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Chapitre I :                                                                                                  Étude Bibliographique  

1- Plantes légumineuses :

L’azote est un aliment important pour tout les végétaux, la plus part des plantes obtiennent l’azote qui est exigé pour leurs développement , on absorbant l’ ammonium ou le nitrate du sols par leurs racines, en autre les plantes légumineuses peuvent également utiliser l’azote atmosphérique (N2  ), ce dernier peut être fixé en azote organique par des microbes libres ou par association symbiotique microbe – plante, cette relation symbiotique aboutit à la formation des nodules contenant des bactéries tels que les Rhizobia, (Rh. Meliloti    / Luzerne ,  Rh. Léguminosarum / Pois, Rh. Trifolu   / Trèfle,Rh. Lupini / Lupin  et Rh. Japonicum / Soja ), ces bactéries peuvent utiliser le(N2)  comme source d’azote et exporté une partie de l’azote fixé qui est employé par les plantes.

1-1- Famille des Légumineuses :

  La famille des légumineuses détient une place importante parmi les groupes végétaux supérieure à fleurs, cette famille avec quelque 18.000 espèces réparties sur environ 650 genres est l’une des plus grandes familles d’angiospermes (MARBERLY, 1998).
Elle est à dominance tropicale et comprend déférentes formes biologiques : des herbacées (Trèfle), des buissons (Genet) des arbrisseaux   (Lupins) et des Arbus (Acacia).

La famille des légumineuses est divisée en 3 sous familles, déférentes par la fréquence de nodulation, ces chaque entre eux contient des gènes capables de former les nodules.

-  Sous famille des césalpiniacées (Cassia, Gledista, Cassalpinia …    ) presque dépourvue d’espèces fixatrices d’azote à cause d’un facteur intrinsèque inhibiteur de la nodulation.

-    Sous famille des mimosacées (Acacia leucaena, Prospis …)

-    Sous famille des papilionacées (Médicago, Trifolium,  Sesbania …) ou la nodulation est très fréquente 85%  des espèces sont nodulées (ANONIME).
Dans ces 3 sous familles le  pourcentage de nodulation est  variable d’une espèce à une autre. Chez les césalpiniacées la nodulation est la plus moine fréquente que chez les mimosacées et les papilionacées.    

1-2- Morphologie des plantes légumineuses :

La caractéristique la mieux partagée par les représentants de cette famille est la structure du fruit qui est une gousse, c’est -à- dire un fruit s’ouvrant par deux fentes opposées dont, l’une 
correspond à la structure dorsale et l’autre à la ligne médiane du carpelle unique. Les autres caractères comme la feuille et la fleur  sont  très variables.

        La feuille peut être simple, trifoliolée, composée complexe. La fleur qui est le critère de délimitation des 3 sous famille des légumineuses peut être régulière ou légèrement zygomorphe (césalpiniacées), actinomorphe (mimosacées) ou à zygomorphe prononcée (papilionacées). Dans ce dernier cas, l’agencement des pièces florales en un étendard, une carène et des ailes rappelles ,  la forme d’un  papillon d’où le nom attribué à cette sous famille (QUEZEL et SANTA,199).
La famille des légumineuses   est   la  famille  des  plantes  qui fournit  le plus grand  nombre d’espèces  utiles à l’homme qu’elles soit alimentaires, fourragères, industrielles, médicinales tinctoriales ou horticoles. Les légumineuses fournissent pour l’alimentation humaine et animale des aliments riches en protéines, avec des taux pouvant atteindre 36% pour Lupin et 44% pour Soja. 

Certaines légumineuses cultivées ont une importance économique considérable, c’est le cas en particulier du Soja, du Haricot, et de l’Arachide, qui sont les légumineuses les plus largement cultivées.

En Algérie, cette famille est représentée par prés de 500 espèces majoritairement herbacées. Les légumineuses alimentaires les plus cultivées sont par ordre d’importance ; le pois chiche la fève, le haricot, le petit pois et la lentille, d’autres telles le niébé (Vigna unguiculata ) et l’arachide sont cultivées à petite échelle. 

Le bersim (Trifolium alexandrium) et la luzerne (Medicago sativa)  sont également cultivées comme plantes fourragères (DJOUADI.et BENBIDA, 2005)               

2-Fixation biologique de l’azote :

La fixation biologique de l’azote atmosphérique est la voie majeure d’introduction de l’azote gazeux  dans l’écosystème. Elle est faite par des procaryotes libres, associatifs ou symbiotiques (Fig.1) 

- Les fixateurs libres : sont terrestres ou aquatiques, ils peuvent être aérobies photosynthétiques comme Chromatium, aérobies facultatifs comme Rhdopseudomona ou hétérotrophes comme Azotobacter ou  encore des cyanophycées (Anabeana nostoc).

- Les fixateurs associatifs : (Azospirillum) vivent dans la rhizosphère des plantes et fixent l’azote en étroite association avec la plante 

- Les fixateur symbiotiques : appartiennent comme les genres Rhizobium, Azorhizobium et Francia (ANONIME).

2-1- Fixation symbiotique de l’azote :

2-1-1-  Rhizobia :
Les bactéries de Rhizobia jouent un rôle très important dans l’agriculture, ils constituent un groupe d’eubactéries appartenant à la famille des Rhizobiaceae, ils présentent la particularité d’entrer en symbiose avec les légumineuses en induisant la fixation d’azote atmosphérique sur les racines, cette relation symbiotique se manifeste par la formation de nodosités-racinaires ou de nodules (COBAT  et al, 1998)

2-1-2- Symbiose Rhizobia-légumineuses :
La symbiose Rhizobia-légumineuse est une interaction entre des végétaux supérieurs  de la famille des légumineuses et des eubactéries de la famille des Rhizobiaceae plus exactement des genres de Rhizobia (GUALTIERI et BISSELING ,2000).

La symbiose entre les Rhizobia et les légumineuses se traduit par la formation sur les racines ou la tige de la plante d’un véritable organe spécialisé ; le nodule ou nodosité, siège des échanges symbiotiques (DREYFUS,1988 ; NAP et BISSELING ,1990 ; BREWIN ,1991)                                            

Le phénomène qui mène à la formation du nodule, la nodulation, est un processus très spécifique puisqu’une souche de Rhizobia ne peut pas noduler n’importe quelle espèce de légumineuses (DENARIE et ROCHE, 1992 ; ELKAN ,1992 ; SPAINK ,2000)

La formation du nodule, est le résultat d’un ensemble d’interactions plus ou moins spécifiques entre les deux symbiotes, qui peuvent être schématisées classiquement en quatre phases distinctes (Fig. 2) 

2-1-3-Processus de nodulation :   
a) Phase d’attraction des Rhizobia :

L’infection du système racinaire d’une légumineuse débute par la stimulation de la prolifération des Rhizobia  dans  la rhizosphère de la plante-hôte.

La plante libère des exsudats racinaires représentés par des sucres simples, des acides aminés, des acides organiques et des composés phénoliques, qui induisent leur attraction chimiotactique et leur multiplication au voisinage immédiat du système racinaire de la plante pour assurer la nodulation (DAVET,1996 ;DOMMERGUES et al,1985)

b) Phase de reconnaissance :
Cette phase fait intervenir un échange de signaux moléculaires entre la bactérie et la plante- hôte, les graines en germination et la partie apicale des racines excrète des flavonoides qui servent 

de chémo-attracteurs et induisent l’expression d’un ensemble des gènes de nodulation  spécifique (DAVET,1996).

c) Phase d’infection du système racinaire :

Durant cette phase les Rhizobia pénètrent via le poil absorbant dans les cellules des racines hôtes, cette pénétration  est assurée par des lectines spécifiques, molécules ponts entre des récepteurs à la surface du Rhizobium et les récepteurs de la plante hote. (DOMMERGUES et al ,1985)

En suite il y a formation d’une structure tabulaire (cordon infectieux) à l’intérieur du quel les bactéries se disposent en file (WOOD et NEW COMB, 1995)

Chaque bactérie est entourée d’une enveloppe appelée : membrane est péribacteroide.

d) La nodulation proprement dite :  

Durant la quel la présence des bactéries déclanchent l’expression de gènes dont les produits (nodulines ; gènes qui codent les protéines) provoque les cellules infectées du cortex racinaire interne de se multiplier jusqu'à former des excroissances de taille variable : les nodules (TRUCHET et DENARIE, 1993).
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2-2- Fixation non symbiotique de l’azote :
La fixation non symbiotique de l’azote permet de transformer l’azote de l’air en azote minéral et organique et de compenser ainsi les pertes par dénitrification .
De nombreuses bactéries, appartenant à des groupes taxonomiques très différents sont capables de fixer l’azote atmosphérique (Tableau : 1). Les plus répandues et les plus anciennement connues sont des organotrophes. Ces derniers incapables  d’utiliser la cellulose, elles ont besoin de substrats carbonés facilement métabolisables, mais beaucoup vivent en association avec des organismes cellulolytiques  dont elles consomment les sous-produits. On les rencontre en conditions anaérobies ou microaérophiles, mais aussi en conditions aérobies. 

Beaucoup d’espèces en effet ont réussi à mettre au point des systèmes protecteurs de la nitrogénase et peuvent fixer activement l’azote en présence d’oxygène.

Les bactéries phototrophes fixatrices d’azote sont en général cantonnées à des habitats aquatiques. Certaines peuvent avoir un rôle agronomique important, dans les rizières par 

exemple (DAVET, 1996).        

 Tableau 1 : Principaux  genres libres fixatrices d’azote (DAVET,1996)        :
	Classification           

nutritionnelle
	Métabolisme

Respiratoire
	Principaux

genres
	Caractères  particuliers

	Organotrophes
	aérobies
	Azotobacter
	Sols neutres et 

alcalins

régions tempérées

	
	
	Beijerinckia

Derxia
	Sols plus ou moins acides

Régions tropicales

	
	microaérophiles
	Klebsiella

Bacillus

Azospirillum
	Organismes généralement associés

aux racines

	
	anaérobies
	clostridium
	Large gammes de pH

	
	
	Desulfovibrio Desulfotomaculum


	Bactéries du cycle 

 de   soufre

	
	
	Methanococcus 
	Archébactérie

	Phototrophes
	aérobies
	Gloeothece
	Cyanobactéries unicellulaires

	
	
	Nostoc

Anabaena

Aulosira

Scytonema
	Cyanobactéries filamenteuses possédant   des 

hétérocystes 

spécialisés

	
	
	Plectonema

Oscillatoria
	Cyanobactéries 

filamenteuses

dépourvues d’hétérocystes

	
	anaérobies
	Rhodospirillum
	Bactéries pourpres

Photo-organotrophes

	
	
	Cromatium

Thiocapsa

Chlorobium
	Bactéries vertes ou

brunes 

photo-lithotrophes


         L’intensité de la fixation de l’azote par les bactéries libres est très variable selon les lieux et les conditions climatiques. L’apport annuel représente en général quelques Kg par hectare, mais il peut, dans certains cas, atteindre une trentaine de Kg. En milieu liquide, les cyanobactéries fixent entre 30 et 70  Kg par hectare et par an.

 Elles ont, de ce fait, un rôle important dans les cultures de riz traditionnelles. La quantité totale d’azote fixé par les bactéries libres, chaque année, représente environ 50 millions de tonnes (DAVET ,1996).

 2-2-1- Azotobacter :

       Les Azotobacter sont des bactéries aérobies obligatoires libres dans le sol, ils ont la capacité de fixer l’azote atmosphérique : au moins 10 mg N par gramme de carbohydrates (BECKING, 1992). Ces bactéries sont beaucoup plus nombreuses au voisinage des radicelles, bien qu’ils n’en soient pas dépendants. La distribution  écologique de ces microorganismes est conditionnée par le climat et les caractéristiques du sol.       

        Les Azotobacter, comme beaucoup de bactéries apprécient les sols neutres bien oxygénés et moyennement humides, ils se développent à un pH compris entre 4,8 et 8,5, l’optimum de croissance et de fixation d’azote varie de 7 à 7,5. Ces bactéries fixent mieux l’azote atmosphérique dans les sols où les apports d’azote minérale sont réduits, ils exigent néanmoins des apports organiques importants comme source de carbone, de phosphate  et de potasse.

2-2-2- Effets bénéfiques de l’inoculation par l’Azotobacter :
           L’intérêt d’ Azotobacter comme inoculant en agriculture à été récemment reconnu, il améliore de 20% les rendement  de blé, de mais et de pommes de terre , en outre l’inoculation des graines par l’Azotobacter augmente les rendements des légumineuses (18%), des céréales (15 à 30%) et des pommes de terre (18%), la production du coton et de cannes à sucre augmente de 7 à 28% et de bons rendements sont obtenus pour de nombreuses culture- pommes de terre carottes     et oignon inoculées par Azotobacter (PANDEY et KUMAR, 1989)
2-2-3- Mécanisme d’action de l’Azotobacter :
         Azotobacter présente des intérêts, certains pour une meilleur production agricole, en effet, ses performances en agriculture ne sont pas principalement dues à son aptitude à fixer l’azote qui 
reste évidemment l’une de ces caractéristique, mais considérée comme secondaire pour diverses raisons (ZAHIR et al.,1996 ;ZAHIR et al.,1997).

                 a- Nombre insuffisant de cellule d’Azotobacter au niveau de la rhizosphère.

                 b- Absence de source de carbone appropriée.

                 c- Incapacité d’Azotobacter d’utiliser les résidus des plantes.

                 d- Effets bénéfiques de l’inoculation par des bactéries non fixatrices d’azote

        Les principaux intérêts de Azotobacter sont essentiellement :

a- Production de phytohormones :
         L’Azotobacter produise les auxines à partir de treptophane (ZAHIR et al., 1997), gibbérellines et cytokines (ARSHAD et FRENKENBERGER, 1992). Ces phytohormones sont considérées comme étant le mécanisme principale expliquant les effets bénéfiques de l’amélioration agricole par cette bactérie (LAKSHMINARAYANA, 1993 ; ZAHIR et al.,1996 ;ZAHIR et al.,1997) 
b- Production de substances antifongiques :      

        L’intérêt agricole d’Azotobacter consiste aussi en sa capacité à produire des composés antibactériens et  antifongiques (PANDEY et al., 1998) ; Azotobacter chroococcum inoculé aux pommes de terre présente un effet inhibiteur contre Phytophtora infestans et Streptomyces scabies ( PANDEY et KUMAR,1990) ; Azotobacter est aussi efficace contre Rhizoctonia  solani affectant les récoltes de coton et de moutarde (VERMA et al.,2000).
         Les propriétés antifongiques d’Azotobacter vis-à-vis de certains champignons pathogènes affectant les graines de soja sont liées à la sécrétion d’acide gibbérellique .De plus, certaines souches de A. chroococcus à une  capacité élevée à fixer l’azote ont montré une activité antifongique intense sur de nombreuses souches de champignons (PANDEY et KUMAR, 1990).
c- Solubilisation du phosphate inorganique :
         Généralement, le contenu de phosphate dans le sol est de 0.05%(p/p), cependant seule une très faible proportion des phosphates est disponible aux plantes. La majeure partie est complexée par l’aluminium. Le calcium et le magnésium (KUMER et al., 1999). Des souches d’A.chroococcus  isolées de la rhizosphère de blé ont la capacité de solubiliser le phosphate 

tricalcique et d’autres composés phosphatés inorganique, ce qui facilite leur utilisation par les plantes (KUMAR et NARULA, 1999 ; NARULA et al.,2001.In CHIBANE ,2004).
3- Endémisme :

On appelle endémiques d’un territoire, les plantes qui possèdent une aire de répartition comprise entièrement à l’intérieur des limites de ce territoire et dont les dimensions peuvent varier suivant l’unité taxonomique .
Les endémiques  ne sont pas réparties au hasard, mais se trouvent dans la région où la flore a été pour des raisons géographiques actuelles ou passées, relativement isolées (OZENDA ,1982). Ce n’est qu’une simple constations, car le plus important est d’expliquer de quelle manière l’isolement conduit à la formation d’espèces endémiques. 

L’importance de l’endémisme est de savoir quels sont les territoires ou les types de stations dans lesquels l’évolution à été accélérée par rapport à celle du taxon correspondant, car elle contribue à éclairer les causes de l’endémisme ou en tout cas les rapports entre le contexte géographique, climatique et pédologique  et la spéciation (KRUCKEBERG et ROBIVOWITZ 1985).

On peut distinguer deux catégories d’endémismes :  

a. Le macroendémisme 

Le plus  souvent, Il est d’origine très ancienne (paléo endémisme) et relève d’un mécanisme en quelque sorte négatif touchant les taxons supraspécifiques. L’aire actuelle n’est que le résidu d’une aire primitive, autrefois beaucoup plus vaste et  sa fragmentation a donné naissance à plusieurs endémiques (Schizoendémisme) (FAVARGER et al ; 1961).

b. Le microendémisme 

Possédant une origine relativement récente (Néo endémisme), il relève d’un mécanisme créateur dans lequel interviennent essentiellement les faits génétiques.  Ce type d’endémisme touche les taxons infraspécifiques (FAVARGER et al ; 1961)  

3-1-L’endémisme en Algérie  

La flore algérienne comprend environ 3100 espèces, chiffre qui n’est pas définitif (LEBRUV ,1982). Le nombre des endémiques se situe aux environs de 616 espèces (soit 19,87%  de l’ensemble des espèces en Algérie)  ( In LOGRADA, 1996).
Certaines espèces, incluses dans ce chiffre, présentent une aire de répartition, chevauchant un territoire réduit entre les frontières Algéro-marocainne  et Algéro-tuni 

La présence de certaines espèces qui furent endémiques algériennes, existent également dans les autres pays du Maghreb, c’est la raison pour laquelle (QUEZEL et SANTA ,1962) affirme que   l’Algérie ne présente pas une unité biogéographique bien définie, alors que le Maghreb constituent une entité biogéographique très homogène.

         L’endémisme spécifique apparaît particulièrement pulvérisé au sien des genres présents en Algérie. En effet les  616 espèces endémiques sont réparties dans 273 genres en moyenne de 2 espèces par genre.

La majorité des espèces endémiques Algériennes appartient aux dicotylédones, 558 espèces contre 54 espèces des monocotylédones (Tableau 2)    

        Tableau 2 : Répartition des endémiques par unité taxonomique en Algérie                                                                 

                            (In LOGRADA, 1996)                                                                            
	Unités

Taxonomiques 
	FAMILLES
	ENRES
	ESPECES

	
	    I
	%
	   I
	%
	   I
	%

	GYMNOSPERMES  (1)
	3
	4.55
	3
	1.10
	4
	0.65

	ANGIOSPERMES   (2)
	63
	95.45
	270
	98.90
	612
	99.35

	Monocotylédones
	7
	10.60
	32
	11.72
	54
	8.77

	Dicotylédones
	56
	84.85
	238
	87.18
	558
	90.58

	TOTAL  (1+2)
	66
	50.17
	273
	27.86
	616
	19.87

	TOTAL1
	130
	      /
	980
	    /
	3100
	    /


           (I)-nombres d’unités taxonomiques

           (1)-nombre de taxa total en Algérie (QUEZEL 1965)

           (% )- pourcentages d’unités taxonomiques.

D’après (QUEZEL et SANTA, 1962 ), en Algérie 26 genres présentent plus de 3 espèces endémiques, 15 genres 2 espèces, 79 genres ne présentent qu’une seul espèce endémique et 
Seulement 5 genres possèdent chacun plus de 5 espèces le genres Genista totalise 11 espèces                                                                                                                                                                                                                                                                                                           endémiques.
4- Genre Genista L :   
Le genre Genista L à été décrit pour la première fois en 1753 par LINNE, ce genre appartient à la famille des légumineuses, sous famille des papilionacées et à la tribu  des genisteae. (MAIRE, 1987), en Afrique du nord. Subdivise ce genre en 12  sections alors qu’en Europe ne figurent que 10 sections (QUEZEL et SANTA ,1996).    (Tableau 3)

        Tableau 3:   Sections du genre Genista L. en Afrique du nord et en Euroupe 
	            Sections
	   Afrique  N 
	   Europe

	Acanthospartum Spach. 

Asterospartum Spach.

Cephalospartum Spach.

Chamaespartum Adanson.

Drymospartum Presl.

Echinospartum (Spach) Roth.

Erinacoides Spach.

Fasselospartum Gibbs

Genista L.

Lasiospartum

Phyllospartum Willk

Scorpiodes Spach.

Spartidium Spach.

Spartioides Spach.

Voglera (Gaet., Mey.) Spach.

	                  +

                  +

                  +

                  +

                   +

                   +

                   +

                   +

                   +

                   +

                   +

                   +
	             +

             +

             +

              +

              +

              +

              +

              +

              +

              +


Le genre Genista L, compte environ 150 espèces, reparties en Europe et en région méditerranéenne (CHADEFAUD et EMBERGER ,1690 ; MAIRE ,1987 ;QUEZEL et  SANTA, 1962) comptent pour ce genre 16 espèces en Algérie dont 11 espèces sont endémique.    

   (Tableau 4)

Tableau 4 : Répartition des unités taxonomique du genre Genista L. en Algérie(QUEZEL et SANTA.1962).
	Taxons
	Aire de répartition 
	Ecologie

	Genre Genista L.
Section 1 : Drymospartum Persl

        Sp.01.spartioides Spach.

        Sp.02.numidica Spach.

Section 2: Voglera G.M, Schr.

         Sp.03.spinulosa Pomel

         Sp.04.vepres Pomel.

         Sp.05.erioclada Spach.

        Sp.06.ulicina Spach.
        Sp.07.tricuspidata Desf.

Section 3 : Cephalospartum Spach

        Sp.08.cephalantha Spach.

        Sp.09.microcephala

Section 4 : Scorpioides Spach.

         Sp.10.ferox Poiret

Section 5:Erinacoides

         Sp.11.aspalathoides Lam k

Section 6 : Spartioides Spach

         Sp.12.cinerea Dc.

Section 7: Chamaespatum Spach.

          Sp.13.pseudopilosa Coss.

Sections 8: Spartidium Spach.

           Sp.14.saharae Cos. & Dur

Section 9: Lasiospartum Spach.

            Sp.15.umbellata (L’H) Poi.
            Sp.16.quadriflora Mnby
        
	Ibéro-Maur

Endémique

Endémique

Endémique

Endémique
Endémique
End. N.A.

End. N.A.

End. N.A.

End. N.A.

Méd

W. Méd.

Ibéro-Maur

End. Sah.

Bet-Rif.

End. W.N.A
	Forêts claires, Brousailles

Forêts claires, Brousailles

Broussailles

Forêts sur silice

Forêts claires, Broussailles

Forêts et Broussailles

Commune dans le tell
Forêts claires

Broussailles et Steppes

Forêts du littoral

Forêt Claire

Forêts claires

Rocailles et Forêts claires

Rocailles ensablées 

Forêts claires

Forêts claires et Steppes     


  4-1- Morphologie du genre Genista L :
Les plantes du Genista L sont des Arbrisseaux inermes d’un hauteur varie de (10-300) cm généralement épineuses, quelque espèces ont des poiles, d’autres les n’ont pas.

L’inflorescence de ce genre est caractérisé souvent par une grappe simple ou compose. Ces plantes sont généralement monofamilles à fleurs jaunes d’ores.

Plusieurs auteurs ont étudiés le genre Genista L (BONNET et BARRATTE ,1887 ; BATTANDIER et TRABUT ,1895 ; JAHANDIEZ et MAIRE ,1934 ; QUEZEL et SANTA ,1962 et MAIRE ,1987. Et  les principales espèces trouvées en Algérie par ces auteurs sont :

-    Genista  ulicinia

-    Genista vepres

-    Genista saharae   ( Fig 3)
-    Genista tricuspidata

-    Genista spinulosa

-    Genista numidica

-    Genista nociva

-    Genista ferox

-    Genista quadriflora

-    Genista microcephala

-    Genista anglica

         (In LOGRADA ,1996)

                                     Fig 3 : La plante Genista saharae dans le milieu naturel.
Classification classique :
Règne                  Plantae
Sous règne          Tracheobinta
Division               Magnoliophyta 

Classe                  Magnoliopsida 

Sous classe          Rosidae

Ordre                  Fabales

Famille                Fabaceae

Sous famille        Papilionaceae

Tribu                  Genisteae

Genre                 Genista

Espèce                Genista saharae
























Fig : Schéma des étapes successives conduisant à la formation de nodosités fonctionnelles         


      (D’après les synthèse de rolfe et gresshoff, 1988, philipps, 1992 in DAVET, 1996)





Fig 1 : Les différents systèmes de fixation biologique de l’azote moléculaire et leur efficacité.


            (In DJOUADI et BENBIDA).                                                                                    
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