.

En perspective, il est souhaitable de poursuivre cette étude par d’autres travaux
qui portent sur d’autres aspects des mycorhizes tels que la nutrition minérale, la

photosynthése. . .etc.
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Glossaire

Glossaire

Carene : Saillie longitudinale du dos de certains organes, rappelant par sa forme la
caréne d'un bateau : glumes du phalaris; sépales de la Crucianelle, réunion des 2

pétales inférieurs des Papilionacées.

Columelle : membrane séparant le sporangiophore du sporange (sporange) de

champignons inférieurs.

Isogamie : Mode de reproduction ou les gameétes males et femelles sont strictement

identiques.

Oogamie. : designe une méthode de reproduction sexuée dans laquelle les gametes

males et femelles ont des comportements, des tailles et des physiologies différentes.

Panicule : Disposition des fleurs ou des fruits en grappe de forme conique.

Phialide : Cellule spécialisée du mycélium qui va émettre les spores ou encore cellule

conidiogene la plus différenciee.

Ptéridophytes : (du grec pteros, aile et phytos, végétal), ou fougéres, sont un
embranchement du regne des végétaux, les plantes de cet embranchement sont des

végétaux terrestres vasculaires :ils disposent d’un systéme de conduction de la seve.

Sporanges : chez les ptéridophytes, organe en forme de sac, limit¢é par une ou

plusieurs assises cellulaires.
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ANNexes

Annexe N°01 : Résultats de la gamme étalon.

Proline | 0 | 10 20 40 |60 80 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000
pg/ml
DO a|0 [001]0035](0,70 | 0109 | 0,152 | 0,155 | 0,343 | 0,765 | 0,998 | 1,045 | 1,207
528nm
Annexe N°02 : Analyse de la variance de la teneur en proline
Origine Somme des carrés d.d.l
des écarts
4
Entre conditions 6,77 x 10”7 17,75
Résiduelles 10
3,82x 10°




Résumeé

Cette éude consiste a inoculer la plante Hedysarum coronarium L par des
microorganismes (bactérie et champignon).

La premiére partie de notre travail, nous a permis d'isoler et d’identifier neuf especes
appartenant a sept genres différents.

Dans la seconde partie, I’ inoculation d’Hedysarum coronarium L par des microorganismes
(bactérie et champignon) a permis d’ atténuer |’ action du stress hydrique en améliorant la
nutrition hydrique en éevant lateneur en eau et en réduisant lateneur en proline.

Mots clés: légumineuses, Hedysarum coronarium L, mycorhize, rhizobium sp, stress

hydrique et symbioses.

Abstract

This study consist to inoculate the plant Hedysarum coronarium L by microrganisms
(bacteriaand fungi).

The first part of our work, we were able to isolate and identify nine fungi owned by seven
different genera.

In the second part, the inoculation of Hedysarum coronarium L by microorganisms
(bacteria and fungi) has mitigated the action of water stress by improving nutrition water
by raising the relative water content and reducing the proline content.

Key words. leguminous, Hedysarum coronarium L, mycorhize, rhizobium sp, hydrous

stress and symbiose.
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