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Le sol est le plus souvent un milieu trés hétérogéne en raison de sa composition et de
I’ activité biologique qui S'y déroule, cette activité biologique dépend notamment du carbone

entrant dans le sol depuis laplante (Stemmer et al., 1999).

Le sol est I’environnement ou cohabitent les racines des végétaux, les animaux et les
microorganismes, ¢’ est un assemblage complexe de substances minérales et organiques, de
gaz et d’'eau, al’intérieur duquel se déroule simultanément des phénomenes de dégradation et
de synthése a cause de son hétérogénéité, il abrite des populations de microorganismes, a des
particularités biologiques et biochimiques trés divers. |'activité de ces populations est
influencées par divers facteurs: température, pH, profondeur du sol , humidité et présence

des substances organiques et inorganiques (Ameur, 2014).

La rhizosphere, qui est la partie du sol entourant les racines vivantes, est un milieu
extrémement complexe ou s opérent de multiples interactions entre la plante, le sol et les
organismes telluriques, son volume est variable selon le développement racinaire: il
représente entre 0,1 et 1% du sol global des écosystémes forestiers et pres de 100% des
premiers centimetres des sols .C'est aingi, la rhizosphére présente des propriétés structurales
(porosité-agrégation) et des caractéristiques physico-chimiques singulieres (pH, minéraux,
potentiel hydrique). Quant &la composante biologique, des éudes montrent une densité et une
activité microbienne a proximité de la racine particuliérement intenses, en comparai son au sol
non rhizosphérique (Lynch et Whipps, 1990). Cette microflore se compose majoritairement
de bactéries, de champignons, de protozoaires et d' agues unicdlulaires qui sont moins
représentés (Subba Rao, 1999).

Ces étres vivants sont requis dans le processus de la décomposition et e recyclage des
nutriments dans la rhizosphere (Germida et al ., 1998). Par ailleurs, la communauté
microbienne joue un réle notable dans I’amélioration et la stabilisation de la structure du sol.
De cefait, plusieurs études ont montré que |’ agrégation et la stabilité d’ un sol dépendent de sa
nature et de sa contenance en matiere organique et qui joue un réle auss significatif dans
I état de santé des plantes (Elustondo et al., 1990).

Notre travail consiste a I’éude de la rhizosphére de trois plantes dans quelques
régionsd Algérie.
La premiére partie de ce travail concerne I'é&ude physico-chimique du sol et la

deuxieme partie de cette étude est consacrée au dénombrement des bactéries et des

champignons de larhizosphere.

Y



Chapitre |
Revue bibliographiques



Chapitre | Revue bibliographique

l. Sol

C’est un milieu dont la phase solide est constituée par des minéraux et des composés
organiques formant des assemblages plus ou mois volumineux et qui donnent au sol sa
structure. Cette phase solide n’est pas continue, et délimite un espace pora de géométrie
complexe et de dimensions variées. Cette caractéristique explique la présence de phase fluide,
liquide et gazeuse, susceptibles de se déplacer et donc de donner lieu a des flux de matiere.
Elle explique aussi celle d’ organismes vivants vegétaux et animaux qui Yy trouvent un espace

pour croitre et se développer (Calvet, 2003).

|.1. Lastructuredu sol

La structure du sol peut ére définie comme le regroupement de particules primaires
du sol en de larges unités de composés d’ origine, de taille et de forme différentes (Lavelle et
Spain 2001). Ce sont séparées entre eux par les espaces poraes, les quelles permettent les
mouvements d eau et |es échanges gazeux avec |’ atmosphere. Ces unités structurales peuvent
résulter du découpage du sol par des fissures provoquées par des contraintes mécaniques
dues soit aux variations du volume, &’ humidification ou a la dessiccation, soit au travail du
sol (Lavelle et Spain 2001 ; Callot et al., 1982). Ills peuvent aussi provenir directement ou
indirectement de I’ action biologique de la faune et de la flore du sol ainsi que de I’ activité
racinaire (Oades, 1993).

La structure du sol a une importance considérable sur son fonctionnement. D’ une part,
elle détermine la pénétration des racines dans le sol, dautre part, elle agit sur les
déplacements d’eau, d’ ééments nutritifs de la masse du sol vers les racines (Callot et al.,
1982 ; Lavelle et Spain, 2001).

I.1.1. Lesagrégats: micro-habitats du sol

Les minéraux argileux n’existent généralement pas sous forme libre dans le sol, mais
seulement en couches, ou en revétements les particules de sables et de limons, ou aussi en
unités orientées entre ces particules et associé a la matiére organique du sol. Les agrégats du
sol sont des combinaisons de composés organiques et minérales du sol, rassemblés en micro
(<50um de diameétre) et macro agrégats (> S0um de diamétre en moyenne). Reliés par des

filaments mycéliens, ils ont |a capacité de ne pas se disperser dans|’eau (Arpin et al., 1980).

Y
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|.2.Les composantes du sol

Le sol est congtitué de cing composants maeurs: fraction minérale, matiére

organique, eau, air et organismes vivants (Alexander, 1977).

|.2.1.Lafraction minérale

La dégradation physique due aux aternances chaud /froid, le gd, le vent ou |’ eau
fractionnant la roche en morceaux de taille de plus en plus faible. L’ altération due al’eau,
associée ou non a |’ oxygene, au gaz carboniques ou a des acides organiques (Gobat, 2003),
provogue une transformation des minéraux primaires avec formation de minéraux secondaires

(commel’argile) (Duchaufour, 1977).

Elle est constituée de particules de différentes tailles, classées généralement selon leur
densité :

- La fraction grossiére (>2mm).

- Laterrefine (<2mm) (sable, limons et argiles).

|.2.2. Lafraction organique

La matiere organique du sol est considérée comme un constituant important du sol,
mais aussi la principale source d’alimentation et d’ énergie pour les organismes vivant du sol.
Cette derniére est formée principalement par la décomposition de la matiere fraiche des
végétaux et des microorganismes (Gardinier et Miller 2008). Les principales composantes
de la matiere organique du sol sont : la fraction Iégere, le carbone organique et |’ azote total.
La fraction |égére est considérée comme étant une forme labile de la matiére organique du
sol, tandis que le carbone organique et |'azote totale du sol sont considérés comme des

éléments fondamentaux de la matiére organique du sol (Gregorich et al., 2008).

La matiere organique a un role tres important dans le sol, elle est considérée comme
I"indicateur principal de saqualité, alafois pour des fonctions agricoles et pour des fonctions
environnementales, sa qualité et sa teneur dans le sol sont influencées par certains facteurs
comme le pH du sol, la température, I’humidité, la texture et spécialement I’ activité des

microorganismes (Samahadthai et al., 2010).

)
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[.3. Les microorganismes du sol

Les microorganismes du sol sont constitués de 5 principaux groupes: les virus, les
bactéries, les actinobactéries, les champignons et les algues. Mais les bactéries, les
actinobactéries et les champignons représentent |’ essentiel de la biomasse microbienne du sol
(Lavelle et Spain ; 2001 Focht et Mallin, 1979).

Certains microorganismes participent ala santé et a la croissance des plantes, dont les
plus étudiée sont les symbioses rhizobiennes et mycorhiziennes. La composante microbienne
participe aussi activement aux cycles biogéochimiques du soufre, du phosphore, du fer et de
I’ azote, sans oublier leurs roles essentiels dans le cycle du carbone, les microorganismes du
sol, hétérotrophes pour la plupart, font partie des acteurs principaux contrélant la

décomposition de la matiere organique (Ranjard et Richaume, 2001).
1.3.1. Lesbactéries

Des procaryotes unicellulaires de formes trés diverses. Leur classification était
habituellement basée sur des caractéres phénotypiques incluant par exemple la morphologie
des cellules (batonnets, coccis, bacilles...) , la structure de la paroi cellulaire, la mobilité des
cellules... (Berthelin et Toutain, 1979 ; Lavelle et Spain, 2001).

Les bactéries sont ubiquistes et elles représentent une population tres abondante dans
le sol, leur activité est principalement concentrée dans les premiers cm du sol. Elles
constituent avec les champignons la biomasse dominante du sol (Anderson et Domsch,
1978 ; Christensen et Funck-Jensen, 1989). Les bactéries hétérotrophes constituent les types
dominants dans le sol. De part leur consommation et minéralisation des matériels organiques,
elles représentent la plupart des flux d énergie a travers le sol (Bakken, 1997 ; Focht et
Martin, 1979, Berthelin et Toutain, 1979).

[.3.2. Les champignons

Les champignons sont des eucaryotes dotés d une structure filamenteuse végétative
appelée mycédlium. La plupart sont des Eumycétes ils ont une membrane chitineuse et leur
organe reproducteur est dépourvu de flagelles (Lavelle et Spain, 2001). La magjorité des
grands groupes taxonomiques de champignons sont tous hébergés dans le sol (Thorn, 1997).
Les champignons représentent une grande diversité, il ya approximativement 1,5 millions
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d’ espéces (Hawksworth et Mound, 1991). Les champignons jouent des roles tres importants
dans les cycles des nutriments du sol (Thom, 1997, Bloem et al, 1994) notamment dans la
décomposition de la matiere organique. Les champignons jouent un réle aussi dans le
recyclage des déchets, des secrétions chimiques et excrétions des racines des plantes, des

animaux et des microorganismes (M oor e et Ruiter, 1991 ; De Ruiter et al, 1993).
|.4. Larhizosphére

La rhizosphere est la région du sol autour des racines des plantes(Figurel). Le terme
rhizosphére a été introduit en 1904 par Lorenz Hiltner,“rhizo” vient du grec “rhiza”
signifiant “racing” et “sphéere” est le champ daction ou dinfluence. Hiltner a décrit la
rhizosphére comme étant I’ éroite partie du sol, lieu d’ une intense activité microbienne autour
des racines des légumineuses. Par la suite, cette définition a été étendue a toutes les plantes.
Enfin, ele correspond non seulement a I’ é&roite zone (1-2 mm) a proximité immédiate de la
surface racinaire, mais aussi a la région de quelques centimetres de la racine, ou ont lieu les
échanges d’'eau et de nutriments. La rhizosphére congtitue ainsi un lieu d’ échange entre le

végétal et leminéra ; ¢’ est un milieu complexe aux multiples interactions (L ynch, 1990).
Au sein de larhizosphére, on distingue :
» Lerhizoplan : (surface desracines) ;
» L’ endorhizosphere (surface intraracinaire de certaines bactéries, al’intérieur ou a
L’ extérieur des cellules des tissus)

» L’exorhizospheére ou sol rhizosphérique (Gobat et al., 2010).

]
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Figurel: Schémagénéra delarhizosphere (anonymel,2003).

[.5. Larhizodéposition

L’ effet rhizosphérique est déterminé en grande part par la libération de différentes
COmMpOosees organiques regroupées sous le terme rhizodéposition d une fagon plus grande, la
libération d’ une partie des photosynthétats dans le sol contribue a la formation des sols. En
effet la fraction minérale provenant de la roche mére en se liant aux molécules organiques
libérées par |a plante qu’ elle soit vivante ou morte aboutit ala fraction du complexe organo-
minéral caractérisant le sol (Stengel, 1998). Le tableau | résume des différentes catégories de

rhizodépots et la figure 2 présente un diagramme simplifié d’ une racine et des rhizodépéts.
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Tableau | : Les différentes catégories de rhizodépdts selon leur composition biochimique et
leur mode de libération (Rovira, 1969).

Composes hydrosolubles de faible poids moléculaire, libérés passivement
par les racines vers la solution du sol selon un gradient de concentration
Lesexsudats | représentés principalement par les sucres (glucose, fructose, maltose...),
acides aminés carboxyliques et phénoliques et en mois grande proportion
par des vitamines, des régulateurs de croissances, des enzymes et

nucléotides.

Composés de poids moléculaire variable, libérés par transport actif. Ce

o g sont notamment des glucides.
L es sécrétions

. Composés de poids moléculaire élevé, libérés principalement au niveau
L esmucilages

des apex voir méme des poils absorbants.

Représentés par des sucres polymérisés et protéines.

Mélange complexe de mucilage, de débris racinaires, bactériens et de

Lemucigel particules minérales.

]
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Figure2 : Diagramme simplifié¢ d*une racine et des rhizodépots

(Arango et Tarnawski, 2002).
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| .6. Lesrhizobactéries

Un grand nombre de microorganismes vivent dans le sol. On compte les virus, les
bactéries, les champignons, les protozoaires et les agues (Paul et Clark, 1996). Alors les
bactéries associées aux racines des plantes comme les rhizobactéries, celles-ci
sontgénéralement des souches tres compétitives capables de coloniser le systeme racinaire
riche en ééments nutritifs, tout au long du cycle de développement de la plante (klepper,
1993)

Les rhizobactéries sont des hétérotrophes typiques, elles nécessitent donc des
composes organiques comme source d énergie. Leurs besoins sont entiérement comblés a
I’intérieur méme de la rhizosphére. Les rhizobactéries sont des hétérotrophes typiques, elles
nécessitent donc des composés organiques comme source d énergie. Utilisent en effet de
nombreux substrat provenant de la plante : les cellules corticales et épidermales des racines
qui se détachent (Campbdll et Greaves, 1990).

1.6.1. Lesrhizobactéries promotrices de la croissance des plantes

L es rhizobactéries connues sous e terme PGPR stimulent directement |a croissance de
plantes en augmentant le prélévement des éléments nutritifs du sol, en induisant et produisant
des régulateurs de croissance végétale et en activant les mécanismes de résistance induite

chez les végétaux.

Les PGPR peuvent affecter la nutrition de la plante par :

Lastimulation et larégulation de la croissance racinaire par la production d’ hormones

végétales.

L’amélioration de la nutrition de la plantes, par: la secrétion de sidérophores
compatibles avec les systemes de transport des cellules végétales, pour assurer la

nutrition des plantes en fer.

La protection des racines contres les parasites, par: la production de composés
inhibiteurs de la croissance des parasites racines, comme le 24-diacétyl-

phloroglucinol.

Les interactions positives avec les mycorhizes (Gobat et al., 2010).

g
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[.7. Interactions entre les micr oor ganismes et les plantes

[.7.1. Interactions non symbiotiques

Le développement de la communauté rhizosphérique a une variété d’ impact direct ou
in direct sur la production de biomasse de la plante (Tate, 1995). Beaucoup de bactéries qui
colonisent la rhizosphere produisent des composés organiques qui  permettent le
dével oppement du systeme racinaire des plantes. Elles sont responsables du recyclage et dala
solubilisation des éléments minéraux (azote, phosphore, calcium); de la synthese des
vitamines, des acides aminés, des auxines lesquels stimulent la croissance des plantes (Focht
et Martin, 1979 ; Klein et al., 1988 Tate, 1995 ; Lavelle et Spain, 2001).

[.7.2. Interactions symbiotiques

En plus des interactions avec |es microorganismes dans la rhizosphére, les racines des
plantes établissent des relations symbiotiques spécifiques avec certains microorganismes du
sol. Deux types d'associations ont fait I’objet d’un grand nombre d'étude, il sagit des

associations mycorhiziennes et des symbioses fixatrices d' azote.

a- Lessymbioses mycorhiziennes
Les mycorhizes sont des associations bénéfiques entre les racines des végétaux
et les filaments mycéliens des champignons supérieurs. Cette association améliore la
nutrition minérale (principalement phosphore) de la plante (Smith et Read, 1997).
b- Lessymbiosesfixatricesd’azote
Deux groupes de bactéries ont été identifiés comme fixatrices d'azote en
association avec les plantes supérieures. 1l s'agit des Rhizobiums qui s associent
géné&ralement aves c les plantes des Iégumineuses et des Frankias, bactéries
filamenteuses sporulantes associées a des plantes dites actinorhiziennes comme les
Casuarinacées (Ganry et Dommer gues, 1995).
Les symbioses fixatrices de |'azote sont extrémement importantes dans le
maintiens de la fertilité du sol, elles sont utilisées dans les pratiques agricoles pour

augmenter les rendements des cultures (Atlas er Bartha, 1993).
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I1.1. Présentation de sited’ é&ude

Les échantillons de sol que nous avons utilisés dans cette éude, ont éé collectés en
Mars 2017, danstroisrégions d' Algérie. Feraoun (Bejaia), Beni chebana (setif) et EI Aouana
(Jijel).

I1.1.1. Feraoun

Est une région agérienne, situé dans la daira d’ Amizour et la wilaya de Bgjaia. Entourée
par Beni djellil, Beni mohli et Semaoun, (Figure 3) située a 9 km au sud-ouest de berbacha et

a 623 metres d’ atitude, les coordonnées géographigues sont comme suit :

> Latitude: 36°33'25" Nord
» Longitude: 4°51'59"" Est

——

Figure 3: Localisation du site d’ étude - Feraoun — (anonyme 2).
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[1.1.2.Beni chebana:

Beni chebana est une région algérienne, située a la wilaya de Setif. Entourée par
Beni ourthilane, Feraoun et Benimouhli, (Figure 4) située a 6 km au nord —ouest d’ Ain legrg)
et 2938 meétres d’ altitude, les coordonnées géographiques sont comme suit :

-Latitude : 36°27'54"" Nord

- Longitude: 4°52'34"’ Est

—F

Figure 4 : Localisation du site d’ étude - Beni chebana - (anonyme 3).

-
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[1.1.3.El Aouana

El aouana est une région algérienne, située a la wilaya de Jijel. Entourée par, ziama
mansouriah et selma benziada, (Figure 5) située a 15 km au sud-ouest de Jijel et & 78 métres

d altitude, les coordonnées géographiques sont comme suit:

> Latitude: 36°46'22"’ Nord
> Longitude: 5°36'36"" Est

—

Figure5: localisation du site d étude - EI Aouana— (anonyme 4).
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[1.2. Matériel végétal

Dans notre étude nous avons utilisée trois plantes:  Pimpinella anisum, Erica multiflora et
Triticum durum

[1.2. 1.Pimpinella anisum

Le Pimpinella anisum (I’anis) est une plante condimentaire annuelle ou bisannuelle
faisant partie de la lignée des Apiacées (Figure 6). Elle peut atteindre jusqu'a 80 cm de
hauteur et possede des fleurs blanches ou jaunes en ombelles, des feuilles pétiol ées dentel ées,
des fruits duveteux gris verdatres, oblongs, striés et des tiges creuses. Provenant de I’Asie et
du Moyen-Orient, e Pimpinella anisum pousse dans les régions tempérées, sur des sols sains,
légers et bien exposés au soleil. Il s'agit d’une plante de jouvence utilisée par les Latins pour

paraitre plus jeunes. On récolte ses fruits durant I’ automne (Anonyme 5).

Figur e 6: Photographie de Pimpinella asisum
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[1.2.1. Erica multiflora

Erica multiflora st une plante vivace sans poils, un arbuste de 20 a 80 cm de haut avec
des branches dressées qui semblent étre recouvertes d'une fine poudre (Figure 7). Les
feuilles, dans les verticilles de 4-6 sont de vert fonce, glabres, brillantes, trés étroites (8-10
mm de long), aciculaires et rainurées sur le coté inférieur. Les fleurs sont emballées dans des
branches courtes et compactes aux extrémités des branches. Le pédoncule est deux ou trois
fois plus long que la corolle. La corolle est rose clair, petite (3-5 mm), persistante et en forme
de cloche, se terminant par des lobes larges se séparant seulement superficiellement I'une de
['autre. Les étamines ont des antheres noires proéminentes sans cornes, plus courtes que le
style. Le fruit est une capsule glabre. La floraison se produit entre avril et juin (Batanouny et
al., 2005).

Figure 7 : Photographie d' Erica multiflora

&
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11.2. 3. Triticum durum

Le blé est une cé&éale qui se rencontre dans presgue toutes les parties du globe
terrestre (Figure 8). C’est une plante annuelle. Il en existe deux variétés distinctes : le blé dur
ou triticum durum et le blé tendre ou Triticum aestivum. Le premier affectionne le climat sec
et chaud. Ses graines servent a la fabrication de pétes alimentaires et de semoule et sont donc
riches en gluten. Le second est plutdt cultivé dans les parties nord de la planete. Les graines
servent a la fabrication de farine. C'est la base de I'alimentation du peuple occidental

(anonyme 6).

Figure 8 : Photographie de Triticum durum
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[1.3. Analyses appliquées au sol
Les analyses physico chimiques du sol ont été réalisées au niveau de 'l NRA d’ Oued Ghir.
[1.3.1. Echantillonnage

Les sols sont prélevés a partir de la couche sous-jacente (rhizoplan) a 10 cm de
profondeur, les échantillons ont été prélevés dans trois endroits, puis méangés pour obtenir
un échantillon de terre représentatif, ensuite sechés al’aire libre et tamisés a travers un tamis

de 2 mm de diamétre.
[1.3.2. Analyses physiques

11.3.2.1. Analyse granulométrique (méthode a la pipette de Robinson)

L’ analyse granulométrique du sol ou encore appelée analyse mécanique, ou analyse
physique consiste a classer les déments du sol d'apres leur grosseur et a déterminer le
pourcentage de chaque fraction (sable, limon, argile), il a pour but de définir la texture d’un
sol. (SSC-Ortom ,s.d.)

Trois principales étapes sont réalisees : destruction de la matiére organique, dispersion
et sédimentation.

» Destruction dela matiére organique
Dans un Becher de 600 ml, mettre 10 g de terre fine séchée et gjouter 50 ml d'eau
oxygenée (H202) a 20 volumes, puis le mettre sur un bain de sable dont la température
dépasse 85°C jusqu'ala disparition de la mousse
> Dispersion
Aprés refroidissement du Bécher, transvaser son contenu dans un flacon de
sédimentation d'un litre, verser dans le flacon 25 ml d’héxamétaphosphate de sodium
(50g /1) ; cette solution alcaline a pour role de disperser les particules qui ont tendance a

s agglomérer. Compléter avec de |’ eau distillée.
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» Sédimentation

Le flacon est agité durant une heure au moins sur I’ agitateur magnétique. Le flacon est
porté a proximité de la pipette de Robinson qui doit étre placée dans une piece a température

constante pour le prélevement.

e Prédeéevement desargiles et deslimonsfins (particulesinferieuresa 20 um)

Apres agitation violente et retournement du liquide, laisser reposer durant 4 minet 48
sec, effectuer le prédévement de 20 ml a une profondeur de 10 cm dés que le temps de
sédimentation s’ est écoul €, puis transverse le prél évement dans une capsule, porter la capsule
dans une étuve a dessiccation a 105 °C pendant 24 h, aprés évaporation totale peser la capsule
et son contenu sec. Par différence avec le poids de la capsule vide, déterminer le poids P1

(Argile + Limon fin+ Héxamétaphosphate) dans 20 ml de suspension.

Argile + Hé&xamétaphosphate contenu dans 20 ml de suspension.

e Prélevement desargiles (particulesinférieuresa 2 um)

Agiter et retourner, puis poser le flacon et laisser sédimenter au moins 6 h, puis
prélever 20 ml a une profondeur qui dépend de la température de la suspension et du

temps de sedimentation. Peser comme précédemment P2.

e Déermination dela surcharge d’ Héxamétaphosphate de sodium

Verser 15 ml d’ Hexamétaphosphate de sodium dans un flacon, gjouter de I’ eau digtillé,
puis agiter en suite, faire un prélévement ala pipette de Robinson et alafin, déterminer le
poids correspondant a la surcharge d Héxamétaphosphate contenu dans 20 ml de
suspension

e Fractionnement des sables

La totalité de la suspension restante est passée sue deux tamis superposés d une
porosité de 20 um et de 50 um pour séparer les sables fins des sables grossiers. Les sables
sont entrainés et lavés sur chaque tamis par un courant d’ eau ordinaire puis sont transférés
dans deux capsules préalablement pesees, elles sont ensuite séchées a I’ étuve a 105 °C
pendant une nuit, aprés évaporation totale, les capsules sont pesée avec leurs contenus
SEcs.

-
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[1.3.2.2. Mesuredel’humidité

L’ humidité est une des données fondamentales pour éudier et caractériser le régime
hydrique du sol. Cette donnée est utilisée pour la bonne compréhension des phénomeénes
hydrologiques, mécaniques et chimiques des sols et son influence sur le dével oppement et la

croissance des plantes (ITA ,1975).

Elle consiste a poser une certaine quantité de terre avant et apres passage al’ étuve a
105 °C. Le passage a |’ étuve doit étre suffisasmment long que le poids de la terre ne varie plus

avec letemps.

v’ prélever 20 g et les placer dans une boite en aluminium avec couvercle (préalablement
tarée). peser letout. C’est le poids « humide » P1.

v' Porter la boite ouverte et son couvercle al’ éuve a 105 °C pendant 24 heures, retirer la
boite de I'éuve, la fermer et la laisser refroidir dans un dessiccateur. C'est le
poids « sec » Pa.

» lepoidsdelaboite atarer avec couvercle avide est Ps.

L’ humidité est calculée comme suite :

H% = (P1-P2) / (P>-P3)* 100

- le poids de I’ eau contenue dans I’ échantillon de sol est : P1.P>

- le poids de terre seche contenue dans la boite est : P2.Ps,

[1.3.2.3. Mesure du pH

20 g deterrefine (séchée al’air) y sont gjoutés a 50 ml d’ eau distillée (pour mesurer le
pH eau), le contenu est agité pendant quelques minutes, puis laissé reposer 2 h. Le pH est

ensuite mesuré al’ aide d’ un pH-metre apres une bréve agitation (Afnor, N. 2005).

[1.3.3. Analyses chimiques

Sur les trois échantillons prélevés du sol, on a effectué le dosage du carbone et
d azote total.




Chapitrel | Matériel et méthodes

11.3.3.1. Déter mination du pour centage de la matier e organique dans le sol

Cette mesure consiste a déterminer le pourcentage du carbone organique présent dans
le sol. Laméthode adoptée est laméthode d’ Anne (Dabin, et al., 1967).

Suivant la teneur estimée en matiére organique, peser 1g de terre fine ; la prise d’ essai
ne doit pas contenir plus de 30 mg de carbone organique, placer |’ échantillon dans un ballon

de 150 ou 250 ml, a col rodé adaptable sur une colonne réfrigérante.

e Ajouter 10 ml de solution aqueuse de bichromate de potassium a 8 % et 15 ml de
I’ acide sulfurique concentré pur.

e Porter le balon sur un chauffe ballon, laisser le contenu bouillir durant 5 minutes
apres la chute de la premiére goutte de condensation, puis laisser refroidir lentement.

e Verser le contenu du ballon dans une fiole et gjuster avec |’ eau de ringage du ballon
puis homogeénéiser le tout a une température avoisinante les 20 °C.

e Prélever 20 ml du contenu de lafiole et les verser dans un Bécher, puis guster avec de
I’eau distillée. Ajouter 1,5 g de NaF et 5 a 8 gouttes de diphénylamine.

e Agiter et doser |I’exces de bichromate a I’aide d’une solution de Mohr, au cours du
titrage la solution passe successivement par les couleurs suivantes: Brune, noirétre,

violette puis verte.
Soit X e nombre de ml de solution de Mohr versée pour la prise d’ essai.
Soit Y le nombre de ml de solution de Mohr versée pour un témoin dans le sol.

Le pourcentage de carbone C contenu dans laprise d’' essai est égale a:

C% = (Y-X) x 0,615 x (5 x 100)/1000

e Lepourcentage en matiére organique dans le sol est calculé suite ala multiplication du

pourcentage du carbone par 1,72 (Duchaufour, 2001).

11.3.3.2. Dosage de |’ azote total

Pour |le dosage de I’ azote dans le sol, nous avons utilisé la méthode Kjeldahl décrite par
(Dabin, 1965). Elle s effectue en trois étapes :
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» Minéralisation

Peser 1 g de laterre fine passée au tamis amaille de 2 mm , ensuite I’introduire dans
un matras de kjeldahl de 500 ml, gjouter 20 ml d' eau distillée et laisser en contact pendant
30 minutes et aprés homogénéiser par agitation, gouter 10 g de K>SO4 1g de
CuSOs ,5H20 et 0,1 g de sélénium plus 30 ml de H2SO4 concentré porter a la rampe

d attague, sous hotte bien ventilée chauffer afeu doux pendant 30 minutes

» Préparation dela solution
Laisser refroidir le matras et gjouter avec précaution 20 ml d'eau distillée pour tout
rassembler au fond de matras, laisser refroidir & nouveau, aprés recueillir le contenu du

matras dans une fiole jaugée de 100 ml, gjuster au volume avec les eaux de ringage.

> Digtillation

Introduire 20 ml de I’extrait dans le flacon de distillation de |’ appareil de Buchiet
gjouter quelques gouttes de rouge de méthyle et neutraliser a la soude a 40 % apres
mettre 20 ml de H3BOz contenant I’ indicateur mixte dans un erlen et I'installer sous le
collecteur du distillat (e bout du collecteur doit plonger dans I’ acide borique), en suite
mettre en marche la distillation jusqu’a I’ obtention d’un volume de distillation de |’ ordre
de 10 &30 ml (le volume de la solution de H3BOz serade 30 240 ml) , rincer le collecteur

al’eau distillée et récupérer la solution de rincage .
» Dosage

Titrer avec H>SO4 de 0,05N jusqu’ avirage du vert au rose.

L’ azote est calculé comme suite : N%= X * 0,05* 14/V * P

Avec:
X : volume de H2SO4 0,05N utilisé (en ml)
V : volume de I’ extrait passe en distillateur (20ml)

P: prise d’ essai (1g de terre séche)
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[1.3.4. Dosage des sucrestotaux dans le sol adhérent

25 g de terre séche et tamisée a 2 mm sont placés dans une fiole cylindro-conique, que
I’ont rempli de 150 ml d’ eau distillée, que |’ on bouche et que |’ on porte ensuite au bain- marie
a70 °C pendant 3,5 heures avec agitation intermittente.

Aprés une nuit de repos au réfrigérateur, on en centrifuge le contenu 10 minutes a
2500 tours-minute. On filtre la fraction liquide ainsi obtenue, et 100 ml de la solution
centrifugée et filtrée sont additionnée d’'1 ml de I’ acide sulfurique au %, puis apres agitation

on laisse la solution une nuit au repos dans le réfrigérateur.

5 ml de la solution sucrée a analyser sont placés dans un tube a essai, puis recouvert
par 10 ml du réactif sulfurique al’ Anthrone. Aprés agitation on laisse le mélange reposer au
moins 10 min. Lalecture de la densité optique s est faite a 625 nm (Bachelier G, 1996).

I1.4. Analyses microbiologiques

[1.4.1. Préparation desdilutions

> Sol adhérent

Apres récupération du sol adhérent des 3 plantes, un gramme de chague échantillon est
mis en suspension dans 9ml d’ eau physiologique, ce qui constitue ainsi la solution mére, cette
derniére est homogénéisée, et pour chaque suspension, on réalise une série de dilutions
décimale (de 10! a103).

> Racines

Les racines sont broyées dans un mortier préalablement stérilisé, les broyats obtenus
sont mis en suspension dans 50 ml d’eau physiologique (NaCl, 0,8%) pour constituer la
solution mere. Pour chaque suspension une série de dilution décimale est effectuée comme

cité en haut.
> L’ensemencement

0.1 ml delasuspension de dilution 10 & 107 est déposé sur chague boite contenant un
milieu nutritif gélosé puis étalé avec soin en surface (on inocule 3 boites par dilution), cela
doit se faire aseptiquement sous une hotte ou bien pres de la flamme d’ un bec bunsen.
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» Dénombrements

Le dénombrement des bactéries mésophiles totales est réalisé sur le milieu TSA,
puisque lamajeure partie des éléments constitutifs de ce milieu est d origine végétale et donc
proche du sol rhizosphérique. L’incubation est réalisée a 37 °C et la lecture des résultats est
effectuée aprés 7 jours.

Le déenombrement de la flore fongique est effectué sur le milieu sabouraud et lalecture
des résultats est effectuée aprés 7 jours d’ incubation a 30 °C.

Pour Le dénombrement des bactéries productrices d’ exopolysaccharides, est réalisé
sur le milieu RCV. Il est a éé mis au point par Weaver et al., (1975), pour cultiver
Rhodopseudomonas capsulata et modifié par Heulin, (1980). La lecture des résultats est

effectuée aprés 7 jours d’ incubation a 30°C.
[1.5.Analyses statistique

Afin de comparer le nombre de population microbienne dans les trois régions, une

analyse de variance (ANOVA) a éé effectuée.
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[11.1. Résultats des analyses physico-chimiques des sols

Letableau Il récapitule les résultats physicochimiques des sols étudiés.

Tableau Il : Caractérisation physico-chimique des sols.

Caractére
H% pH% C% MQO% N% C/IN
Ech
Sol 1 26,85 7,51 3,07 5,28 0,92 3,33
Sol 2 23,44 6,19 2,09 3,59 1,07 1,59
Sol 3 12,17 6,72 2,15 3,69 1,06 2,02

[11.1.1.Granulométrie

L’ analyse granulométrique des différentes fractions, classees selon le triangle textural
(Jamagne, 1967) (Figure 9), permet de déterminer les classes des différentes fractions

des sols étudiés.

W text_ure 10 texture

7} argileuse limoneuse
texture 80
equilibree /
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Limon L Limonews
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Ltf Limonews tres fins
70 S Sablo-imonews
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L

//%/
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WETRA R Eda
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Figure 8 : Diagramme triangulaire des classes texturales du sol (Jamagne, 1967).
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Les résultats dégagés de cette étude (Tableau 1ll) révelent que le sol de
Feraoun et Beni chebana sont d’ une texture argileuse a argilo-limoneuse, par contre le

sol d’ Al Aouana présente une texture sablo- limoneuse.

Tableau |11 : Résultats granulométriques des sols.
Fg
A% LF% SF% Classe texturale
Ech
40,32 10,33 18,59 Argileuse
Feraoun

36,19 15,51 19,64 Argilo-limoneuse
B-chebana

2,75 15,28 76,59 Sablo-limoneuse
El Aouana

A:argiles LF:limonsfins  SF: sablesfins

La granulométrie des particules d'un sol est importante, car elle a un effet
direct sur laporosité. Les particules fines (argile) augmentent la rétention en eau, mais
diminuent I'aération, les particules grossiéres (sable) augmentent |’ aération, mais
diminuent la rétention en eau (Soltner et al., 1980).

111.1.2. pH et humidité

Le pH des sols varie entre 5,1- 8,4 (Annexe 1) (Doucet, 2006).

Selon le référentiel pédologique AFES (1992) et d aprés les résultats présentés
dans le tableau 3, on note que le sol de Beni chebana et d’ El Aouana sont |égerement
acides a neutres avec un pH égales a 6,19 et 6,72 respectivement, par contre le sol de

Feraoun est basique avec un pH éga a 7,51 (Figure 10).

L’importance du pH réside dans le fait qu'il affecte la solubilité des éléments
nutritifs dans le sol, selon De Rijck (1997) dans Robles (1999), I'effet du pH

constitue un facteur déterminant pour la disponibilité des nutriments dans le sol.

Concernant le taux d’humidité, on constate qu’ elle est élevée dans les sols de
Feraoun et Beni chebana (26,85 et 23,44%), vu leur texture argileuse qui leur
confere une grande capacité de rétention d'eau, par contre le sol d'El Aouana

représente un faible taux d’humidité qui peut s expliquer par une faible rétention en
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eau, faute de texture qui contient du sable, celui-ci peut stocker qu’ une petite quantité
d’eau (Duchaufour, 1948).

51 4

| i I .

(=2}

i I .

Feraoun B-chebana El Aouana

Figure 10 : variation du pH danslestrois régions.

[11.1.3. Carbone et matiére organique

D’ apres les résultats tableau 111 e sol de Feraoun représente une faible teneur
en carbone organique qui est de I'ordre de 3,7%. Néanmoins, Soltner (1988)
considére que pour les sols cultivés des zones méditerranéennes, lateneur en carbone
doit étre de I’ ordre de 5 a 10%. Le sol Feraoun et Beni chebana présentent des teneurs

plus faibles qui sont respectivement de |’ ordre de 2,09 et 2,15% (Figure 11).

La teneur en matiere organique est importante dans les trois sols, elle est plus
élevée au niveau de la région de Bejaia (5,28%) et moins élevée dans le sol de Beni
chebana et d’ El Aouana avec une teneur de 3,59 et 3,69% (Figure 12).

La matiére organique contribue puissamment au maintien de la structure du
sol, favorise le drainage et I'aération du sol (Fortin et al., 2008 ;Slama et Neffati
2004) , considérent que la teneur en matiére organique dans le sol résulte d' une forte

présence de veégétation et d’ une forte action biologique ayant permis son humification.
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Figure 11 : Teneur en carbone dans lestrois régions.
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Figure 12 : Teneur en matiere organique des trois régions

[11.1.4.Azotetotal

Le sol de Beni chebana et d’El Aouana ont une teneur moyenne en azote qui
est de 1,07et 1,06% respectivement (Figure 13), quant au sol de Feraoun qui
représente un taux faible en azote qui est 0,92%. Selon Chotte, J-L et al., (1994) la
disponihilité de I'azote dans le sol est étroitement liée ala quantité et ala qualité de la

matiére organique, le climat, latexture du sol et laminéralogie des argiles.
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Figure 13: Teneur en azote dans les trois régions.

[11.1.5.Lerapport C/N

D’ apres les résultats présentés sur le tableau I11, on constate que tous les sols
ont un rapport C /N inférieur & 10 % (3,33% pour le sol de Feraoun, 1,59% pour le sol
de Beni chebana et 2,02 % pour le sol d'El Aouana) (Figureld). Le rapport C/N est
utilisé pour caractériser la biodégradabilité d’ une substance, il renseigne sur I’ activité
biologique dans le sol qui favorise la décomposition de la matiere organique,
(Scheiner, 2005) indigue qu'un substrat possédant un rapport C/N<10 favorise la
minéralisation nette de I’azote dans le sol, alors qu'un autre ayant C/N>30 provoque

I’'immobilisation de |’ azote dans le sol.
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Figure 14 : Rapport C/N dans les trois régions.
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[11.2.Taux de sucres dansle sol adhérent

Les résultats sont exprimés en équivalent glucose en utilisant la courbe
standard (annexe 2).

A partir des résultats représentés sur la Figure 15, on note que le taux de sucre
dans le sol de Beni chebana qui est de 41,63 mg/100 g de sol sec est plus élevée que
celui du sol d’'El Aouana qui est de 32,40 mg/100 g de sol sec. Lateneur laplus faible
en sucre est observée au niveau du sol de Feraoun avec un taux de 14,08 mg/100 g de
sol sec).

La teneur éevée enregistrée au niveau de la région de Beni chebana est peut
étre lié alarichesse du sol en matiéres organiques. En effet, les polysaccharides qui
sont des polymeéres glucidiques de poids moléculaire important; représentent 10 a 25
% de la masse totale de la matiéere organique du sol (Cheshire, 1979;Oades, 1984),
ils sont issus de la décomposition des tissus vegétaux, synthétisés par les micro-

organismes du sol ou exsudés par les racines des plantes (Cheshire, 1979).

50 -
45 -
40 -
. W sucres
30 -
25 -
20 -
15 -

10 -

sucres en mg/ 100 g de sol sec

Feraoun B-chebana EL-Aouana

Figure 15 : Taux de sucres totaux dans les trois régions.
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[11.3.Résultats des analyses microbiologiques

[11.3.1.Laflore mésophiletotale
Les résultats des anal yses microbiol ogies sont récapitule dans |’ annexe 3.

La comparaison des populations bactériennes des racines et des sols adhérents
pour les régions étudiées Feraoun, Beni chebana et El Aouana montre gu’ une densité

bactérienne plus importante au niveau des racines qu’ au niveau du sol adhérent.

Par ailleurs, I’ analyse statistique des données au niveau du rhizoplan a montré
que les deux facteurs « racines » et « régions » ont un effet significatif sur lataille des

populations bactériennes entre la région de Feraoun et El Aouana.

A partir des résultats représentés dans la Figure 16, il ressort qu’au point de
vue densité par rapport aux trois types de plantes, le nombre de bactéries mésophiles
est élevé au niveau des racines des plantes de Feraoun et Beni chebana 4,9 10° UFC/g
et 3,5 10° UFC/g par rapport alaracine de la plante d’ El Aouana qui est de 3,1 10*
UFC/g. En effet, le développement d’ une population bactérienne d’ un sol, dépend des
conditions du milieu dans lequel €elle se trouve, en particulier de la matiére organique
facilement métabolisable. Or, il se trouve qu’au niveau du rhizoplan, cette derniére

est plus importante du fait de la concentration d’ exsudats racinaires (L ynche, 1982).

De plus I’ existence d’ une corrélation positive entre la teneur en carbone total
hydrosoluble et |a taille des populations bactérienne dans la rhizosphere, a éé
motionnée par Semenov et al. (1999) ; ils observent une plus grande concentration de
ces bactéries au voisinage immédiat de laracine.

Au niveau du sol adhérent, les facteurs « sol »et «régions» ont un effet
significatif sur la densité bactériennes, on constate que les bactéries mésophiles sont
importantes dans les sols d’ El Aouana et Beni chebana 2,1 10* UFC/g de sol sec et 3,8
10* UFC/g de sol sec qu’ au niveau du sol de Feraoun 1,5 10* UFC/ g de sol sec.

L’éévation de la densité bactérienne de la région de Feraoun est due
certainement aux taux d humidité et probablement aux taux de la matiére organique
qui est de 5,28%, ce qui stimule la prolifération de |a flore mésophile.
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D’aprés les travaux de Grayston et al. (1998), la diversité des micro-
organismes rhizosphérique de différentes espéces végétales peut étre due a la

variation des sources de carbone exsudeé par ces plantes.

D’ aprés nos résultats, nous remarquons que les bactéries mésophiles sont les
micro-organismes les plus dominants dans nos sols. Cette dominance pourrait étre
attribuée a I'ubiquité des bactéries qui sont capables de coloniser des milieux
différents et elles peuvent étre actives pour de grands domaines de température,
d acalinité (Dommergues et M angenot, 1970).

log UFC/g
S

M racine

W sol

Feraoun B-chebana El aouana

Figure 16 : Nombre de bactéries mésophiles totales au niveau du sol adhérent et de

la racine destrois plantes.

Les lettres indiquent les différences significatives a P< 0,05 entre les différents

échantillons

[11.3.2. Flore productrice d’ exopolysaccharide

Dans tous les sols et quel que soit la région, le dénombrement de la flore
productrice des exopolysaccharides, révéle de fagon systématique un nombre plus

important au niveau des racines, qu’ au niveau du sol adhérent.

31
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Dans les régions de Feraoun et Beni chebana, la densité des populations
bactériennes productrices d'EPS dans les racines est plus importante que celle
obtenue dans la région d’ El Aouana Cette différence est probablement liée aux
facteurs pédoclimatiques, nature du sol ainsi que la richesse en matiere organique
(Kaci, 2006).

A propos du sol adhérent on remarque que il n'ya aucune différence
significative entre les trois régions, qui est de 2,4 10® UFC/g pour la région de
Feraoun et de 1,7 10% et 2,5 10% UFC/g pour les régions de Beni chebana et El Aouana
(Figure 17).

- ovLe

Feraoun B-chebana El ouana

Figure 17 : Nombre de bactéries productrices d’ EPS au niveau du sol adhérent et da
laracine destrois régions.

[11.3.3. Florefongique

Selon la Figure 18, on note que le taux de champignon est plus important au

niveau des racines qu’ au niveau du sol adhérent dans lestrois régions.

Il est a noter aussi, que la racine de Feraoun enregistre une teneur plus élevée
en champignons qui est de 4. 10* UFC/g du poids sec racinaire contre celle de Beni
chebana et El Aouana avec des teneurs 3,5 .10 3UFC/g du poids sec racinaire et 2,5

.10 3UFC/g du poids sec racinaire, respectivement.
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De plus, L’ anayse statistique a révélé une différence significative entre le taux
de champignon de larégion de Feraoun et celui de Beni chebana et EI Aouana

Par contre la teneur en champignon dans le sol adhérent des 3 régions 2,5 .10°UFC/g
du sol sec, 3.10° UFC/g du sol sec, 2 .10°UFC/g du sol sec respectivement, pour la
région de Feraoun, Beni chebana et El Aouana, ne présente pas de différence

significative (Figure 18).

Ces variations de charge fongique peuvent étre expliquées par le fait que les
microorganismes sont soumis a quel ques influences telles que les conditions physico-
chimiques du sol (taux dhumidité, pH...), ains que I'effet de la rhizosphere

(exsudats des racines, interactions entre microorganismes).

Le taux de champignon élevé au niveau du sol de Feraoun peut étre expliqué
par sateneur relativement éevée en matiére organique et en humidité, selon Bastida
et al. (2008), le nombre et I’ activité des microorganismes dépendent essentiellement
del’énergie qui peut étre libérée suite ala décomposition de la matiére organique, de
plus, les pratiques agricoles influencent significativement la biomasse fongique
(Bardgett et al., 1996).

M racine

m sol

Feraoun B-chebana El aouana

Figure 18 : Nombre de laflore fongique au niveau du sol adhérent et dalaracine des
trois régions.
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Notre travail consiste a une contribution a I’ é&ude de la rhizosphére de trois
plantes (triticumdurum ,pinpinella anisum, et Ericamultiflora) dans quelques régions

d’ Algérie (Feraoun, Beni chebana et El Aouana).
La caractérisation physico-chimique du sol des trois régions montre que :

- Le sol au niveau de la région de Feraoun et Beni chebana est dominé par la
fraction argileuse, adors que, le sol d El Aouana est d’ une texture sableuse.

- Letaux d’humidité est variable d’un sol a un autre, avec un taux relativement
€levée au niveau de larégion de Feraoun (26,85%).

- Le pH du sol de la région de Beni chebana et d'El Aouana est |égerement
acide a neutre (6,19 et 6,72) respectivement, et basique au niveau de la région
de Feraoun (7,51).

- Letaux de carbone est faible au niveau des trois régions (2 a 3 %), une teneur
importante en matiére organique dans les trois sols, relativement élevée dans
le sol de Feraoun (5,28 %).

- Lateneur en azote est moyenne dans le sol de larégion de Beni chebna et d’El

Aouana et faible au niveau de larégion de Feraoun (0,92 %).

Par ailleurs, les résultats du dénombrement microbien montrent que la
rhizosphére des trois régions étudiées est peuplée par une microflore diversifiée, avec
une abondance au niveau des racines par rapport au sol adhérent, et une dominance de
la charge bactérienne (bactéries mésophiles et celle productrices d’ EPS) par rapport
aux champignons suite a leur grand pouvoir de multiplication. Feraoun est la région
qui a enregistré les teneurs les plus éevée en microorganismes (champignons : 4. 10*
UFC/g du poids sec racinaire, bactéries productrice d EPS : 4. 10* UFC/g du poids sec
racinaire, bactéries mésophiles 4,9. 10° UFC/g du poids sec racinaire).

Pour les perspectives, il serait intéressant de compléter ce travail par des tests
d identifications fiables, rapides et modernes (Mini-Galerie, tests moléculaire..), afin
d’identifier les différents microorganismes de la rhizosphére des plantes utilisées, et
de réaiser des études qui portent sur la quantification et la caractérisation des

différents composés exsudés par les racines de plantes.
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|. Composition du milieu RCV-saccharose
Solution | : (solution élément)
ZnS04 (7H20) 0.43 g.

Milieux deculture

MnSO4 (H2 O) 1.30 g.

NaMO4 (2H20) 0.75 g.

H3BO3 2.80 g.

Cu SO4 (7H20) 0.026 g.

Co SO4 (7H20) 0.07 g.

H20 qsp 1000 ml

Cette solution “ éément “ d'une 2 éme solution appelée * supersalt”

Solution |1 (solution super salt)

CaCl2 (2H20) 2 g.

MgS0O4 (7H20) 2 g.

FeSO4 (7H20) 2 g.

EDTA 0.4 g.

Solution | 20 ml.

H20 qsp 1000 ml.

Une troisieme solution est préparée « Tampon phosphate » composée de :
KH2PO4 40 g.

K2HPO4 60 g.

H20 qsp 1000 ml.

Ces solutions sont stérilisées séparément par autoclavage a 120 °C pendant 20
minutes. Pour la confection du milieu RCV — saccharose , il suffit de mélanger :
Solution 11 50 ml.

Tampon phosphate 15 ml.

Extrait delevure 0.1 g.

Saccharose 20 g.

H20 gsp 1000 ml.

Le pH du milieu est gjusté a 6.8 et la stérilisation se fait par autoclavage a 110 °C pendant
20min. Ce milieu de culture est solidifié par addition d’ agar agar, araison de 15 g/l



Annexe

[1. Composition du milieu T.S.A dilué

- Tryptic Soy Broth 3g

- Agar agar 159

- Eau distillée (qsp) 1000 ml

- Le pH du milieu est gjusté 4 6.8 et |a stérilisation réalisée par autoclavage a 120 °C

Pendant 20 minutes.

[11.Réactif sulfurique a|I’anthrone

(Méthode par préconisée par Bachdlier et Gavinelli (1966).
-1 g d'anthrone

-500 ml d'acide sulfurique a 95 %

VI.Indicateur mixte

-0.5 g de vert de bromocresol
-0.1 g derouge de methyl dissous dans 1000 ml d’ ethanol a 95 %
-Le pH du milieu est gjusté a 4.5 avec du NaOH dilué ou du HCL dilué.

NaOH a 40% : dissoudre 400g de cristaux de NaOH dans une fiole de 1000 ml compléter au

volume al’eau distillé.

Annexe l: pH des sols

Fortement | Moyennement | Faiblement | Neutre | Faibleme | Moyennemen
Caractere | acide acide acide ntalcalin | tacain

PH 51-55 | 56-6,0 6,1-6,5 6,6 — 74-78 | 79-84
7,3
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Annexe 2

: Courbe standard absorbance a 625 nm en fonction de la concentration en
glucose.

Glucose (ug/ml)
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Annexe 3 : Résultats analyses microbiol ogiques des racines et sols destrois régions.

Régions Feraoun Beni chebana El Aouana
(Racine) (Racine) (Racine)
Icroorganismes
Bactéries mésophiles 4,9.10° 3,5.10° 3,1. 10
Champignons 4. 10 3,5.10° 2,5.10°
Bactéries
productrices des EPS 4. 10 1,8. 104 3,5.10°
Régions
Feraoun Beni chebana El Aouana
(sol) (sol) (sol)
icroorganismes
Bactéries mésophiles 1,5. 10* 3,8.10% 2,1. 10
Champignons 2,5.10° 3.10° 2.10°
Bactéries 2,4.10° 1,7.10* 2,5.10°
productrices des EPS
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Résumeé

Le but du présent travail est I’ éude de la rhizosphére de trois plantes (Erica
multiflora,Pimpinella asisum , Triticumdurum .) dans trois région d’ Algérie (Feraoun,
Beni chebana et EI Aouna). Les résultats des analyses physico-chimiques ont montré
gue le sol destrois régions aun pH variable de 6 a 7, un taux d humidité élevé (26,85
%) et une teneur importante en matiere organique qu’est de 5,28 %, sont notés pour
le sol de Feraoun (Bgjaia). De |" autre coté, nous avons évalué la charge microbienne
de la rhizosphére des trois régions (au niveau du sol adhérent et racines), caractérisée
par la déermination de la flore mésophile, les champignons et les bactéries
productrice d’'EPS, ce qui a montré une charge plus élevée en microorganisme au

niveau des racines par rapport au sol rhizospherique.
Mots clés : rhizosphere, micro-organismes, paramétres physico-chimiques
Abstract

The aim of this work is to study the rhizosphere of three plants (Erica
multiflora,Pimpinella asisum ,Triticumdurum) in three regions in Algeria (Feraoun,
Beni chebana and EI Aouna). The results of the physic-chemical analysis showed that
these regions' soil has a variable pH (6 to 7), a high humidity (26,85%) and an
important content of organic matter (5,28%) are noted in the region of Feraoun
(Bgaia); moreover, we have assessed the microbial load of the rhizosphere of the
three regions (at the adherent soil and roots), which is characterized by the
determination of the mesophilic flora, fungi and EPS-producing bacteria, which

showed a higher load of microorganism at the roots compared to the rhizospheric soil.

Key words: rhizosphere, micro-organisms, physico-chemical parameters.
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