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Résumé  

Cette étude a pour but principal l’évaluation du statut mycorhizien des sols agricoles de 

la wilaya de Bordj Bou Arreridj. Pour cela, le taux de mycorhization des racines de blé, le 

potentiel mycorhizogène du sol et le nombre de spores de champignons mycrohiziens à 

arbuscules ont été évalués dans trois sites : Medjana, El Hamadia et El Euche. 

Les résultats obtenus ont montré des taux de mycorhization des racines de blé 

moyennement faibles à faible dans les trois sites. Le taux de mycrohization dans le site de 

Medjana était significativement plus élevé par comparaison aux sites S2 et S3. Nos résultats 

ont montré une diminution drastique du potentiel mycorhizogène des sols des sites S2 et S3 

par rapport au site S1. Par ailleurs, les résultats obtenus ont montré que la moitié des spores 

de CMA isolées sont issues du site S1. 

Mots clés : Champignons mycorhiziens à arbuscules, sol agricole, potentiel mycorhizogène, 

abondance sporale. 
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Abstract 

The main purpose of this study was to assess the mycorrhizal status of agricultural 

soils in the wilaya of Bordj Bou Arrerid. Arbuscular mycorrhizalrate of wheat roots, soil 

mycorrhizal potential and Arbuscular mycorrhizal spores number were evaluated in three 

sites : Mediana (S1), El Hamadia (S2) and El Euche (S3). The results showed low 

mycorrhizal rates in the three sites. The arbuscular mycrohizal rate in the Mediana site (S1) 

was significantly higher compared to the S2 and S3 sites. Our results also showed a drastic 

decrease in soil mycorrhizal potentiel in the S2 and S3 site compared to the S1 site. 

In addition, our results showed that half of the isolated CMA spores were obtained from S1 

site. 

Key words: Arbuscular mycorrhizal fungi, agricultural soil, mycorrhizal potential, spore 

abundance. 
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Introduction 

 

Les céréales constituent 45 % des apports énergétiques dans l’alimentation 

humaine et leur utilisation organisée est à l’origine des civilisations. Il existe trois 

groupes de céréales majeures (blé, riz et maïs) qui correspondent à 75 % de la consommation 

céréalière mondiale (Clerget, 2011). 

En Algérie, la culture du blé est très ancienne et remonte à la conquête arabe, depuis, 

elle s’est développée et occupe une place stratégique. Elle est l’une des principales filières de 

la production agricole.Dans les régions semi arides, les contraintes limitant la productivité 

sont principalement dues aux caractéristiques des sols (Larbi et al., 1998).Les conditions 

écologiques devenant de plus en plus sévères et se retentissant essentiellement sur la qualité 

des sols. Cependant, les plantes de ces régions peuvent résister et se maintenir grâce aux 

microorganismes du sol dont les plus importants sont les bactéries, les protozoaires et les 

champignons mycorhiziens (CM)(Strullu ,1991). Ces microorganismes vivant en symbioses 

avec les racines des plantes jouent un rôle majeur dans la nutrition de ces dernières. (Smith et 

Read, 2008).  

Les premières symbioses mycorhiziennes ont été formées il y a 400 millions d’années 

(Helgason et Fitter, 2005). L’avantage de cette symbiose ne se limite pas aux deux 

partenaires, mais concerne aussi l’intégrité de l’écosystème puisqu'elle améliore la qualité du 

sol (Caravaca et al., 2002).Les champignons mycorhizienssont considérés comme des 

champignons "clés" dans le fonctionnement des écosystèmes terrestres dont 90%sont 

bénéfiques pour les plantes.  Dans ce groupe, les champignons mycorhiziens à arbuscules 

(CMA)sont les plus abondants et les plus importants sur les plans écologique et économique 

(Schüßleret al, 2001).   Leurs rôles dans l’amélioration de la production agricole ont été 

largement démontrés. Environ 80 % des plantes supérieures sont associées aux CMA qui 

assurent la stabilité écologique du milieu (Harley et Smith, 1983 ; Strullu, 1991).Ces 

symbiotes fongiques sont reconnus comme étant des composantes microbiennes majeures 

dans le déroulement des principaux cycles biogéochimiques des sols (carbone, phosphore et 

azonte) et en conséquence dans le développement des plantes en améliorant leur nutrition 

minérale mais aussi hydrique et leur état sanitaire (Duponnois etal., 2013). 
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L’objectif principal de ce mémoire est d’évaluer le statut des CMA dans la wilaya de 

Bordj Bou Arreridj en évaluant (i) le taux de mycorhization des racines de blé cultivé dans 

trois zones différentes, (ii) le potentiel mycorhizogènes des sols des trois zones et enfin (iii) 

l’abondance des spores de CMA se trouvant dans les trois agroécosystèmes. 

Cemémoire est organisé en trois chapitres : 

Chapitre 1 : Synthèse bibliographique inhérente ausujet. 

Chapitre 2 :les méthodologies expérimentales utilisées lors de ce travail pour répondre aux 

questions posées. 

Chapitre 3 :la présentation des résultats obtenus et leur discussion. 

Enfin, ce manuscrit se termine par une conclusion générale 
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1. La symbiose mycorhizienne 

À de rares exceptions près, les plantes vertes terrestres vivent en symbiose, c’est-à-dire 

en association intime(avec pénétration des tissus de l’un des deux organismes dans ceux de 

l’autre, ou à l’intérieur même des cellules), durable (effective jusqu’à ce que l’un des deux 

organismes meure) et à bénéfice mutuel (à bénéfice réciproque par l’échange de ressources 

complémentaires), avec des champignons liés aux racines sous la forme d’organes mixtes 

appelés mycorhizes (Garbaye, 2013). Ainsi, le symbiote participe positivement au 

développement de la plante. 

1.1. Définition des mycorhizes 

La notion de mycorhizes (du grec : mukes= champignon, rhiza= racine)a été citée pour 

la première fois par Frank en 1885 (Boullard, 1968), comme étant une association entre les 

champignons et les racines des plantes. Gerdemann (1970) a défini les mycorhizes comme 

une structure fonctionnelle entre les champignons symbiotiques du sol et les organes 

absorbants des plantes (racines, rhizomes et thalles) (Redeckeretal., 2000). 

En réalité, ces associations impliquées dans l’absorption des éléments minéraux du sol 

sont très fréquentes et se retrouvent non seulement dans les racines de près de 90% des 

plantes à fleurs, mais également dans les organes souterrains de nombreuses bryophytes et 

ptéridophyte. Ces associations symbiotiques sont généralement mutualistes, c’est-à-dire 

qu’elles impliquent le transfert de nutriments (P, K etc.) en échange de carbone organique 

1.1.1. Les ectomycorhizes 

Chez les etomycorhizes (du grec ektos : à l’extérieur) le champignon se développe 

essentiellement autour de la racineet forme un manchon mycélien.A partir du manteau, des 

hyphes extraracinaires prolifèrent et s’étendent dans le sol à la recherche des éléments 

nutritifs. Un autre réseau se développe dans les espaces intercellulaires corticaux de la racine 

pour former le réseau de Hartig qui constitue le siège des échanges nutritifs entre le 

champignon et la plante(Burgess et al., 1994; Dell et al., 1994; Smith et Read, 1997). 

Ce type d’association est représenté surtout chez les essences forestières des régions 

tempérées et de la forêt boréale, mais il a été décrit aussi chez quelques espèces tropicales de 

la famille des Dipterocarpaceae, Euphorbiaceae, Cesalpiniaceae, Myrtaceae et 
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Fagaceae(Redhead, 1980).Les champignons ectomycorhiziens appartiennent surtout aux 

Basidiomycètes (Bolets, Russules, Laccaire, etc) mais aussi aux Ascomycètes (Tuber, 

Elaphomyces, etc) et rarement aux Zygomycètes (Endogone). 

1.1.2. Les ectendomycorhizes 

Les ectendomycorhizes se caractérisent à la fois par la présence du manteau mycélien 

et le développement d’hyphes inter et intracellulaires ; elles se rencontrent chez les 

Arbutaceae, les Monotropaceaeet sont formées par des Basidiomycètes (Cortinarius, Boletus, 

etc) (Mikola, 1988). 

1.1.3. Les endomycorhizes 

Les endomycorhyzes (du grec endon : à l’intérieur) se caractérisent par l’absence du 

manchon mycélien externe et par la pénétration des hyphes fongiques dans les cellules 

corticales. Trois types d’endomycorhizes sont rencontrés : 

Les endomycorhizes des Orchidéesetdes Ericacées : Les hyphes forment des pelotons à 

l’intérieur des cellules corticales des racines des Orchidaceae et des Ericaceae. Ces deux 

types d’endomycorhizes sont formés respectivement par des Basidiomycètes et des 

Ascomycètes. 

Les endomycorhizes des Cistacées : où les pénétrations endocellulaires prennent une forme 

coralloïde ; les champignons symbiotiques responsables appartiennent aux Ascomycètes 

hypogés, de la famille des Terfeziaceae. 

Les mycorhizes à arbuscules : formées par des champignons inférieurs qui forment des 

associations avec environ 90 % des espèces végétales (Barea et Honrubia, 1993). 

Les mycorhizes à arbuscules se composent de deux phases : une phase intraracinaire et 

une phase extraracinaire. 

La phase intra-racinaire : comporte les structures qui se développent à l’intérieur des 

racines. 

Les hyphes intra-racinaires : se développent dans les espaces inter et cellulaires et jouent un 

rôle dans le transfert et l’échange des nutriments. 

Les arbuscules : résultent de la ramification des hyphes provenant d’une cellule voisine ou 

d’un espace intercellulaire adjacent. Ils se développent dans l’espace intracellulaire mais à 
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l’extérieur de la membrane cellulaire. Ils sont impliqués dans les échanges bidirectionnels 

entre les deux partenaires de la symbiose. 

Les vésicules : des renflements d’hyphes intra ou intercellulaires riches en lipides et noyaux. 

Elles servent au stockage des lipides et glucides et à la reproduction. 

La phase intraracinaire : comporte les structures qui se développent dans le milieu 

extraracinaire. 

Les spores : structures intra ou extra-racinaires destinées à propager et à disséminer l’espèce. 

Les spores se rencontrent séparées ou dans des sporocarpes (Redecker et Schüßler, 2014)avec 

un diamètre compris entre 22 et 1 050 µm(Souza, 2015). 

L’appressorium : épaississement d’origine hyphale adhérant à la surface de l’épiderme 

racinaire. L’appressorium facilite la pénétration du mycélium dans le cortex racinaire. 

 

Figure 1Principales formes de mycorhizes associées aux racines des plantes supérieures 

(Hallé, 2008, figure modifiée d'après Le Tacon, 1985) 
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1.2.  Cycle de développement des champignons mycorhiziens à arbuscules : 

Le cycle de développement des CMA peut être divisé en deux phases :  

 

Figure 2 Cycle de développement des CMA (Akiyama, 2007) 

1.2.1. la phase présymbiotique  

La phase présymbiotique comprend la germination des spores, la ramification et le 

développement des hyphes germinatifs. 

L’interaction plante-CMA est initiée dans la rhizosphère par un dialogue chimique 

entre les symbiotes (Fig. 2). La perception des signaux diffus par les deux partenaires leur 

permet de détecter leur présence respective avant tout contact physique et conduit à une 

ramification abondante du tube germinatif, augmentant la probabilité de contact avec les 

racines et ainsi l’établissement de la symbiose et au développement des structures fongiques 

(Akiyama etal., 2005; Besserer etal., 2006 ; Bonfanteet Genre, 2010). 

1.2.2. la phase symbiotique  

Cette phase comprend la prolifération des hyphes à l’intérieur des racines de l’hôte et 

leur expansion en dehors des racines qui est accompagnée par la formation des spores.  

Les hyphes du CMA s’arrondissent et s’aplatissentsur la paroi de la racine pour former 

un appresorium ce qui indique que le champignon a reconnu une plante hôte potentielle. 
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Durant les 4 à 6 premières heures qui suivent la formation de l’appressorium, un appareil de 

pré-pénétration (PrePenetrationApparatus ou PPA) se constitue. Le PPA est un pont 

cytoplasmique épais à travers la cellule végétale à l’intérieur duquel se forme un tube creux. 

Seulement après que ce tunnel « transcellulaire » soit complet, les hyphes fongiques peuvent 

pénétrer les cellules de la racine jusqu’aux cellules corticales internes où le champignon 

forme des arbuscules qui représentant la structure la plus importante des CMA (Parniske, 

2008). Le développement des arbuscules est accompagné par d’extrêmes changements dans la 

structure et les fonctions des cellules végétales. Ainsi, une cellule corticale presque 

entièrement remplie par une vacuole et effectuant principalement un rôle structural dans la 

racine, est reprogrammée par stimulation symbiotique (Harrison, 2012). 

En dehors de ces deux phases, quand les conditions sont favorables, les spores des 

CMA peuvent germer spontanément en absence d’une plante hôte sans avoir besoin d’utiliser 

leurs réserves lipidiques (Bécard etal., 2004). Durant cette phase asymbiotique, le 

développement du tube germinatif reste très limité. Après un certain temps, le protoplasme se 

rétracte dans la spore et la spore entre de nouveau en dormance. Certaines spores peuvent 

germer jusqu’à dix fois (Koske, 1981), ce qui conduit à suggérer que durant la phase 

asymbiotique, les spores des CMA économisent leurs ressources énergétiques pour conserver 

leur potentiel de croissance et leur capacité à survivre (Logi etal, 1998). 

1.3. Classification des champignons mycorhiziens à arbuscules 

La première classification a été établie par Taxter (1922) puis elle a été modifiée par 

de nombreux mycorhizologistes (Zycha, 1935 ; Godfey, 1957 ; Moss, 1959 et 1970 ; Moss et 

Bowen, 1968 ; Gerdemann et Trappe, 1974 ; Walker, 1985 ; Walker et Sanders, 1986 ; 

Morton et Benny, 1990 ; Almaida et Schenck, 1990 ; Walker et Trappe, 1993 ; Redeckeret al., 

2000 ; Morton et Redecker, 2001 ; Schüßleret al., 2001et Schüßler et Walker, 2010). 

1.3.1. La classification classique 

Les premières classifications des CMA étaient basées sur les caractères 

morphologiques des spores (couleur, forme, taille, ornementations). Celles qui ont une 

morphologie similaire etforment un seul type de paroi sporale sont apparentées 

phylogénétiquement(Morton, 2002). 

Les faibles variations morphologiques entre lesspores rend souvent difficile leur 

identification. Desétudes complémentaires de caractérisation moléculaire doivent être 

effectuées pour analyser la variabilité génétique desCMA. 
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1.3.2.  La classification moléculaire 

Le principe de l’approche moléculaire est basé sur l’amplification in vitro de l’ADN 

des régions variables du génome des champignons à partir des spores (Schwarzott et 

Schüßler, 2001) ou à partir des racines mycorhizées (Redecker etal., 2000 ; Martin etal., 2007 

; Alguacil, 2009). 

Les CMA qui faisaient partie du phylum des Basidiomycètes, ont été déplacés dans un 

nouvel embranchement créé spécialement pour eux, les Glomeromycota (Fig. 3)(Schüßler et 

Walker, 2010). Ce dernier est constitué d’une seule classe, celle des Gloméromycètes qui est 

subdivisée en quatre ordres: les Glomerales, les diversisporaleset deux lignées plus 

anciennes ; les Paraglomerales et les Archeosporales, onze familles (dont une de position 

incertaine) (Fig. 4) (Redecker et Schüßler, 2014). 

 

Figure 2Phylogénie des champignons basée sur la séquence de la SSU rRNA (Schüβler etal., 
2001). 
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Figure 3Arbre phylogénique des Glomeromycota (Schüßler et Walker, 2010), modifié par 
Schüßler (http://schuessler.userweb.mwn.de/geosiphon/geosiphon_home.html) 

 

1.4. Rôle des champignons mycorhiziens à arbuscules dans les 

agrosystèmes 

1.4.1. Nutrition minérale 

Le rôle majeur des mycorhizes se situe au niveau de la mobilisation pour la plante 

d’éléments nutritifs très peu mobiles dans le sol, principalement le phosphore (Duponnois 

etal., 2005 ; Lambers etal., 2008).Les CMA permettent l’altération des minéraux primaires 

issus de l’altération de la roche mère améliorant ainsi la nutrition phosphatée des plantes 

(Landeweert etal.,2001).Grace au réseau extra matriciel, les CMA rendent accessiblesles ions 

phosphates solubles, présents dans les petits interstices du sol qui ne sont pasaccessibles aux 

poils absorbants (Strullu, 1991; Fortin, 2008; Smith et Read, 2008). 

En plus du phosphore, les mycorhizes à arbuscules améliorent la nutrition en azote. 

(Hadley etal., 1993).Cet élément est un composant essentiel pour la formation des acides 



Chapitre I   Synthèse bibliographique 

10 

 

aminés et des nucléotides. Il rentre dans la structure des composés non protéiques tels que les 

pigments photosynthétiques (Maathuis, 2009). Il importe de mentionner que les CMA ont un 

rôle indirect dans la fixation symbiotique de l'azote par les légumineuses.Car la fixation 

symbiotique de l'azote ne peut être efficace que si les plantes sont bienalimentées en 

phosphore (Dianda, 1991) 

Cette meilleure acquisition des nutriments inorganiques permise par les symbiotes 

fongiques concerne également d’autres macro- (K, Mg, Na, S) et micro- (B, Br, Cl, Cu, Cr, 

Cs, Co, Fe, Mo, Mn, Ni, Si, Zn) nutriments du sol (Smith, Read, 2008). 

1.4.2. Rôle des champignons mycorhiziens dans l'alimentation hydrique des plantes  

L’absorption de l’eau constitue la toute première fonction attribuée aux mycorhizes 

(Bolan, 1991 ; Smith et Read, 1997).L’augmentation de la surface d’absorption du système 

racinaire par la présence du réseaud’hyphes de CMA favorise l’absorption de l’eau. Le 

mycélium deschampignons permet à la plante de puiser l’eau dans de petits interstices et 

agrégats du sol qui ne sont habituellement pasaccessibles aux racines des plantes (Bothe etal., 

1994 ; Fortin etal., 2015). Ainsi, les plantes mycorhizées ont tendance à être moinsaffectées 

par les périodes de sécheresse (Fortinetal.,2008 ; Roy-Bolduc et Hijri2010 ; Smith et 

Read,2008). 

Les CMA augmentent aussi la résistance des plantes au stress hydrique par un 

signaldéclenché qui peut assurer une fermeture plus rapide des stomates, qui prévient une 

flétrissureirréversible (Davies et al.,1992 ; Subramanian et Charest, 1997). 

1.4.3. Résistance au calcaire et à la salinité  

La mycorhization pourrait jouer un rôle dans la résistance des plantes aux effets du 

stresse salin, ce qui pourrait se traduire par une amélioration de la nutrition hydrominérale 

(Mange etal., 2008). Sur des sols calcaires, les CMA protègent les racines contre le calcium 

qui va être toxique pour la plante en limitant l’absorption de cet élément et en excrétant dans 

le milieu des acides organiques qui vont le chélater, ou en limitant son transfert à la racine 

(Genet, 2008). 

1.4.4. Protection contre les polluants 

Les CMA sont également impliqués dans l’atténuation des effets néfastes des 

polluants sur les plantes tels que les hydrocarbures aromatiques polycycliques (Verdin etal., 

2006;Debiane etal., 2008, 2009), les fongicides (Campagnac et al., 2010) et les éléments 
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traces métalliques (Firmin etal., 2015). Les CMA participent à l’élimination des polluants et 

améliorent ainsi la croissance des plantes dans les sols pollués (Joner et Leyval, 2003; Leyval 

et Binet, 1998; Verdin etal., 2006). 

1.4.5. Protection contre les pathogènes  

L’association mycorhizienne est un moyen de lutte biologique contre les organismes 

pathogènes telluriques en réduisant la teneur des substrats carbonés du milieu rhizosphérique, 

en formant des obstacles mécaniques difficiles à franchir pour certains micro-organismes, en 

synthétisant des inhibiteurs du développement de certains micro-organismes du sol et enfin et 

surtout, en produisant des substances antibiotiques qui peuvent protéger la plantes (Dalpé, 

2005). 

1.4.6. Amélioration de la structure du sol  

Les mycorhizes à arbuscules jouent un rôle important dans les interactions écologiques 

du sol et dans la préservation de la structure du sol par stabilisation des agrégats 

(Rillig,2004).Cette stabilisation se produit par deux mécanismes : le premier se fait par le 

mycélium des mycorhizes qui vient lier les agérates du sol entre eux et le deuxième est 

constitué par relâchement d’une substance chimique appelée glomaline, qui lie les particules 

de sol entre eux(Douds,2004). 

1.5. Effet des différents facteurs sur les champignons mycorhiziens à 

arbuscules 

Les champignons mycorhiziens à arbuscules doivent évoluer dans un environnement 

approprié pour établir une symbiose pleinement efficace. Cependant, certains facteur peuvent 

influencer l’établissement de la symbiose mycorhizienne et le rôle qu’elle joue dans les 

écosystèmes.  

1.5.1. La lumière 

L’énergie lumineuse captée par les plantes permet de produire la matière organique 

dont la plante et ses partenaires symbiotiques ont besoin pour leur développement. La qualité 

et la quantité de lumière ont un impact important sur l’efficacité de la photosynthèse et ainsi 

sur la quantité de matière organique produite(William et Hopkins, 2003).Une diminution de la 

photosynthèse due à un manque de lumière peut indirectement affecter la colonisation 

mycorhizienne, la production de spores et l’élongation du réseau d’hyphes (Heinemeyer et 
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al.,2004).La quantité et la qualité de lumière exerce donc une influence sur le développement 

des CMA et sur la stimulation de la croissance de la plante hôte. 

1.5.2. La plante hôte 

Le partenaire fongique est obligatoirement dépendant de l’hôte photosynthétique pour 

se développer et se reproduire (Fortin etal, 2008). La plante hôte fournit également au 

champignon une protection physique contre les variations de la température et de l’humidité 

et les attaques des agents pathogènes (Garbaye, 2013). Cependant, la réponse des plantes à la 

mycorhization diffère d’une espèce à une autre. Pour un même cultivar, la réponse 

endomycorhizienne peut également être différente. Certaines espèces comme la carotte, le 

poireau et l’oignon ont une forte dépendance mycorhizienne, alors que d’autres comme le 

sorgho, le soja, le maïs et la luzerne ont une dépendance mycorhizienne intermédiaire. Enfin, 

une dernière catégorie comprenant le blé, l’orge, le riz et la tomate montrent une faible 

dépendance envers la colonisation mycorhizienne (Fortin etal., 2015).  Les facteurs végétaux 

qui sont à l’origine des différences observées dans l’aptitude à la colonisation 

endomycorhizienne semblent liés aux caractères morphologiques et physiologiques des 

plantes (Derelle, 2012). 

1.5.3. Le pH du sol 

Le pH influence la disponibilité des éléments minéraux et l’activité microbienne du 

sol. Un pH très élevé ou très faible peut exposer les plantes à des carences en éléments 

minéraux, affectant ainsi le rendement des cultures. 

L’activité microbienne dépend fortement des conditions physico-chimiques du sol. 

Elle est optimale àun pH neutre (pH = 7) et diminue à des pH acide et basique.La distribution 

des CMA est influencée par le pH du sol (Green et al 1967). En effet, dans les sols à pH 

inférieur à 5,5 et supérieur à 6,5 la germination des spores de CMA diminue (Gunasekaran 

1987). La diminution des taux de germination des spores entraine une diminution du potentiel 

infectieux des CMA et de leur performance. Certains auteurs affirment que la colonisation 

mycorhizienne est plus élevée dans des sols où le pH est modéré. Coughlan et al. (2000) ont 

démontré une corrélation positive du pH avec la qualité et la quantité de la colonisation intra-

racinaire. Ils ont affirmé que la colonisation mycorhizienne est élevée pour un pH situé entre 

5 et 7. 

1.5.4. Effet du phosphore sur la mycorhization  
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L’association symbiotique plante/CMA a tendance à diminuer quand la concentration 

du phosphore augmente dans le sol. Quand la plante présente de hauts niveaux de phosphore 

dans les tissus, la production de spores et d’hyphes secondaires extra-racinaires est réduite 

(Grant et al, 2004). Pour expliquer la décroissance de la colonisation racinaire quand il y a de 

hauts niveaux de phosphore dans les sols et les tissus, une hypothèse a été formulée. Elle 

indique qu’à un niveau non limitant de phosphore, la plante ne va pas livrer de carbone au 

champignon car elle peut continuer le prélèvement du phosphore via le système racinaire. A 

court terme, les racines maintiennent un transfert du carbone au champignon jusqu’à ce que la 

plante atteigne un niveau de phosphore suffisant (Javot et al, 2007). Cependant, des études 

ont montré que dans un système de production avec defaibles niveaux d’intrants, l’activité 

mycorhizienne peut être améliorée. Dans l’étude de Grant et al (2004), la colonisation au 

champ était 60% plus élevée que dans un système avec de hauts niveaux d’intrants. 

1.5.5. Effets des pratiques culturales sur lesCMA 

La diversité des communautés de CMA est plus faible dans les sols cultivés que 

dans les sols de prairies ou de forêts (Daniell etal., 2001 ;Oehletal., 2003, 2004 et 

2005).Cette perte de diversité de CMA est due àdes pratiques agricoles comme la 

fertilisationminérale, letravaildusol, l’emploidespesticideset la monoculture.  

Le type de culture pratiquée et la nature du sol influent aussi sur la diversité des 

CMA (Hijrietal.,2006). 

1.5.6. Effet de la fertilisation sur les CMA 

L’apport de fertilisant minéral soluble augmente sa disponibilité pour les plantes 

mais il réduit fortement et même supprime la symbiose mycorhizienne(Ba et al, 2001). 

Puisque les concentrations élevées en azote et en phosphore dans le sol augmentent les 

synthèses protéiques et les composés phosphorylés chez les plantes, mais diminuent la teneur 

en sucres solubles dans les racines, et par conséquent le taux de colonisation mycorhizienne 

(Le Tacon, 1999). Les engrais organiques (fumier, compostes, résiduels de cultures, bois 

rameaux fragmentés), au contraire ne sont pas néfastes pour les CMA, et peuvent même les 

stimuler (Gosliget al, 2006). 

1.5.7. Rotation des cultures 

Les faibles diversités des cultures ainsi que les systèmes de monocultures modifient la 

diversité des CMA dans les sols cultivés et augmentent la densité de certaines espèces 

fongiquesplutôt que d’autres (Burrowset Pfleger, 2002 ; Oehletal., 2003).Il existe en effet une 
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certaine spécificitédes CMA pour leur hôte (Helgasonetal,. 2002 ; Mummeyetal, 2005) et la 

succession année après année de la même culture permet de sélectionner un nombreréduit 

d’espècesspécifiques à cette plante. 

1.5.8. Lespesticides 

L’application des pesticides peut avoir des effets néfastes sur lespopulations de CMA 

(Plenchette et Corpron, 1987 ; Menge, 1982 ; Trappe etal., 1984). Ils peuvent supprimer ses 

derniers et autres pathogènes,comme les nématodes et les adventices par conséquent, l’effet 

global peut être positif (Gosligetal.,2006). 

1.6. Généralité sur blé dur : 

Le blé dur est une plante annuelle, monocotylédone qui appartient au genreTriticumde la 

famille des Poaceae.C’est la première céréale cultivée et largement consommée en Algérie et 

dans le monde.  

1.6.1. Classification du blé dur 

Le blé dur est une plante annuelle appartenant à la famille des Poaceae. La 

classification du blé dur, selon Brouillet etal., (2006) est la suivante :  

 

 

Règne  Plantae 

Embranchement  Spermaphyta 

S. Embranchement  Magnoliophyta 

Classe Liliopsida 

Ordre  Poales 

Famille Poaceae 

Genre  Triticum 

Espèce Triticum durum Desf. 

 

1.6.2. La culture du blé dur (Triticum durum desf.) 

Dans le monde 

le blé dur est cultivé sur 10% des superficies réservées aux céréales ( blé dur, tendre, 

riz et maïs). La production mondiale du blé a atteint 750 millions de tonnes en 2018 (FAO).  
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En Algérie 

Le blé dur occupe une place privilégiée suite à son utilisation dans l'alimentation 

quotidienne de la population sous diverses formes.En 2016, 2 440 097 tonnes de blé ont été 

récoltés en Algérie sur une superficie de 1 442 846 ha de terre agricole en (FAO). Le 

rendement faible(16 912 hg/ha) est généralement dû à la faiblisse pluviométrique très 

importante dans les étages climatiques aride et semi-aride.  

1.6.3. Importance du blé 

Les céréales occupent à l’échelle mondiale une place primordiale dans le système 

agricole. Elles sont considérées comme une principale source de la nutrition humaine et 

animale (Slama etal., 2005). Parmi ces céréales, le blé occupe la première place pour la 

production mondiale et la deuxième après le riz, comme source de nourriture pour les 

populations humaines. Il assure 15% de ses besoins énergétiques (Bajji, 1999).  

Actuellement, l'Algérie est un grand importateur de blé et se trouve dépendante du 

marché international. Cette situation risque de se prolonger à plusieurs années, faute de 

rendements insuffisants et des besoins de consommation sans cesse croissants devant une 

forte évolution démographique (Chellali, 2007). 
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1. Présentation de la wilaya de Bordj Bou Arreridj 

La wilaya de Bordj Bou Arreridj s’étend sur une superficie de 392 252 ha au Nord-Est 

du pays. Elle est limitée au Nord par la wilaya de Bejaia, à l'Est par la wilaya de Sétif, à 

l'Ouest par la wilaya de Bouira et au Sud par la wilaya de Msila. Elle est composée de 10 

Daïras :1. Bordj Bou Arréridj, 2. Bordj Ghedir, 3.Medjana, 4. El Hamadia, 5. Mansoura, 6. 

Ras El Oued, 7.BirKasdali, 8.Djaafra, 9. Bordj Zemoura et 10.AïnTaghrout. 

La wilaya se subdivise en trois zones bien distinctes :(figure 05)(DSA ,2018) 

La zone nord montagneuse à relief très accidenté avec une pluviométrie variant de 300 mm à 

l’ouest à plus de 500 mm au centre et à l’est. 

La zone intermédiaireconstituée de hautes plaines avec une pluviométrieannuellement 

variant entre 300 et 400 mm/an. 

La zone sud caractérisée par un relief très accidenté, une pluviométrie inférieure à 250 mm et 

un sol fortement menacé par l’érosion. (DSA, 2018) 

 

Figure 4Les trois grandes zones agricoles de wilaya Bordj Bou Arreridj 

(Direction des Services Agricole, 2018) 
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1.1. Données climatiques de la wilaya 

1.1.1. Les précipitations  

La région d’étude reçoit une quantité de pluie très irrégulière, le maximum est atteint au mois de 

septembre (42 mm) et le minimum au mois de juillet (9,80 mm).(tableau 1). 

Tableau 1Répartition moyenne mensuelle des précipitations (en mm) pour la période 

1990-2017.(Station météorologique de BBA, 2017) 

 

1.1.2. Les températures 

Les températures moyennes   mensuelles   sont   calculées   par   différentes   

méthodes.  Dans notre cas, nous avons  utilisé  la  méthode  de  la  sommation  des  extrêmes  

et  le  calcul  de  leur  moyenne   arithmétique « 
���

�
  ». 

Dont :          M = Moyenne des maxima. 

                     m = Moyenne des minima. 

Le tableau 2, montre que  les  températures  mensuelles de notre  zone d’étude  atteignent  

leur minima au  mois  de  janvier,  avec  une  valeur  de  2,5°C.  Les  maxima  sont  observés  au  

mois de juillet,  avec  une  valeur  de  35,2 °C.  La  moyenne annuelle  des  minima  est  de  6,4°C et 

celle  des  maxima  est  de  28.4°C.  Pour la moyenne annuellearithmétique« 
���

�
» estde17.4 °C. 

Tableau 2Températures moyennes mensuelles (en C°) pour la période 1990-2017.(Station 

météorologique de BBA, 2017) 

        Mois 
 

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

T max(C°) 11 12 16 20 25,3 32 35,2 34,5 28 23 15,5 11,6 

T min(C°) 2,5 3 5,5 8 12,7 17,3 20,9 20,3 16 12,2 6,6 3,5 

T moy(C°) 6,4 7,2 10,5 13,7 18,8 24,5 28,4 27,8 22,4 17,6 11 7,1 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Jui Aout Sep Oct Nov Déc. 

P (mm) 41,50 28,50 31,60 38,40 38,20 20 9,80 16,40 42 31 31,80 33,70 
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1.2. Localisation des sites d’étude 

Les prélèvements ont été réalisés dans trois sites dans la wilaya de Bordj Bou 

Arreridj.Il s’agit des fermes Mhammelsituée àMedjana dans la zone nord,Laabachisituée à El 

Hamadia dans la zone intermédiaire, et Battache àEl Euche dans la zone sud. 

1.2.1. Site de Medjana(S1) 

La commune de Medjanaest située dans au Nord-Ouest de la wilaya de Bordj Bou 

Arréridj. Elle est limité au Nord par Colla, à l’Est par Hasnaoua, au Sud-Est par Bordj Bou 

Arréridj, au Sud-Ouest par El Achir et à l’Ouest par TenietEnnasr et Mansoura. Le site S1 se 

trouve dans la ferme Mhammel dans la région Ain Essoltane(altitude: 808 m, latitude: 

36°13’N, longitude: 4°40’E). 

Climat  

Le site S1 estsoumisà des influencesméditerranéennes, avec un écart de 

températureconsidérable.  Le climat est detype continentalsemi-aride avec un hiver pluvieux et froid 

et un été sec et chaud. Les précipitations enregistrées varient entre 300 et 400 mm/an. 

Le sol  

Le sola une texture argileuse et une capacité de rétention de l’eau et des engrais très 

élevées.En générale le sol est de fertilité élevée et ne présente pas des problèmes de salinité. 

1.2.2. Site d’El Hamadia(S2) 

La commune d’El Hamadia est limitée au Nord par EL Anasser, à l’Est par Belimour, 

au Sud par Rabta et à l’Ouest par Ksour. Le site S2 se trouve dans la ferme Laabachi dans la 

région de Oued Lakhder(altitude:852 m, latitude: 35°58’N, longitude: 4°46’E).  

Climat 

Le climat du site S2 est de type continental semi-aride, caractérisé par un été très 

chaud avec du vent dominant (SIROCCO), et automne chaud.L’hiver est très froid avec de 

fortes gelées tardives (Social, 2015). 

Sol  

Le sol est de type argilo-limoneux, il est constitué de 32% de sable, 36% de limon et 

1,6% matière organique (Social, 2015). 
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1.2.3. Site El Euche (S3) 

La commune d’El Euch se situe à 35 Km au sud du chef-lieu de la wilaya de Bordj 

Bou Arreridj. Elle est limitée par Ksour à l’Ouest, El Hamadia à l’Est et Msila au Sud (DSA). 

Le site S3 se trouve dans la ferme Bettach(altitude:765 m, latitude: 35°54’N, longitude: 

4°40’E). 

Climat  

Située dans l’étage bioclimatique aride, El Euche est caractérisée par un relief très 

accidenté et une pluviométrie inférieure à 250 mm. 

Sol 

La texture du sol est argilo-limoneuse à argilo-sableuse avec une perméabilité 

déficiente et un sol fortement menacé par l’érosion (DSA ,2018). 

2. Méthode de travail 

2.1. Prélèvement des échantillons de sol et de racines de blé  

Les prélèvements du sol et des racines de blé ont été effectués pendant la saison 

printanière de l’an 2018. Le sol a été collecté de l’horizon 15-20 cm de la rhizosphère du blé 

au niveau de trois points différents de chaque site (Photo 1). Après tamisage à 2 mm, le sol a 

été séché à l’air libre pour servir à l’isolement des spores de CMA, aux dosages physico-

chimiques et à l’étude du potentiel mycorhizogène du sol. Parallèlement à cela, des racines de 

blé ont été prélevées et utilisées fraîches pour la détermination de leurs taux de colonisation 

par les CMA. 
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Photo2Prélèvement des échantillons de sol et de racines de blé. (Originale) 

 

2.2. Caractéristiques physico-chimiques des sols 

Le pH, la conductivité électrique (CE), la matière organique (MO) et le calcaire total 

(CaCO3) ont été mesurés au laboratoire de phytopathologie de l’Université de Mohamede El 

Bachir El Ibrahimi. 

2.2.1. Détermination du pH des sols 

La mesure du pH a été effectuée selon la méthode décrite par Pauwels (1992), sur une 

suspension 1:2,5 de sol : eau distillée, au moyen d’un pH mètre à lecture directe et de 

précision de 0,01. 

2.2.2. Détermination de la conductivité électrique 

La conductivité électrique permet d’obtenir une estimation globale en sels solubles 

d’un sol. La mesure a été effectuée sur un extrait 1:5 sol : eau distillée agitée pendant 1 heure, 

à l’aide d’un conductimètre de précision 0,01. La conductivité électrique est exprimée en milli 

siemens par centimètre (ms/cm). 

2.2.3. Détermination de la matière organique 

La matière organique a été mesurée par incinération. Les échantillons de sol ont été 

placés pendant une nuit (16 heures) dans un four à moufle à 375 °C. La perte de poids, après 

calcination, nous donne la matière organique.  
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2.2.4. Détermination du calcaire total  

0,3 g de sol est mis en contact avec 10 ml d’HCl qui dissout le calcaire en milieu 

fermé. L’attaque du calcaire se traduit par un dégagement gazeux de C02 dont le volume est 

mesuré indirectement. 

2.3. Détermination du taux de colonisation des racines par les CMA 

Pour détecter la colonisation des racines par les CMA, cinq systèmes racinaires de 

chaque traitement ont été examinés. Les racines ont été colorées selon la technique décrite par 

Phillips & Hayman(1970).  

Les taux de mycorhization ont été déterminés par la méthode de McGonigle etal.(1990). 

Cette technique consiste à placer entre lame et lamelle 20 fragments racinaires colorés ayant 

chacun 1 cm de longueur. L’observation des différentes intersections pouvant exister entre 

l’axe de l’objectif et le fragment de racine colorée a été faite au microscope optique (G 400x). 

Trois lectures par fragment ont été réalisées et cinq lames par traitement ont été préparées. Au 

total, au moins 100 fragments racinaires ont été utilisés pour chaque traitement (Photo 2) 

(Fig.06). 

 

 

Photo 2 :Détermination du taux de coloration parla méthode de McGonigle etal., 

(1990) 

Le pourcentage de colonisation total = (nombre d’intersections observées – nombre 

d’intersections sans champignon)*100 / nombre d’intersections. 

Taux total H = 100*(G-p)/G 
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Taux d’arbuscules A = 100*(q+s)/G 

Taux de vésicules V = 100 (r+s)/G 

 

 

p : aucune structure fongique 

q : présence d’arbuscules 

r : présence de vésicules 

s : présence d’arbuscules et de vésicules 

t : présence d’hyphes 

G : nombre d’intersections 

 

Figure 5Les différentes intersections possibles entre l’axe de l’objectif du microscope et les 
structures fongiques dans un fragment racinaire mycorhizé par les CMA 

2.3.1. Coloration et observation des systèmes racinaires 

Les systèmes racinaires récoltés sont colorés selon la méthode décrite par Phillips & 

Hayman (1970).  

Pour chaque dilution de sol, la présence ou l’absence de mycorhization est ensuite 

évaluée sous microscope (G 40x) et le nombre de plantes mycorhizées est noté. Le tableau 4 

illustre les différentes étapes de la coloration des racines. 

Tableau 3Etapes de la coloration par le bleu de Trypan (Phillips & Hayman, 1970). 

Etape Réactif Durée Température 

1. Eclaircissement KOH 10 % 20 minutes 90 °C 

2 .Rinçage eau distillée suffisamment ambiante 

3 .Acidification HCl 1 % 5 minutes ambiante 

4 .Coloration 

Bleu de Trypan0,05 % (dans 

l’acidelactique (C3H6O3) +glycérol 

(C3H8O3) + eau distillée) 

20 minutes 120 °C 
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5. Décoloration 

et conservation 
Acide lactique 50 % suffisamment ambiante 

 

 

 

Photo 3 :Coloration par le Bleu de Trypan0,05 % 

 

2.4. Détermination du potentiel mycorhizogène des sols 

Le potentiel mycorhizogène du sol reflète la richesse du sol en propagules (spores, 

mycélium, racines colonisées, fragments) susceptibles de générer une mycorhization. 

(Gianinazzi-Pearson etal, 1985). 

Pour évaluer le potentiel mycorhizogène des trois sols, la technique du nombre le plus 

probable MPN de l’anglais Most Probable Number(Alexander, 1965) a été utilisée. Cette 

technique adaptée aux CMA par Porter(1979) consiste à préparer des dilutions successives de 

sol. 

2.4.1. Préparation du dispositif 

Les dilutions ont été réalisée au nombre de cinq en homogénéisant du sol non stérilisé 

(inoculum) contenant les CMA de chaque échantillon de sol étudié mélangé avec du sol 

stérilisé par autoclavage à 120 °C pendant 20 minutes. 

Les dilutions ont été préparées comme suit : 
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Dilution 10-1 : 30 g de sol non stérile + 270 g de sol stérile = 300 g (1). 

A partir de ces 300 g de mélange, 250 g ont été répartis dans les cinq répétitions à raison de 

50 g par pot. Des 50 g restants, 30 g ont servis d’inoculum pour la dilution qui suit (10-2). 

Dilution 10-2 : 30 g (1) + 270 g de sol stérile = 300 g (2). 

Dilution 10-3 : 30 g (2) + 270 g de sol stérile = 300 g (3). 

Dilution 10-4 : 30 g (3) + 270 g de sol stérile = 300 g (4). 

Dilution 10-5 : 30 g (4) + 270 g de sol stérile = 300 g (5). 

Les dilutions ont été mises dans des pots de 100 ml à raison de cinq répétitions par 

niveau de dilution, des témoins de sol stérile ont été prévus. Le maïs a servi de plante piège 

pour la mycorhization. Après avoir été désinfectées par immersion dans l’alcool (70 %) 

pendant 5 minutes puis rincées abondamment à l’eau distillée, les graines de maïs sont mises 

à germer à l’obscurité à 25 °C. Les graines pré germées ont été repiquées dans les pots 

auparavant préparés à raison d’une plantule par pot. La culture a duré six semaines et 

l’arrosage a été fait trois fois par semaine à l’eau distillée. 

2.4.2 Calcul du potentiel mycorhizogène 

Cette estimation se fait par l’intermédiaire de la table d’Alexander (1965) à partir des racines 

mycorhizées ou non mycorhizées obtenues pour chacun des niveaux de dilutions et pour les 

cinq répétitions. La lecture de la table se fait en définissant la dilution la moins concentrée 

(P1) pour laquelle la mycorhization est observée dans les cinq répétitions et si ce cas ne se 

présente pas on prend celle ou on trouve le maximum de plantes mycorhizées. Le nombre de 

plants colonisés dans les deux dilutions successives représente donc le P2 et le P3. Les trois 

valeurs P1, P2 et P3 seront reportées sur la table pour en déduire un nombre qui servira à la 

déterminationdu MPN pour 30 g de sol initial, en multipliant ce nombre par le facteur de 

dilution de P2, le nombre de propagules par kilogramme de sol est alors calculé. 

2.4.3 Isolement des spores 

100 g de sol prélevé de chaque site, séché à l’aire libre et tamisé à 2 mm a servi pour 

l’isolement des spores de CMA. La technique utilisée pour cette fin est celle du tamisage 

humide décrite par Gerdemann et Nicolson (1963). La technique consiste à soumettre à un jet 

d’eau l’échantillon de sol déposé sur une série de tamis à mailles décroissantes (250, 125, 100 

et 40 µm) (photo 4)disposés respectivement l’un au-dessus de l’autre dans l’ordre ci-dessus 

mentionné. Les particules de sol retenues dans chaque tamis sont transférées dans un bécher 
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puis observées à la loupe binoculaire. Les spores prélevées à l’aide d’une micropipette, sont 

conservées à 4 °C dans des tubes Eppendorf contenant de l’eau distillée stérile. (Photo 4) 

 

 

Photo 4Tamisage humide selon la méthode de Gerdemann et Nicolson (1963). 

2.5. Dénombrement des spores 

Après avoir isolé les différents types de spores correspondants à chaque site, ces 

dernières ont été observées sous loupe binoculaire afin de déterminer leur nombre. 

3. Analyses statistiques 

Les résultats obtenus ont été analysés statistiquement grâce au logiciel MINITAB. Les 

tests statistiques ont été menés sur 5 réplicats. Pour normaliser les données des taux de 

mycrohization initialement exprimées en pourcentage, celles-ci ont été transformées en 

coordonnées angulaires (arcsinus de la racine carrée), afin de pouvoir réaliser le test de tukey 

((P<0,05). 
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Photo 5  Observation des spores sous loupe binoculaire 

Spore 
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1. Résultatsde l’analyse physico-chimique du sol 

Les sols des trois sites prospectés se caractérisent par un pH alcalin (7,84, 8,23 et 

8,35). La conductivité électrique de la solution aqueuse des quatre sols est faible allant de 

0,16 à 0,21 mS/cm indiquant une faible salinité des sols. Le sol des sites S1 et S2 est 

modérément calcaire (12,55 et 8,66 %), tandis que celui du site S3 est non calcaire (4,22%). 

La teneur en matière organique des sols des trois sites est relativement faible (2, 56 à 3,37 %) 

(Tab. 4).  

 

Tableau 4Caractérisation physico-chimiques des sols des trois sites S1, S2 et S3 

 S1 S2 S3 

pH  7.84±0.38 8.35±0.11 8.23±0.29 

Conductivité mS.m−1 0.16±0.03 0.21±0.01 0.16±0.0 

Calcaire (%) 12.55±0.83 8.66±0.23 4.22±0.03 

MO % 2.56 ±1.42 2.4±2.38 3.37±1.34 

 

2. Taux de colonisation racinaire 

L’observation microscopique des racines de blé prélevées des trois sites S1, S2 et S3 

(Medjana, El Hamadia et El Euch), montre la présence des structures fongiques spécifiques 

des CMA (arbuscules, vésicules et hyphes intra-racinaires). La colonisation racinaire totale a 

été approximativement 2 fois plus faible dans le site S2(09,33 %) et 1 fois et demi plus faible 

dans le siteS3(05,33 %) par comparaison au site S1 (21,33 %). Le taux d’arbuscules dans les 

racines de blé prélevées dans le site S2 (02,66 %) était significativement faible par 

comparaison au site S1 (9,77 %). Cependant, les arbuscules étaient absentes dans les racines 

du blé collectées dans le site S3. La colonisation vésiculaire des racines n’a été remarquée que 

dans les racines du blé du site S1 avec un pourcentage de 04%.Les hyphes de CMA dans les 

racines de blé représentent 43,75, 71,43 et 100% du taux de colonisation totale dans les trois 

sites S1, S2 et S3 respectivement. Aucune différence significative n’a été enregistrée entre les 

taux d’hyphes dans les trois sites (Fig8.). 
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Figure 6Taux de colonisation totale, arbusculaire, vésiculaire et hyphale des racines de blé 
dans les trois sites S1, S2 et S3. Les moyennes ont été obtenues à partir de 5 répétitions. Les 
différentes lettres indiquent des différences significatives entre S1, S2 et S3 selon le test de 
Tukey (P<0,05) 

L’observation microscopique des racines de bléprélevéesdes trois sites S1, S2 et S3 a 

montré qu’elles sont coloniséenaturellement par des CMA.Les CMA ont une distribution 

géographique très large (Öpik et al.,2006) et la plupart des espèces végétales du milieu 

méditerranéen semi-aride sont mycorhizées(Requena et al., 1996 ; Maremmani et al., 2003 ; 

Ferrol et al., 2004). 

 
 Le taux de colonisation totale des racines de blé dans les trois sites est 

moyennementfaible. Hayman (1975) a signalé que les fertilisants et les traitements chimiques 

peuvent diminuer le nombre de spores des champignons mycorhiziens dans les sols ce qui 

pourrait expliquer les faibles taux de colonisation observés dans les trois sites. En effet, 

l’addition de l’engrais phosphaté engendre une diminution des taux d’arbuscules ce qui 

pourrait justifier les taux faible calculés dans le site S1 (02,66 %) et S2 (9,77 %). La 

diminution du taux de mcyrohization dans les sols des trois sites pourrait s’expliquer par 

l’utilisation répétée du phosphore qui limite fortement l’installation de la symbiose 

mycorhizienne(Grant et al.,2004). L’application des intrants chimiques dans les sols 

agricoles, la monoculture, le labour et autres pratiques culturales réduisent de façon drastique 

le développement des CMA (Mosse, 1986 ; Jasper etal., 1991 ; Hamel, 1996 ; Smith et Read, 

1997). Un faible taux de vésicules a été observé dans les racines prélevées des trois sites S1, 

S2 et S3 ce qui peut montrer que cela est une caractéristique physiologique des champignons 
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autochtones des trois sites. 

3. Potentiel mycorhizogène des sols 

Le Potentiel mycorhizogène d’un sol représente sa richesse en propagules 

mycorhiziennes sous forme de spores, de mycélium et de fragments de racines portant des 

structures mycorhiziennes, susceptibles d’initier chez les plantes la formation d’associations 

mycorhiziennes (Plenchette etal., 1989). Le potentiel mycorhizogène estimé dans les trois 

sites S1, S2 et S3, montre que le nombre de propagules a été plus faible dans les sites S2 et S3 

par rapport à celui calculé pour le site S1. Dans les sites S2 et S3, le potentiel mycorhizogène 

a été 20 et 30 fois plus faible par comparaison au site S1 (Tab.5). Nos résultats corroborent 

ceux de Hamza etal., 2014 qui ont rapporté un taux de 760 propagules/kg de sol dans une 

parcelle agricole. Des potentiels mycorhizogènes moyennement faibles ont également été 

rapportée dans d’autres études réalisées sur des sols dégradés (Weissenhorn et Leyva,l 1996 ; 

Cabello, 1997; Gattai etal., 2011).La diminution du potentiel mycorhizogène infectieux des 

sols serait probablement due à une diminution du pouvoir germinatif des spores de CMA. Le 

nombre de propagules de CMA estimé dans le sol des sites S2 et S3 explique les taux de 

mycorhization faible des racines de blé provenant de ces sites. 

Tableau 5Nombre de propagules de CMA dans les trois sites S1, S2 et S3 

 Site 1 Site 2 Site 3 

P1 3 2 2 

P2 2 1 1 

P3 2 1 0 

Coefficient 0,20 0,09 0,07 

facteur P2 1000 100 100 

Propagules/30g de sol 200 9,20 6,80 

Propagules/1000g de sol 6666,67 306,67 226,67 
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4. Abondancedes spores 

Les spores de CMA étaient présentes dans les sols des trois sites S1, S2 et S3. Le site 

S3 compte le nombre de spores le plus faible, 26 spores/100g de sol, ce qui correspond à 20% 

du nombre total des spores collectées dans les trois sites. Le nombre de spores augmente pour 

atteindre 36 spores/100 g de sol dans le site S2. Ce nombre correspond à 28% du nombre total 

des spores isolées des sites S1, S2 et S3. Le nombre de spores isolées du site S1 (66 spores) 

représente plus de la moitié du nombre total des spores (52%).  

 

Tableau 6 Nombre de spores de CMA isolées dans les sites S1, S2 et S3 

 Site 1 Site 2 Site 3 

Fraction 1 : 250-200 µm 20 10 4 

Fraction 1 : 200-160 µm 18 20 8 

Fraction 1 : 160-100 µm 22 6 14 

Fraction 1 : 100-50 µm 6 0 0 

Total (Nombre de spores /100g de sol) 66 36 26 

Pourcentage/nombre total des spores 

isolées (%) 
52 28 20 

Les champs agricoles sont pauvres en CMA, sans doute dû aux pratiques culturales qui 

modifient la diversité et diminuent la quantité des propagules mycorhiziennes (Fortin etal, 

2008). L’abondance des spores dans les sols de site S1 est nettement supérieure à celle dans le 

sol de S2 et S3.Nicolson (1960) rapporte que les facteurs qui affectent la distribution des 

CMA sont : l'espèce végétale, le degré de stabilité du sol, la quantité de matière organique et 

l'activitémicrobiologique.Ces paramètres physico-chimiques sont essentiels dans la répartition 

et l’abondance des champignons mycorhiziens et pourraient être la cause des variabilités 

enregistrées dans les trois sites. L’intensité d’exploitation des sols agricoles aégalement une 

grande influence sur les communautés de CMA indigènes. Une exploitation intensive entraine 

une diminution du nombre d’espèces de CMA et on trouve plusd’espèces de CMA dans les 

sols cultivéspas ou peu travaillés que dans ceux qui le sont fréquemment (Oehl etal.2011).En 

effet, les sols dégradés montrent toujours de faibles densités en propagules mycorhiziennes 

indigènes (Sieverding, 1991). 
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4.1. Aspects morphologiques des spores isolées des trois sites S1, S2 et S3 

4.1.1. Spores isolées du site de Medjana : site S1 

 

                       

 

 

4.1.2. Spores isolées du site d’El Hamadia : site S2 

 

                      

 

 

4.1.3. Spores isolées du site d’El Euch : site S3 
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Conclusion 

Cette étude a été consacrée à l’étude du statut mycorhizien du blé dur dans trois sites, 

à savoir Medjana, El Hamadia et El Euche situés dans les zones nord, intermédiaire et sud de 

wilaya de Bordj Bou Arreridj. Pour cela, des prélèvements de racines de blé cultivé dans les 

trois sites ont été effectués pour évaluer leur taux de colonisation par les champignons 

mycorhiziens à arbuscules. Afin d’estimer le potentiel des sols des trois sites à générer des 

associations mycorhiziennes, nous avons déterminé la richesse des sols en propagules 

mycrohiziennes en utilisant la méthode du nombre le plus probable PMN. De plus, nous 

avons évalué l’abondance des spores de CMA dans les trois sites d’étude. Parallèlement à ces 

investigations des analyses physico-chimiques concernant le pH, la conductivité électrique, la 

teneur en matière organique ainsi que la teneur en calcaire total ont été réalisées. 

Les résultats des analyses physico-chimiques montent que les sols des trois sites 

agricoles Medjana (S1), El Hamadia (S2) et El Euche (S3) se caractérisent par un pH 

faiblement alcalin, par des taux de salinité et de calcaire et une teneur en matière organique 

relativement faibles. 

Les résultats obtenus montrent également que les racines de blé provenant des trois 

sites étaient colonisées par les CMA. Le taux de mycrohization des racines de blé cultivé dans 

le site de Medjana (S1) est significativement plus élevé par comparaison à ceux du blé des 

sites El Hamadia (S2) et El Euche (S3).  

L’estimation du potentiel mycorhizogène dans les trois sites S1, S2 et S3, montre que 

le nombre de propagules a été plus faible dans les sites S2 et S3 par rapport à celui calculé 

pour le site S1. 

Les résultats relatifs à l’abondance des spores de CMA dans les sites d’étude montrent 

que le site S1 compte le nombre de spores le plus élevé. Plus de la moitié du nombre total des 

spores collectées dans les trois sites ont été isolées du site S1.  

En perspective de cette étude, il serait intéressant d’identifier les espèces de CMA 

présents dans nos sites d’étude et les utiliser pour produire des inocula indigènes. L’apport 

d’un inoculum indigène permet de restaurer un potentiel mycorhizogène acceptable dans les 
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sols et ainsi assurer un meilleur approvisionnement en eau et en éléments minéraux et une 

meilleure protection contre les différents stress biotiques et abiotiques.  
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