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Introduction  

  Pendant que la population mondiale a été multipliée par 2,4 entre 1950 et 2000, la 

production agricole a été multipliée par 2,6 dépassants de peu l’évolution démographique 

(Mazoyer, 2004). 

  L’amélioration de la production agricole est due à 77% à la généralisation des 

éléments qui ont contribué à la révolution agricole contemporaine dans les pays développés 

et aux apports de la révolution verte dans quelques pays en voie de développement. 

(Baudouin, 2013). 

  La population mondiale en constante augmentation force les agriculteurs à rendre 

leurs terres de plus en plus productives. A l’heure actuelle, la productivité élevée de 

l’agriculture intensive est grandement dépendante des intrants chimiques en particulier les 

engrais et les pesticides (Tanguay, 2014). 

  La contamination des sols agricoles à diverses origines mais, elle reste 

généralement liée aux activités humaines avec l’utilisation des engrais chimique (Soussou, 

2013) 

  Les légumineuses ont une forte présence dans les écosystèmes naturel, quels que 

soit le climat et le sol. Elles occupent depuis très longtemps une place importante dans les 

systèmes agricoles (Anne, 2015). 

  En Algérie, la culture des légumineuses alimentaires a un intérêt important vu leur 

apport nutritionnel et économique (Boudjenouia et al., 2003). 

  Les pesticides sont utilisés pour lutter contre les ravageurs des plantes, ce qui fait 

que beaucoup de ces produits chimiques atteignent le sol où ils persistent pendant de 

longues périodes provoquant la nuisance des microorganismes et diminuent la croissance 

des plantes. Les pesticides organiques appliqués au sol peuvent être utilisés comme 

substrats par des microorganismes et subissent une dégradation, ce qui provoque la 

formation de nouveaux composés qui peuvent se révéler beaucoup plus délétères pour les 

plantes que la molécule d'origine (Subba, 1995). 

  L’utilisation des pesticides par l’agriculture présente deux aspects aux 

conséquences totalement opposées. Le premier concerne la nécessaire réduction des dégâts 

causés aux cultures par des organismes phytopathogènes pour maintenir la productivité 

alors que, le deuxième tient à la nature même des pesticides qui en fait, dans certaines 

conditions, de possibles polluants de l’air, des eaux, des aliments et des sols (Calvet et al., 

2005). 
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  Les pesticides utilisés en agriculture ont des compositions et des structures très 

variées, leurs propriétés physiques, chimiques et biologiques le sont aussi ce qui explique 

les difficultés rencontrées pour décrire et prévoir leur devenir dans les sols. Une fois que la 

molécule a pénétré dans le sol, elle est soumise à des phénomènes de rétention, 

d’adsorption, d’infiltration et de diffusion qui sont contrôlés par les propriétés du pesticide 

et du milieu. Elle peut également être transportée par la solution du sol et être entraînée 

dans les eaux souterraines par des processus d’infiltration et de percolation (Yaron et al., 

1996 ; Mirsal, 2004). Lorsqu’il se trouve dans le sol, le pesticide peut être dégradé par des 

processus abiotiques (photodécomposition, réactions d’oxydo-réduction, d’hydrolyse…) 

ou biotiques réalisés par les microorganismes du sol, limitant ainsi les contaminations 

(Kersante, 2003). 

  Les microorganismes du sol qui provoquent la dégradation de la cellulose, la 

nitrification, le renouvellement de la matière organique et d'autres matières biologiques 

peuvent également être affectés négativement par les pesticides. Ces derniers affectent 

aussi les enzymes d’oxydo-réduction, la virulence des bactéries et l'activité fixatrice de 

l'azote chez rhizobium (Shahin et al., 2003). 

  Le sol contient de nombreux types de microorganismes tels que les bactéries, 

champignons et algues, qui sont importants parce qu'ils affectent les propriétés physiques, 

chimiques et biologiques du sol. Parmi les bactéries du sol, les Rhizobiums ont un effet 

bénéfique sur la croissance des plantes. Ils peuvent vivre soit dans le sol, soit dans les 

nodules radiculaires de l'hôte (Légumineuses). En plus de la fixation biologique de l’azote, 

ces bactéries peuvent également stimuler la croissance des plantes ou réduire les 

dommages causés par les agents pathogènes des plantes. Les rhizobium peuvent être 

utilisés comme engrais azotés potentiels pour augmenter le rendement des cultures (Pranita 

et al., 2015). 

  Les légumineuses forment des nodules racinaires dans lesquels les Rhizobia fixent 

l'azote atmosphérique. Le processus de nodulation dans la symbiose légumineuse-

rhizobium est constitué d'une série d'événements initiés par un échange de composés de 

signalisation spécifiques entre les deux partenaires. Les racines de plantes légumineuses 

sécrètent des flavonoïdes, qui déclenchent la synthèse de molécules de signalisation 

comme les lipochito-oligosaccharides qui sont des facteurs de nodulation, par Rhizobium 

(Maki, 2014). 
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  Les rhizobiums sont essentiels au cycle de l'azote terrestre et à la fixation 

biologique de l’azote dans légumineuses, jouant un rôle très important comme des 

biofertilisant qui, lorsqu'ils sont appliqués à la semence, la racine ou le sol, colonisent la 

rhizosphère, ou l'intérieur de la plante, et favorisent la croissance en augmentant l'apport en 

azote à la plante hôte et renforcent la fertilité des sols. Les rhizobiums représentent une 

ressource économique, durable et écologique pour garantir l'exigence d’azote dans 

l’agroécosystème (Nagata, 2014). 

 

  Pour cette raison et compte tenu de l’importance des légumineuses dans 

l’alimentation ainsi que les rhizobiums qui leur sont associées, nous nous sommes 

intéresses dans cette présente étude aux effets que les pesticides exercent sur les souches de 

Rhizobium. Afin de développer ces aspects, nous avons opté pour la méthodologie 

suivante : 

- Etude de l’effet des pesticides sur la croissance des souches de Rhizobium, et 

détermination de la CMI par la méthode de dilution en milieu solide.  

- Evaluation de la toxicité des pesticides vis-à-vis des souches de rhizobium. 

- Etude de la dégradation des pesticides par les souches de rhizobium.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Synthèse bibliographique 
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I. Historique 

  L'utilisation des pesticides dans l'agriculture remonte au début de l'agriculture elle-

même et elle est devenue plus prononcée avec le temps en raison de l’augmentation de la 

population d’organismes nuisibles parallèlement à la diminution de la fertilité des sols. 

Cependant, l'utilisation des pesticides dans l'agriculture remontent au 19
ème

 siècle. La 

première production de pesticides implique l'utilisation de composés hautement toxiques 

tels que l'arsenic (calciumarséniate et arséniate de plomb) et le cyanure d'hydrogène en 

1860 pour le contrôle des parasites comme les champignons, les insectes et les bactéries. 

La deuxième génération impliquait l'utilisation de produits organiques synthétiques 

composés (Zacharia et al., 2011). 

 

  Le premier pesticide organique synthétique important était le DDT, synthétisé en 

1873 mais, dont l’effet insecticide fut découvert en 1939 (Calvet et al., 2005). 

 L'utilisation intensive de pesticides dans l'agriculture est également bien connue pour 

être associée à "la Révolution verte". La révolution verte était un mouvement agricole 

mondial qui a commencé au Mexique en 1944, dans le but principal de stimuler les 

rendements de céréales dans le monde. La révolution verte comportait trois aspects 

majeurs des pratiques agricoles, parmi lesquels l'utilisation de pesticides faisait partie 

intégrante. Suite à son succès au Mexique, la révolution verte s'est répandue dans le monde 

entier (Zacharia et al., 2011). 

  

  Il existe une grande diversité de pesticides qui diffèrent par leur structure chimique, 

leur fonction et leur mode d’action. Leur classification peut ainsi s’effectuer selon leurs 

caractéristiques chimiques, la nature de l’organisme nuisible sur lequel ils doivent agir, ou 

leurs modes et période d’action (Anne-Antonella, 2015). 

 

II. Classification chimique des pesticides 

II.1. Pesticides organiques  

  Ils sont très nombreux et appartiennent à diverses familles chimiques selon les 

atomes constituant la structure de base de la molécule et les fonctions chimiques associées 

(Calvet et al., 2005). Parmi ces multiples familles, on distingue les organochlorés comme 

l’aldrine, le DDT, ou le lindane, les organophosphorés comme le malathion ou le 

glyphosate, les carbamates comme l’aldicarbe, les pyréthrinoïdes, dont la structure 
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générale est similaire aux pyréthrines comme la cyperméthrine, les triazines comme 

l’atrazine et les urées substituées comme le diuron ou le linuron (Tableau 1) (Anne-

Antonella, 2015). 

 

II.2. Pesticides organométalliques  

  Ce sont principalement des fongicides dont la molécule est constituée d’un 

complexe entre un métal, tel que le zinc ou le manganèse, et un composé carboné. Le 

mancobenzène (comprenant du zinc) et le manèbe (comprenant du manganèse) sont des 

exemples de ce type de molécule (Calvet et al., 2005). 

 

II.3. Pesticides inorganiques  

  Peu nombreux, n’ont pas de carbone dans leur structure et dérivent de composés 

minéraux stables dans le milieu naturel tels que le soufre et le cuivre. Le cuivre est 

appliqué de manière importante en tant que fongicide, sous forme de sulfate de cuivre 

(bouillie bordelaise) (Komárek et al., 2010). 

 

III. Classification biologique et mode d’action  

  Elle repose sur le type de parasites à contrôler. Il existe principalement trois 

grandes familles d’activités :  

 

III.1. Herbicides  

  Les herbicides sont appelés parfois désherbants, notamment en horticulture. Ce sont 

des matières actives ou des produits formulés ayant la propriété de tuer les végétaux. 

Comme tous les autres pesticides, un produit herbicide se compose de deux types de 

constituants : les matières actives qui lui confèrent son activité herbicide et les formulant 

qui complètent la formulation. Ces derniers sont soit des charges ou des solvants qui n’ont 

qu’un rôle de dilution des matières actives, soit des produits qui améliorent la préparation :  

 - Pour sa qualité, la stabilité (émulsifiant, dispersif, etc.), la présentation (colorant, 

parfum, répulsif, etc.) et la facilité d’emploi (vomitif, etc.), 

 - Pour son comportement physique lors de la pulvérisation ; mouillant, adhésif ou même 

pour son activité biochimique (surfactant, phytoprotecteur) (El habib, 2013). 
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III.2. Fongicides  

  Ils permettent de combattre la prolifération des maladies des plantes provoquées par 

des champignons ou encore des bactéries. Ils peuvent agir différemment sur les plantes soit 

en inhibant le système respiratoire ou la division cellulaire, soit en perturbant la 

biosynthèse des acides aminés, des protéines ou le métabolisme des glucides. Ils peuvent 

agir chez les champignons selon différents modes d’action, tels que l’inhibition de la 

synthèse des lipides (cas du boscalide) ou des stérols (cas du tébuconazole), ainsi que la 

germination des spores (cas de la bouillie bordelaise). Certains fongicides perturbent aussi 

les processus respiratoires (cas du chlorothalonil), ou inhibent la synthèse des microtubules 

(cas du propamocarbe) (Calvet et al., 2005). 

 

II.3. Insecticides  

  Ils sont utilisés pour la protection des plantes contre les insectes. Ils interviennent 

en les éliminant ou en empêchant leur reproduction. Différents types existent : les 

neurotoxiques, les régulateurs de croissance et ceux agissant sur la respiration cellulaire. 

 

  Les insecticides peuvent agir sur le système nerveux (exemple de la 

cyperméthrine), sur la respiration (exemple de l’hydraméthylnon) ou sur la synthèse de 

composés cuticulaires (exemple du triazoxide). Le tableau I donne une vue d’ensemble de 

la diversité des pesticides. 

 

  Outre, ces trois grandes familles mentionnées ci-dessus, d’autres peuvent être citées 

en exemple : les acaricides, contre les acariens ; les nématicides, contre les vers du groupe 

des nématodes ; les rodonticides, contre les rongeurs ; les taupicides, contre les taupes ; les 

molluscicides, contre les limaces et escargots ou encore les corvicides et corvifuges, 

respectivement contre les corbeaux et les autres oiseaux ravageurs de culture (El habib, 

2013). 

 

Tableau I : Exemples de la diversité chimique et fonctionnelle des pesticides (Calvet et 

al., 2005) 
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Pesticides 
Organismes 

cibles 

Exemples de 

familles chimiques 
Exemples de molécules Modes d'action 

Herbicide 

Plantes 

concurrençant 

les cultures 

"mauvaises 

herbes " 

Acides 

chlorophénoxy-

alcanoïques 

 2,4D (acide 2,4-

dichlorophénoxyacétique) 
 Perturbation de la 

régulation de l'auxine 

Acides benzoïques Dicamba 

 Carbamates  Carbétamide 

Blocage des centres 

organisateurs des 

microtubules et 

désorganisation du 

fuseau 

Organophosphorés Glyphosate 

Inhibition de la 

biosynthèse des acides 

aminés aromatiques 

Sulfonylurées Metsulfuron-méthyle 

Inhibition de la 

biosynthèse des acides 

aminés ramifiés 

Triazines Atrazine   Inhibition de la 

photosynthèse 
Urées substituées Isoproturon, linuron 

Fongicide 

Champignons 

parasites des 

cultures 

"maladies " 

Carbamates Propamocarbe 

Inhibition de la 

formation des 

microtubules 

Triazoles Tébuconazole 
Inhibition de la 

biosynthèse des stérols 

Organophosphorés Fosétyl-Al 

Inhibition de la 

germination des spores 

et de la croissance 

mycélienne 

Dérivés soufrés, 

sulfate de cuivre 
Bouillie bordelaise 

Inhibition de la 

germination des spores 

Insecticide 

Insectes 

ravageurs 

"ravageurs " 

Triazines Triazoxide 

Perturbation de la 

biosynthèse des 

mélanines 

Carbamates Aldicarbe 

 Perturbation du 

système nerveux 

Pyréthrinoïdes Cyperméthrine 

Organophosphorés Malathion 

Organochlorés Aldrine 

Néonicotinoïdes Thiaméthoxame 

Amidinohydrazones Hydraméthylnon 
Perturbation du système 

respiration    
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IV. Effet des pesticides sur l’activité microbiologique  

  Les pesticides affectant les organismes par leurs entrée dans le sol, qui peut se faire 

à travers des programmes de lutte contre les ravageurs du sol, des dérives de pulvérisation 

des plantes, des résidus de parties de plantes, etc. (tableau II). 

 

  En raison des propriétés physico-chimiques et biologiques du sol, les pesticide dans 

le sol subissent des changements de transformation et se dégradent, mais certains produits 

de transformation sont hautement toxiques pour l'habitat et les organismes du sol (Stanley 

et al. 2015). 

 

Tableau II : Effet des pesticides sur le rhizobium (Ahmed et al. 2013). 

 

 

Pesticides Effets 

2,4-D(H), round up(H), 

atrazine (H) 

Diminution du nombre de nodules et de leur poids sec dans les 

racines de niébé sans développement de nodule sur le système 

racinaire latéral. 

Thiram(F) 

Une augmentation graduelle de la dose du thirame a montré un 

effet négatif très important sur Rhizobium meliloti. 

Captan(F), mancozeb 

(F), carbaryl(I) 

Inhibe le nombre et la croissance des souches de Rhizobium, 

Mesorhizobium, Sinorhizobium et Bradyrhizobium. 

Agroxone(H), atranex 

50SC(H), 2,4 

damine(H) 

 Diminution du pourcentage de survie de Rhizobium phaseoli avec 

l’augmentation de la concentration d'herbicides. 

Hexaconazole (F) Inhibition du système de déshydrogénase chez rhizobium. 

Omethoate (I) 

Montre une toxicité pour les souches de Rhizobium en contact 

direct en diminuant leur nombre. 

Brassical(F), thiram(F), 

orthocide75(F), vitavax 

75(F), agrosan(f) 

Réduit le nombre de rhizobia à zéro dans les 10 jours dans les 

graines inoculées. 

Lindana(I), 

chlorpyrifos(I), 

thiram(F) 

Entrave de manière significative la croissance de Rhizobium 

japonicum 

Pivot 100SL(H) 

Réduction de l’activité de la nitrogénase de Rhizobium 

leguminosarumin bv, trifolii KGL, Siorhizobiuni meliloti Bp et 

Badyrhizobium sp. 



                   Synthèse bibliographique 

9 

  

 

V. Toxicité des Pesticides  

  Les pesticides présentent des risques et des dangers pour la santé humaine et 

l’environnement car ils provoquent la plupart des effets nocifs. La contamination de 

l’homme par les pesticides peut se faire par différentes voies ; il peut les absorber via les 

aliments, l’eau, par contact avec la peau ou encore par inhalation.  

 

  En 1975, l’OMS a établi une classification des pesticides en fonction de leur 

toxicité avec comme critère la dose létale 50 (DL50). Le degré de toxicité des pesticides 

est étudié sur des rats et animaux de laboratoire au moyen de la DL 50. La DL 50 est une 

caractéristique de la toxicité aiguë ; c'est la quantité de pesticide ingérée nécessaire pour 

provoquer la mort de 50% des rats participant à une expérience en laboratoire. Cette dose 

létale 50 est exprimée en ppm (OMS, 1975). 

 

  Suite aux nombreuses constatations sur le terrain, après épandages insouciants de 

pesticides toxiques effectués ces 20 dernières années, les scientifiques ont mis en évidence 

trois types d'effets sur la faune et l'homme :  

 - Des effets cancérigènes: provoquant des tumeurs.  

 - Des effets mutagènes: entraînant des modifications du matériel génétique de la cellule.  

 - Des effets tératogènes: entraînant des malformations de l'embryon. 

 

VII. Biodégradation des pesticides  

  La biodégradation est la panne ou la transformation des pesticides par des agents 

microbiens qui se produit normalement dans l'eau et le sol. Le taux de dégradation 

microbienne dépend fortement de la quantité et nature des pesticides présents dans le sol, 

des populations microbiennes dans le sol et les conditions du sol qui favorisent les activités 

microbiennes, telles que la température élevée, le pH favorable, une humidité suffisante du 

sol, une aération et une teneur élevée en matière organique. Les microorganismes 

participent à la biodégradation comprennent les champignons, les bactéries et autres 

microorganismes qui utilisent les pesticides comme substrat. Les pyréthroïdes, les 

organophosphates et certains carbamates ont été jugés plus susceptibles de subir une 

biodégradation. Cependant, la plupart des organochlorés ont été propres à la 

biodégradation en raison de la force de la liaison C-Cl (Zacharia, 2010).  
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  La dégradation microbienne des composés chimiques dans l'environnement 

constitue une voie d'élimination de ces composés. La biodégradation des pesticides est 

souvent complexe et implique une série de réactions biochimiques. Bien que de 

nombreuses enzymes catalysent efficacement la biodégradation des pesticides, il y a peu 

d’études qui ont évoqué les nouveaux produits biotransformés et leur destinée dans 

l'environnement (Adriana et al., 2012). 

 

  Cette dégradation a pour origine l’activité des microorganismes, le pesticide étant 

utilisé comme substrat nutritif et dégradé grâce à des enzymes. Généralement, la 

biodégradation est plus importante que la dégradation abiotique, exception faite des 

pesticides récalcitrants. Il est important à ce stade de souligner que l’activité des 

microorganismes est importante notamment dans les premiers centimètres du sol (Calvet et 

Charnay, 2002). Les deux voies principales sont (Ecrin, 2002) :  

 

 

- le métabolisme : le pesticide est utilisé comme source d’énergie unique ou partielle ;  

- le co-métabolisme : le pesticide ne peut être utilisé directement comme source de 

carbone ; ce mécanisme nécessite l’association de plusieurs souches 

complémentaires (et la présence d’un co-substrat) ; ce phénomène est lent et peut 

être inachevé.  

  L’importance relative des phénomènes est déterminée par des facteurs édaphiques 

tels la température, le pH, l’humidité, l’aération et la fertilité. Toutefois, un mécanisme 

peut être privilégié ou voir sa cinétique augmenter par l’utilisation répétée d’un pesticide 

sur un même sol : on parle alors d’adaptation de la population microbienne (qui peut 

conduire à la sélection d’une souche privilégiée) (Ecrin, 2002).  

 

VIII. Persistance des pesticides  

  Elle reflète la capacité de la substance à ne pas être altérée par des processus 

physiques, chimiques et biologiques. Elle correspond donc à la stabilité des composés dans 

l’environnement, à leur résistance à une décomposition ou à une transformation dans la 

nature. Il est important de souligner que les composés issus de la dégradation d’une 

substance initiale et ne pouvant être détruits dans la nature sont aussi considérés comme 

persistants mais persistants secondaires voire tertiaires. Par ailleurs, il y a une différence 
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entre la persistance voulue et non désirée, dans le sens ou la persistance non désirée induit 

un effet au-delà du temps prévu initialement (typiques des composés organiques chlorés 

comme le DDT) (Bliefert et Perraud, 2001). 
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Matériel et Méthodes 

 

I- Souches bactériennes 

  Les souches bactériennes utilisées dans cette étude proviennent de la collection de 

Rhizobium sp. du Laboratoire d’Ecologie Microbienne. Elles ont été isolées à partir des 

nodules de Vicia faba L. cultivée sur des sols provenant de différentes régions de la Wilaya 

de Bejaia. Il s’agit de : UM2, UE28, AKE1, EB1, AM11R, MEK6, RLV et ES8. 

 

I-1-Revivification des souches 

 Avant leur utilisation, les différentes souches ont été repiquées sur la gélose YMA 

(Annexe I) inclinée puis incubées à 28°C/48h en vue de leur revivification. 

 

I-2-Préparation et standardisation de l’inoculum 

  Les souches bactériennes à tester sont ensemencées dans des tubes à essai 9ml de 

milieu YMA liquide et incubées à 28°C. Après 48h d’incubation, les cultures sont ajustées 

à une unité de DO600 nm allant de 0.08 à 0.1, correspondant à10
8 

UFC/ml. 

 

II- Etude de l’effet des pesticides sur la croissance des souches de 

rhizobium  

  L’étude de l’effet des pesticides sur la croissance des rhizobiums a été réalisée sur 

milieu YMA additionné de différents pesticides et les concentrations utilisées pour la 

préparation des différentes solutions varient de 100µg/ml jusqu’à 1000µg/ml.   

- Insecticide : DURSBAN (chlopypiphos-ethyl). 

- Fongicide :ARDAVO (720 SC chlorotolonil). 

- Acaricide :RIVAFOL(dicofol). 

- Insecticide-acaricide :BYE BEY(200 amitraze). 

  Les concentrations des pesticides utilisés sont choisies selon des études faites par 

(Sabeen et al., 2013).  

  A partir des solutions mères de pesticides, des volumes bien définis sont prélevés et 

ajoutées à un volume de la gélose YMA en surfusion dans des tubes à raison de 20 ml.  

  Les inocula préparés précédemment sont utilisés pour ensemencer en spot et raison 

de 10µl les différents milieux.  Un témoin ne contenant que de la gélose YMA est 

ensemencé avec les mêmes suspensions bactériennes. 
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  Apres incubation à 28°C/48h, la présence ou l’absence de croissance est notée pour 

chaque souche et chaque concentration en pesticide. Ainsi, les concentrations minimales 

inhibitrices qui correspondent aux plus faibles concentrations inhibant toute croissance 

sont déterminées pour chaque pesticide.  

 

III- Evaluation de la toxicité de pesticides vis-à-vis les rhizobiums 

  La sensibilité des souches de rhizobiums aux pesticides est évaluée par la méthode 

de l’antibiogramme par diffusion sur gélose YMA selon la méthode décrite par Sabeen et 

al. (2013). 

  A partir des solutions mère des différents pesticides, une séries de 5 dilutions (1/2, 

1/4, 1/8, 1/16, 1/32) est préparée pour chaque pesticide. 

  Apres avoir coulé la gélose et après solidification, les boites sont ensemencées par 

écouvillonnage à partir des suspensions bactériennes des précultures standardisées 

(DO600=0.1). Les boites ainsi ensemencées sont séchées pendant 3 à 5 minutes. Après 

séchage, des disques en papiers filtres stérile sont déposés à la surface de la gélose. 10µl de 

chacune des concentrations préparées sont déposées sur chaque disque. Un disque en 

papier filtre stérile contenant de l’eau distillée stérile est utilisé comme témoin négatif.  

  Apres incubation à 28°C pendant 24h, les diamètres des zones d’inhibition sont 

mesurés. La sensibilité aux différents pesticides testés est déterminée. 

 

IV- Etude de la biodégradabilité des pesticides  

  La capacité des différentes souches de Rhizobium à dégrader les pesticides est 

réalisée sur le milieu YMB (Annexe I) modifié en remplaçant le mannitol par le pesticide à 

tester et l’extrait de levure par du chlorure d’ammonium. Un insecticide (DURSBAN), un 

fongicide (ARDAVO) et un acaricide (RIVAFOL) sont retenus pour ce test. 

  A partir des solutions initiales de pesticides, des volumes bien définis sont prélevés 

et ajoutés à un volume de milieu YMB modifié, reparti dans des flacons à raison de 100ml. 

Quatre traitements sont ainsi réalisés : 

- Traitement 1 : YMB (témoin)  

- Traitement 2 : YMB modifié+ DURSBAN  

- Traitement 3 : YMB modifié + ARDAVO  

- Traitement 4 : YMB modifié + RIVAFOL. 
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  Les différents milieux ainsi préparées sont ensemencés avec 1 ml d’une préculture 

standardisée en ajustant sa densité optique à 0.1. Pour évaluer la croissance des différentes 

souches en présences de ces pesticides, des prélèvements et des mesures de densité optique 

sont effectués après incubation à 28°C pendant 24h, 96h, 148h et 172h.
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I. Etude de l’effet des pesticides sur la croissance des souches de    

  Rhizobium  

 

  L’étude de la croissance des souches des Rhizobiums en présence des différentes 

pesticides montre que la plus part des souches se développent en présence de faible 

concentrations (tableau III). Toutefois leur croissance diffère en fonction de la souche, du 

pesticide et de la concentration considérée. 

 

  Dans le cas d’ARDAVO, on remarque que la majorité des souches poussent à des 

concentrations de l’ordre de 700µg/ml. Les souches EB1 et UM2 apparaissent plus sensibles 

puisqu’elles se développent à une concentration faible à savoir 100 µg/ml. 

 

  En ce qui concerne l’acaricide RIVAFOL, toutes les souches présentent une 

tolérance à 200µg/ml. Toutefois, seules les souches AKE1 et MEK6 poussent à 600 µg/ml. 

 

  A l’exception des souches RLV, EB1 et AM11R qui tolèrent des concentrations 

allant jusqu’à 900 µg/ml, toutes les autres souches tolèrent des concentrations de l’ordre de 

1000 µg/ml d’insecticide DURSBAN.  

 

  Parmi les 08 souches testées vis-à-vis d’insecticide-acaricide BYE BYE, 02 d’entre 

elles EA2 et UM2 persistent à des concentrations de 1000 µg/ml tandis que, la souche ES8 

montre une sensibilité à la concentration la plus faible à savoir 100µg/ml.  

 

 

Tableau III : Croissance des souches de Rhizobium en présence de différentes 

concentrations en pesticides 
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                   souches 

  

    pesticides 

  

 EA2 

 

   RLV 

 

   EB1 

 

  UM2 

 

    ES8 

 

  AM11R 

 

 AKE1 

 

  MEK6 

 

ARDAVO 

0 + +  + +  +  +  +  + 

100  + +   - -   +  +  +  + 

200  +  +  -  - +  +  +  + 

300  +  +  -  -  +  +  +  + 

400  +  +  -  - +  +  +  + 

500  +  +  -  -  +  +  +  + 

600  +  +  -  -  +  +  +  + 

700  +  +  -  -  +  +  +  + 

800  +  -  -  -  +  +  + + 

900  +  -  -  -  +  + +  - 

1000  +  - -   -  + -   + -  

     RIVAFOL 

0  +  +  + +  +  +  +  + 

100 +  +  +  +  +  +  +  + 

200  +  +  +  +  +  +  +  + 

300  -  - -   -  -  +  +  + 

400  -  -  -  -  -  +  +  + 

500  -  -  -  -  -  +  +  + 

600  -  -  -  -  -  -  +  + 

700  -  -  -  -  -  -  -  - 

800  -  -  -  -  -  -  -  - 

900  -  -  -  -  -  -  -  - 

1000  - -   - -   -  -  -  - 

 DURSBAN 

0  + +  +   + +  +  +  +  

100  +  +  +  +  +  +  +  + 

200  +  +  +  +  +  +  +  + 

300  +  +  +  +  +  +  +  + 

400  +  +  +  +  +  +  +  + 

500 +  + +  + +  +  +  + 

600  +  +  +  +  +  +  +  + 

700  +  +  +  +  +  + +  + 

800  +  +  +  +  +  +  +  + 

900 +  + +  + +  +  +  + 

1000  +  - -   + +   -  +  + 

     Bye Bye 

0  +  +  +  +  +  +  +  + 

100  +  +  +  + -   +  +  + 

200 +  + +  + -  +  +  + 

300  +  +  +  +  -  +  +  - 

400 +  + +  + -  +  +  - 

500  +  +  -  +  -  +  +  - 

600  +  +  -  +  -  +  +  - 

700  +  -  -  +  -  +  +  - 

800 +  - -  + -  -  +  - 

900 + - - + - - - - 

1000  +  -  -  +  -  - -   - 
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II. Détermination des concentrations minimales inhibitrices  

  
  Les résultats de la recherche des concentrations minimales inhibitrices montrent 

une variabilité entre les souches et entre leurs réponses aux différentes concentrations de 

pesticides (Tableau IV). Le maximum de résistance est observé dans le cas d’insecticide 

DURSBAN où la majorité des souches se sont développées en présence de différentes 

concentrations testées. A l’exception de RLV, EB1 et AM11R qui ont une CMI de 

1000µg/ml, toutes les autres souches possèdent une CMI supérieure à 1000 µg/ml. 

   

  Une forte tolérance a été enregistrée pour l’acaricide RIVAFOL avec un CMI qui 

varie de 300 à 600 µg/ml. Les résultats obtenus montrent également que ces souches 

présentent des CMI allant de 100 à 1000 µg/ml pour le fongicide ARDAVO et 

l’insecticide-acaricide BYE BYE. 

 

 

Tableau IV : Concentrations minimales inhibitrices des souches des Rhizobiums vis-à-vis 

les pesticides. 

souches 

    

 

DURSBAN    

    

 

ARDAVO 

    

 

RIVAFOL 

  

 

 BYE BYE 

        EA2  >1000       >1000 300  >1000 

        RLV 1000 800 300 700 

        EB1 1000   <100 300 500 

        UM2    >1000    <100 300    >1000 

        ES8 1000       >1000 300   <100 

     AM11R     >1000 900 600 800 

      AKE1      >1000       >1000 700 900 

                                      

  

  

Pesticides 
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  Les concentrations minimales inhibitrices de fongicide ARDAVO vis-à-vis des 

souches de rhizobium testées sont comprises entre 100 et 1000µg/ml, toutes les souches 

poussent en absence de pesticide ARDAVO (témoin) et trois tiers (75%) des souches 

tolèrent la concentration de 100 à 700 µg/ml. Plus que la moities (62%) des souches 

tolèrent la concentration de 800 µg/ml et la moitié (50%) de ces souches poussent à des 

concentrations de 900 µg/ml. Seules les souches EA2, ES8 et AKE1 présentent une CMI 

supérieure à 1000 µg/ml (Figure 01). 

 

  Le taux de tolérance de nos souches est beaucoup plus élevé comparé à celui 

observé par MOHAMED AHMED et al., (2007) (>0.5 µg/ml) en testant l’action d’un 

fongicide (captan) avec des souches de rhizobium. 

 

      
 

 

Figure 01 : Taux de tolérance des souches de Rhizobium au fongicide ARDAVO. 
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  La tolérance des souches de Rhizobium vis-à-vis d’acaricide RIVAFOL est faible 

par rapport au fongicide ARDAVO. Les CMI obtenues sont comprises entre 300 et 

700µg/ml. Toutes les souches présentent une tolérance à 200µg/ml, tandis que, seules 

37.5% des souches tolèrent les concentrations allant de 300 à 600µg/ml et un quart de ces 

souches 25% tolèrent la concentration de 600µg/ml (Figure 02). Ces souches présentent 

une CMI supérieures à celles obtenues par Kalam et al. (2001), avec les pesticides 

(hexaconazol, carbofuran et l’ethion) qui sont ˃200µg/ml avec quelques bactéries du sol. 

 

 

  
 

Figure 02 : Taux de tolérance des souches de rhizobium à l’acaricide RIVAFOL. 

 

 

   

  Dans le cas d’insecticide DURSBAN presque toutes les souches de Rhizobium 

étudiées présentent une croissance élevée et on a observé que toutes les souches 100% 

poussent à une concentration de 900µg/ml. Seules 62.5% des souches poussent à 

1000µg/ml, leur CMI est donc supérieure à 1000µg/ml (Figure 03). Ces résultats sont 

comparables à ceux obtenus par SHIN-CHSIANG LIN et al., (1972), qui ont montré que 

l’insecticide n’a aucun effet sur les quatre espèces de rhizobium (R. leguminosarium, R 

.trifolli, R. japonicum et R. meliloti) à des concentrations allant jusqu’à 500 ppm. 
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Figure 03 : Taux de tolérance des souches de rhizobium à l’insecticide DURSBAN. 

 

  Une forte tolérance est observée dans le cas d’insecticide-acaricide BYE BYE où la 

majorité des souches présente une CMI de 600µg/ml. La moitié 50% des souches présente 

une CMI de 700µg/ml et plus d’un tiers 37.5% présente une CMI de 800µg/ml. Nous 

remarquons que deux souches EA2 et UM2 présentent une CMI supérieur à 1000µg/ml 

(Figure 04). 

  Le test de tolérance réalisé avec le pesticide BYE BYE montre que la majorité des 

souches de rhizobium présente une forte tolérance pour toutes les concentrations testées. A 

400 µg/ml, 75% des souches ont poussé tandis qu’à 200 µg/ml, 87.5% des souches sont 

avérées tolérantes à ce pesticide. Le taux de ces souches est beaucoup plus élevé comparé à 

celui trouvé par Sabeen and Tarranum (2013) en effet, ces auteurs ont rapporté que la 

tolérance des souches de rhizobium atteint 700µg/ml vis-à-vis du Monocrotophos. 
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Figure 04 : Taux de tolérance des souches de rhizobium à l’acaricide-insecticide Bye Bye 

 

III- Evaluation de la toxicité de pesticides vis-à-vis des rhizobiums 

  L’étude de l’effet des différents pesticides sur le développement des souches de 

rhizobiums permet d’évaluer leur toxicité (tableau V). 

 Tableau V : Les diamètres des zones d’inhibition en (mm) des différentes souches  

      rhizobium. 
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Souches  

Pesticides 
AM11R MEK6 UE28 EB1 RLV ES8 UM2 AKE1 EA2 

0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

DURSBAN 10 10 10 10 10 6 8 11 14 

RIVAFOL 15 10 10 12 10 14 9 10 6 

ARDAVO 24 15 25 18 14 6 13 24 6 

BYE BYE 6 9 10 15 9 6 11 12 12 
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  Toutes les souches présentent une faible tolérance à la concentration de 100µg/ml 

d’insecticide-acaricide DURSBAN et présentent des zones d’inhibition avec des diamètres 

entre 10 et 14mm (Figure 05). Seule la souche ES8 tolère la présence de ce pesticide 

puisqu’elle présente une croissance de contact. Cette tolérance est comparable à celle 

rapporté par MOHAMED AHMED et al. (2007) qui est de 4,5 mm à 100µg/ml. 

 

Figure 05 : Diamètres des zones d’inhibition des différentes souches vis-à-vis 

d’insecticide DURSBAN. 

 

  L’acaricide RIVAFOL (100µg/ml) présente une inhibition plus ou moins variable 

avec des diamètres allant de 9 à 15 mm La souche EA2 semble être plus tolérante 

puisqu’elle présente une croissance de contact avec le disque (Figure 06). 
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Figure06 : Diamètres des zones d’inhibition des différentes souches vis-à-vis de 

l’acaricide RIVAFOL. 

 

 

 Le fongicide ARDAVO apparait plus puissant et présente une action plus nuisible 

sur les souches testées. En effet, les diamètres des zones d’inhibition observés avec les 

souches (AM11R, MEK6, UE28, EB1, RLV, UM2 et AKE1) varient entre 13 et 25mm. 

Les souches ES8 et EA2 sont les plus tolérante vis-à-vis de ce fongicide, aucune inhibition 

n’est observée (Figure 07).Ces résultats sont comparable avec les résultats obtenu par 

DROUIN et al. (2010) en effet ils ont appliqué des concentrations des pesticides 45µg par 

disque et le résultat présent que seules deux fongicides captan et mancozeb inhibition de la 

croissance d’un grand nombre des souches parmi les 122 souches testées. 
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Figure07 : Diamètres des zones d’inhibition des différentes souches vis-à-vis du  

 fongicide ARDAVO. 

 

 

 Les souches MEK6, UE28, EB1, RLV, UM2, AKE1 et EA2 présentent une 

sensibilité à la concentration de 100 µg/ml d’insecticide-acaricide BYE BYE et présentent 

des zones d’inhibition avec des diamètres entre 9 et 15mm (Figure 08). Les souches 

AM11R et ES8 ne sont inhibées par cette concentration. C’est résultats sont comparable à 

celle obtenue par GAHRAWAL et al., (2015) qui ont rapporté que les trois pesticides 

testés (2,4-D, dimethoate et Carbendazim) donnent des zones d’inhibition à 100% de leur 

concentration contre Aztobacter, Azospirillum et rhizobium et que le 2,4D donne le plus 

grand diamètre contre les rhizobium (8,3mm). 
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Figure08 : Diamètres des zones d’inhibition des différentes souches vis-à-vis   

  d’insecticide-acaricide BYE BYE. 

 

 

 

IV. Etude de la biodégradabilité des pesticides 

 

IV.1. Evolution de la croissance en présence des pesticides 

 L’étude de la biodégradabilité des pesticides par les souches de rhizobium permet 

de déterminer la capacité des différentes souches à les utiliser comme substrat carboné 

pour leur croissance.  

 Le test d’utilisation du l’insecticide DURSBAN montre que les souches AM11R, 

MEK6 et ES8 présentent une allure de croissance comparable, leur croissance augmente 

proportionnellement avec le temps (figure 09). Ces résultats sont comparables avec les 

résultats obtenus par Sepperumal et al. (2013) qui ont constaté que certaines bactéries du 

sol comme Bacillus ciradans et les espèces appartenant à Acinetobacter pourraient 

dégrader le pesticide Endosulfan. 

 La souche UM2 présente une croissance très importante, ce qui serait dû à sa forte 

capacité d’assimilation de ce fongicide. La croissance des souches AKE1 et RLV diminue 
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au début de la croissance pour atteindre un minimum après 96H puis reprennent leur 

croissance. Ceci serait dû à l’induction des enzymes nécessaires à la dégradation de ce 

pesticide.  

 La souche EB1 présente une croissance importante au début de l’incubation, elle a 

atteint son optimum après 96h d’incubation au-delà desquelles, sa croissance a diminuée. 

Cette diminution serrait due à la libération d’un dérivé toxique. 

 

Figure09 : Evolution de la croissance en présence de DURSBAN 

 

 Le test d’utilisation du fongicide ARDAVON montre que les souches AM11R, 

AKE1, MEK6, ES8 et RLV présentent une allure de croissance comparable (Figure 10). 

 La souche AM11R présente une croissance très importante, ce qui serait dû à sa 

forte capacité d’assimilation de ce fongicide. Tandis que, la souche UM2 présente une 

faible croissance. 

 La souche EB1 présente un optimum de croissance à 96H puis, sa croissance 

diminue progressivement. Ceci pourrait être dû à la libération de dérivés toxiques. Ces 

résultats sont comparables aux résultats de Bhattacharyya et al. (2012) qui ont constaté que 

les pesticides incorporés fournissent une faible concentration de nutriments et pourraient 
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être utilisés comme substrat secondaire par les souches PGPR, ce qui implique que les 

pesticides testées sont probablement dégradés par co-métabolisme. 

 

 

Figure 10 : Evolution de la croissance en présence d’ARDAVO 

 

 L’utilisation de l’acaricide RIVAFOL montre que les souches AM11R, RLV, 

AKE1, MEK6 et ES8 présentent une croissance comparable. La diminution de la 

croissance des souches  RLV, AKE1, UM2 et EB1 pendant les premiers 96H pourrait 

s’expliquer par le temps à l’adaptation à la présence de l’acaricide puis au-delà de cette 

période d’incubation, une reprise de croissance a été observée (figure 11). Il y a lieu de 

signaler que les souches AMM11R, MEK6 et ES8 présentent une bonne croissance, 

proportionnelle au temps d’incubation, ce qui serait lié à la dégradation de ce pesticide par 

ces souches. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Gunjan et al. (2009) qui 

ont signalé l’isolement de souches de Pseudomonas sp. capables de dégrader environ 70% 

du thiaméthoxame après 14 jours d’incubation. 
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Figure11 : Evolution de la croissance en présence de RIVAFOL 

 

IV.2. Effet du traitement sur les souches  

 La comparaison de l’effet des différents pesticides sur la croissance des différentes 

souches de rhizobium montre qu’il y a une variabilité dans leur réponse. En effet, on 

constate que la souche AKE1 présente une meilleure croissance en présence du traitement 

4 (RIVAFOL) tandis que, sa croissance est comparable dans le cas des traitements avec 

traitement 2(DURSBAN) et traitement 3 (ARDAVO) respectivement.  
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(RIVAFOL) et traitement 2 (DURSBAN) respectivement. La souche UM2 présente une 

croissance beaucoup plus importante que toutes les autres souches en présence du 

traitement 2 (DURSBAN) mais sa croissance reste similaire à celle des autres souches en 

présence du traitement 4 (RIVAFOL). 

 La croissance de la souche EB1 semble être affectée par le traitement 4 

(RIVAFOL). En effet, sa croissance diminue pendant les 96H puis reprend, pour atteindre 
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croissance de cette souche augmente considérablement pour atteindre son optimum après 

96H puis diminue. 

 A la lumière de l’ensemble des résultats obtenus avec les différentes souches, il 

ressort que le traitement 4 (RIVAFOL) est celui qui permet l’obtention d’une meilleure 

croissance chez la plupart des souches. Par conséquent, ce pesticide apparait plus 

assimilable par la plupart de ces souches.  

 L’augmentation de la croissance des différentes souches en présence des différents 

traitements serrait due à la dégradation suivie de l’utilisation de ces pesticides comme 

source de nutriments. En effet, Kanade et al. (2010) ont rapporté que la dégradation du 

Malathion augmente avec la durée d’incubation et que la dégradation permet de libérer du 

carbone, de l'azote et du phosphore qui utilisés par la bactérie pour sa croissance. 

 

 

  

Figure 12 : Variation de la croissance de RLV, MEK6 et ES8 selon les traitements. 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0 24 48 72 96 120 144 168 192

D
O

6
0

0
(n

m
)

temps(h)

MEK6
T3

T2

T4

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0 24 48 72 96 120 144 168 192

D
O

6
0

0
(n

m
)

temps(h)

RLV
T3

T2

T4

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0 24 48 72 96 120 144 168 192

D
O

6
0

0
(n

m
)

temps(h)

ES8
T3

T2

T4



             Résultats et discussion 

30 

  

           

 

 

Figure 12 : Variation de la croissance de EB1, UM2, AM11FR et AKE1 selon les 

traitements 
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Conclusion 

  

  Dans le cadre de cette étude, nous avons évalué l’influence des pesticides sur la 

croissance de 08 souches de rhizobium. 

  L’évaluation de la croissance en présences de différentes concentrations de 

pesticides montre différents niveaux de tolérance chez les souches de Rhizobiums étudiés 

vis-à-vis du DURSBAN, ARDAVO, RIVAFOL et du BYE BYE avec des CMI respectives 

de ˃ 1000 µg/ml, 1000 µg/ml, 700 µg/ml et 1000 µg/ml. 

  L’ensemble des souches présente un taux de résistance faible vis-à-vis des 

concentrations élevées d’acaricide RIVAFOL (37.5%), et présente une résistance notable 

vis-à-vis du fongicide ARDAVO (75%) et l’insecticide-acaricide BYE BYE (62.5%). 

Toutes les souches ont montré une résistance totale aux concentrations allant jusqu’à 900 

µg/ml en DURSBAN par contre seul 62.5% se développent à 1000. 

  Concernant la toxicité des pesticides testés, les souches étudiées montrent une 

certaine tolérance des différents pesticides. Les souches ES8 et UM2 présentent une 

tolérance élevées à l’insecticide DURSBAN. Dans le cas de RIVAFOL en distingues une 

tolérance plus élevées chez les souches EA2 et AM11R, tandis que, dans le cas de Bye 

BYE se sont les souches AM11R et ES8 qui sont les plus tolérantes. Les souches ES8 (14 

mm), EA2 (14 mm) et EB1 (15 mm) présentent une faible tolérance vis-à-vis de 

DURSBAN, RIVAFOL et BYE BYE respectivement. Une très faible tolérance est 

marquée pour les souches AM11R (24 mm), UE28 (25 mm) et AKE1 (24 mm) vis-à-vis 

d’ARDAVO alors que les souches EA2 et ES8 montrent une très forte résistance à ce 

pesticide (6 mm). 

  A propos de la biodégradabilité des pesticides testés, toutes les souches dégradent 

les différents pesticides mais à des durées variables selon la souche et le pesticide. Toutes 

les souches montrent une meilleure croissance dans le traitement 1 (YMB) à l’exception 

d’UM2 traitement 2 (DURSBAN). Les souches AKE1, ES8, MEK6 et AM11R donnent 

une bonne croissance dans le traitement 4 (RIVAFOL) après le traitement 1(YMB) 

comparant aux autres traitements 2 (DURSBAN) et traitement 3 (ARDAVO) alors que les 

souches EB1 et RLV, la bonne croissance est remarqué dans le traitement 3 (ARDAVO). 
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  Cette étude montre qu’ils y a des souches de Rhizobium présentent une résistance 

aux différents pesticides donc il y a possibilité de les introduire dans des sites qui sont 

traitées par des pesticide. 

  D’autre souche sont sensible .donc nous pouvons suggérer que les concentrations 

élevés de pesticides pourraient avoir un impact important au niveau de la croissance des 

souches et des plantes en bloquant la communication biochimique entre les légumineuses 

et les Rhizobiums, en outre, l’application des recommandations pour l’utilisation optimal 

des pesticides est nécessaire pour minimiser les dommages aux produits agricoles.  

 

 En perspectives, il serait très intéressant de : 

� Réaliser une étude de la croissance ou sera pris en compte une gamme élargie de 

pesticides. 

� Faire une étude sur la relation entre les Rhizobiums et légumineuse en présence de ces 

pesticides afin d’évaluer leur niveau de résistance et leur impact sur la symbiose. 

�  Faire une étude sur les mécanismes de résistance des souches de Rhizobiums aux 

pesticides. 
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Annexe 01: 

                     Composition du milieux de culture (Vincent ,1970). 

_  

Yeast Extract Mannitol Agar (YMA).  

Mannitol 10 g 

Extrait de levure 0,8 g 

Agar 15 g 

NaCl  0,1g 

K2HPO4 0,5 g 

MgSO4  0,2 g 

Le pH est ajusté à 7 et la stérilisation est réalisée à 120°C pendant 20mn. 

 

 

Yeast Extract Mannitol Broth (YMB).  

Mannitol 10 g 

Extrait de levure  0,8 g 

NaCl  0,1 g 

K2HPO4 0,5 g 

MgSO4  0,2 g 

Le pH est ajusté à 6.8 et la stérilisation est réalisée à 120°C pendant 20mn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe 2 : 

 Tableau I: Diamètres des zones d’inhibition des différentes souches vis-à-vis du  

fongicide ARDAVO. 

 

 

 

Tableau II : Diamètres des zones d’inhibition des différentes souches vis-à-vis de l’acaricide 

RIVAFOL. 

 

Souche  

AM11R 

 

MEK6 

 

UE28 

 

EB1 

 

RLV ES8 

 

UM2 AKE1 EA2 

Concentration 

µg/ml  

 

0 

          

         6 

        

       6 

 

6 

 

6 

 

6 6 6 6     6 

 

100 

 

24 

 

15 

 

25 

 

18 

 

14 6 13 24 6 

 

Tableau III : Diamètres des zones d’inhibition des différentes souches vis-à-vis l’insecticide 

DURSBAN. 

 

Souche  

AM11R 

 

MEK6 

 

UE28 

 

EB1 

 

RLV 

 

ES8 

 

UM2 

 

AKE1 

 

EA2 

 

 Concentration 

µg/ml 
  

0 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 
  

100 

 

15 

 

10 

 

10 

 

12 

 

10 

 

14 

 

9 

 

10 

 

6 
  

 

 

 

 

 

 

 

Souche  

  AM11R 

 

MEK6 

 

UE28 

 

EB1 

 

RLV 

 

ES8 

 

UM2 

 

AKE1 

 

EA2 

       Concentration 

              µg/ml  

 

0 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

     6 

 

6 

 

     6 

 

100 

 

10 

 

10 

 

10 

 

10 

 

10 

 

6 

     

     8 

 

11 

 

14 



Tableau IV : Diamètres des zones d’inhibition des différentes souches vis-à-vis l’insecticide -

acaricide BYE BYE. 

 

 

 

 Tableau V : Les DO des différentes souches vis-à-vis du DURSBAN. 

Souche  

UM2 

 

AKE1 

 

EB1 

 

AM11R 

 

MEK6 

 

RLV 

 

ES8 

Temps(h) 

24 0,14 0,14 0,099 0,024 0,042 0,11 0,08 

96 0,23 0,089 0,201 0,14 0,11 0,027 0,13 

148 0,37 0,18 0,11 0,17 0,2 0,15 0,27 

172 0,47 0,25 0,12 0,25 0,23 0,15 0,27 

 

 Tableau VI : Les DO des différentes souches vis-à-vis d’ARDAVO. 

Souche  

UM2 

 

AKE1 

 

EB1 

 

AM11R 

 

MEK6 

 

RLV 

 

ES8 

Temps(h) 

        24 0,018 0,073 0,067 0,01 0,01 0,035 0,055 

96 0,018 0,189 0,23 0,032 0,09 0,14 0,13 

148 0,087 0,22 0,09 0,28 0,18 0,26 0,17 

172 0,1 0,21 0,09 0,3 0,24 0,26 0,25 

 

 Tableau VII : Les DO des différentes souches vis-à-vis de RIVAFOL.  

Souche UM2 AKE1 EB1 AM11R MEK6 RLV ES8 

Temps(h) 

24 0,13 0,198 0,118 0,037 0,035 0,17 0,1 

96 0,095 0,169 0,083 0,12 0,13 0,15 0,15 

148 0,23 0,29 0,22 0,32 0,24 0,21 0,26 

172 0,21 0,29 0,17 0,33 0,26 0,24 0,28 

 

 

Souche  

AM11R 

 

MEK6 

 

UE28 

 

EB1 

 

RLV 

 

ES8 

 

 

UM2 

 

 

AKE1 

 

 

EA2 

       Concentration 

             µg/ml 

                0 6 6 6 6    6     6     6      6     6 

              100 6 9 10 15    9     6    11     12    12 



 Tableau VIII : Les DO de différents traitements vis-à-vis d’ AKE1. 

Traitement  

T1 

 

T2 

 

T3 

 

T4 
 

Temps (h)  

24 0,24 0,14 0,073 0,198 

96 0,26 0,089 0,189 0,169 

148 0,35 0,18 0,22 0,29 

172 0,36 0,25 0,21 0,29 

 

Tableau IX : Les DO de différents traitements vis-à-vis de la souche RLV. 

 

Traitement  

T1 

 

        T2 

 

T3 

 

T4 
 

Temps(h) 

24 0,29 0,11 0,035 0,17 

96 0,33 0,027 0,14 0,15 

148 0,39 0,15 0,28 0,21 

172 0,36 0,15 0,26 0,24 

 

 

Tableau X : Les DO de différents traitements vis-à-vis de la souche EB1. 

Traitement  

T1 

 

T2 

 

T3 

 

T4  

   

Temps(h) 

24 0,38 0,099 0,067 0,118 

96 0,06 0,201 0,23 0,083 

148 0,13 0,11 0,09 0,22 

172 0,2 0,12 0,09 0,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tableau XI : Les DO de différents traitements vis-à-vis de la souche AM11R. 

 

Traitement  

T1 

 

T2 

 

         T3 

 

T4  

Temps(h) 

24 0,036 0,024 0,031 0,037 

96 0,2 0,14 0,032 0,12 

148 0,33 0,17 0,28 0,32 

172 0,56 0,25 0,3 0,33 

 

Tableau XII : Les DO de différents traitements vis-à-vis de la souche UM2. 

Traitement  

T1 

 

T2 

 

T3 

 

T4 
 

Temps(h) 

24 0,35 0,14 0,018 0,13 

96 0,2 0,23 0,018 0,11 

148 0,266 0,37 0,087 0,21 

172 0,31 0,47 0,1 0,21 

 

 

Tableau XIII : Les DO de différents traitements vis-à-vis de la soucheES8. 

Traitement  

T1 

 

T2 

 

T3 

 

T4 
 

Temps(h) 

24 0,056 0,08 0,055 0,1 

96 0,13 0,13 0,13 0,15 

148 0,28 0,27 0,17 0,26 

172 0,29 0,27 0,25 0,28 

 

 

Tableau  XVI : Les DO de différents traitements vis-à-vis de la souche MEK6. 

Traitement  

T1 

 

T2 

 

T3 

 

T4  

Temps(h) 

24 0,09 0,042 0,08 0,035 

96 0,1 0,11 0,09 0,13 

148 0,28 0,2 0,18 0,24 

172 0,31 0,23 0,24 0,26 

 



Résumé  

Ce travail a eu pour objectif d’étudier l’effet des pesticides sur la croissance des 

souches de Rhizobium et d’estimer la capacité de ces Rhizobium à les dégrader. La plupart des 

souches de Rhizobium se développent en présence de faibles concentrations en pesticides. Le 

maximum de tolérance est observé dans le cas d’insecticide DURSBAN où la plus part des 

souches présentent une CMI supérieure à 1000µl/ml. La CMI obtenue avec l’acaricide 

RIVAFOL varie de 300 à 600µg/ml tandis que, dans le cas du fongicide ARDAVO et de 

l’insecticide-acaricide BYE BYE, la tolérance des différentes souches est très variable avec 

des CMI allant de 100 à 1000 µg/ml. 

Le test de biodégradation des pesticides montre que la plupart des souches utilise les 

différents pesticides comme substrat carboné. Toutefois, le fongicide ARDAVO est le plus 

dégradé. Les souches AM11R et UM2 présentent une meilleure croissance et par conséquent 

une meilleure biodégradation des différents pesticides utilisés. 

Mots clés : Rhizobium, pesticides, biodégradation, tolérance. 

Abstract  

 The aim of this work was to study the effect of pesticides on the growth of 

Rhizobium strains and to estimate the ability of Rhizobium to degrade them. Most strains of 

Rhizobium develop in the presence of low concentrations of pesticides. The maximum 

tolerance is observed in the case of DURSBAN insecticide where most strains have a MIC 

greater than 1000 µl / ml. The MIC shown by RIVAFOL acaricide ranges from 300 to 600 µg 

/ ml while in the case of ARDAVO fungicide and BYE BYE insecticide-miticide, the 

tolerance of different strains varies widely with MIC ranging from 100 to 1000 µg /ml. 

 

  The biodegradation test pesticides shows that most strains used the various 

pesticides as a carbonaceous substrate. However, ARDAVO Fungicide is the most degraded. 

Strains AM11R and UM2 show a better growth and therefore better biodegradation of the 

various pesticides used. 

 

 Key words: Rhizobium, pesticides, biodegradation, tolerance. 
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