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Abstract 
Acacia tortilis (Forsskal) Hayne subsp. raddiana (Savi) Brenan [Acacia raddiana Savi s.s.] is the most widely spread woody 
legume in desert regions of Algeria. As a well-adapted species, it represents a good potential for forestation or refor-
estation in these areas. Its capacity to establish a nitrogen-fixing symbiosis with rhizobia constitutes an important char-
acteristic for its development and its adaptation to such environmental conditions. For these reasons, the authors have 
conducted a study on the prevalence of the symbiosis in this species and on the characterization of their associated 
rhizobial strains. The evaluation of 101 plants from nine natural sites and eight nurseries revealed that nitrogen-fixing 
nodules are generally present in A. tortilis subsp. raddiana, despite the harsh edaphic conditions prevailing in natural 
and nursery environments of southern Algeria. Symbiotic characterization of 51 strains of rhizobia associated with A. 
tortilis subsp. raddiana allowed to demonstrate that these are not very specific and can, for most of them, form nitrogen-
fixing nodules in other acacias species of Algerian desert areas, namely Acacia seyal Del. and Acacia ehrenbergiana 
Hayne. Therefore, these strains have a potential for inoculum production for inoculation of A. tortilis  subsp. raddiana 
as well as other species of acacias.  
Key words: Acacia tortilis  subsp. raddiana, desert areas, nodulation, nitrogen fixation, associated rhizobia.  

  مـلخص
Acacia tortilis subsp raddiana  تعتبر من أشجار البقوليات الأكثر إنتشار في الـمناطق الصحراوية الجزائرية تعتبر فصيلة كثيرة الإندماج مع مناخ المممنم مقمة

وتثبيتها للنيتروجين. كل هذه الإمتميمازات والـمئمصمائم   Rhizobiaومن خصائصها قابليتها للتشجير في هذه الـمن قة أكثر خاصية تمتاز بها هي تعايشها مع بكتيريا 

 –مشماتمل  8مناطق طمبميمعميمة و  9شجيرة أتي بـها من  101التى تشاركها الدراسة قامت على  Rhizobiaأدت بنا لدراســة إنتشـار هذا التعايش وخصائ  بكتيرية 

 11تكون عامة عقد جذرية وتثبت النيتروجين رغم الشروط الغير الـملائمة للتربة التي تـميز هذه الـمن قة أما خصائ  التعايمش    A. raddiana فالنتائج أكدت أن

أثبتت أنها ليست دقيقة فى أختيار الشريك التعايش وأنـها قابملمة أن تمكمون تمعمايمش ممع أنموا  أخمري ممن الأكماسميما    A. raddianaالشريكة لـ  Rhizobiaبكتيرية 

seyal A.٫ A. ehrenbergiana  إن هذه البكتيريا تـمثل إمكانية لإنتاج اللقاح الـموجه لا لتلقيح بـذورA. raddiana .فقط بل أنوا  أخري من الأكاسيا  

 ، المناطق الصحراوية ، العقيدات ، تثبيت النيتروجين ، الجذور المصاحبة. Acacia tortilis subsp. raddiana: الكلمات الأساسية

* Auteur correspondant :  Tarek.h2021@yahoo.com 

Résumé 
Acacia tortilis subsp. raddiana (A. raddiana) est la le gumineuse ligneuse la plus re pandue dans les re gions de sertiques 
d’Alge rie, en tant qu’espe ce bien adapte e, elle constitue un potentiel pour le boisement et/ou le reboisement de ces 
re gions. Sa capacite  d’e tablir une symbiose fixatrice d’azote avec les rhizobia constitue un caracte re important pour son 
de veloppement et son adaptation aux conditions du milieu. C’est pour ces raisons que nous avons mene  une e tude por-
tant sur la pre valence de la symbiose chez cette espe ce et sur la caracte risation des souches de rhizobia associe es. 
L’e tude qui a porte  sur 101 plants provenant de 9 sites naturels et de 8 pe pinie res, nous a permis d'e tablir qu’A. raddia-
na est ge ne ralement nodule e et fixatrice d'zote malgre  les conditions e daphiques de favorables qui pre valent en milieu 
naturel et dans les pe pinie res du sud du pays. 
Mots clés : Acacia tortilis subsp. raddiana, régions désertiques , nodulation, fixation d'azote, rhizobia associés.  
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1. Introduction  

Les acacias autochtones des re gions de sertiques 
d’Alge rie (Afrique du Nord) sont repre sente s par 
six taxons Acacia tortilis (Forsskal) Hayne subsp. 
raddiana (Savi) Brenan, A. ehrenbergiana Hayne, A. 
seyal Del., A. laeta Benth., A. nilotica (L.) Del. subsp. 
adstringens (Schum. & Thonn.) Roberty et A. nilot-
ica (L.) Del. subsp. tomentosa (Benth.) Brenan. Ces 
six taxons font partie du sous genre Acacia tel que 
de fini par Murphy (2008). Un septie me taxon, Aca-
cia albida (Del.), longtemps considéré comme faisant 
partie de la tribu des Acacieae et du genre Acacia, a 
e te  transfe re  depuis a  la tribu des Ingaea et au gen-
re monospe cifique Faidherbia sous le nom de F. 
albida (Del.) A. Chev. (Ozenda, 1983). Parmi ces 
espe ces, Acacia tortilis subsp. raddiana, que nous 
de signerons par A. raddiana dans ce qui suit, est de 
loin la le gumineuse ligneuse la plus abondante et la 
plus re pandue des re gions de sertiques d’Alge rie 
(Bensaid, 1988). Elle est pre sente dans le Sahara 
central et le Sahara nord-occidental ou  elle occupe 
ge ne ralement les berges, lits d'oueds et zones 
d’e pandage avec une pre fe rence pour les terrains 
graveleux (Maire, 1933; Quezel et Simonneau, 
1963; Bensaid et al. 1996; Chenoune, 2005). 

Il s’agit d’une espe ce ligneuse bien adapte e aux 
conditions du de sert et dont l’enracinement pro-
fond permet la fixation des sables, favorise l’infil-
tration de l’eau ainsi que la redistribution des e le -
ments nutritifs dans le sol. Par son effet brise-vent, 
son ombre, sa litie re et son exsudation racinaire, 
elle permet la cre ation et le maintien d’un microcli-
mat et de niches e cologiques favorables a  la strate 
herbace e ainsi qu’a  la microflore tellurique 
(Depierre et Gillet, 1991; Ganry et Dommergues, 
1995; Dommergues et al. 1999; Grego et al. 2003; 
Grouzis et Akpo, 2003). 

Ses feuilles et ses jeunes rameaux, qui restent 
verts durant toute l’anne e, sont la base de l’alimen-
tation du be tail, en particulier durant la longue sai-
son se che, et fournissent une pre cieuse pa ture 
pour les animaux (che vres, dromadaires, moutons) 
qui appre cient e galement ses gousses 
(Dommergues et al. 1999; Le Floc’h et Grouzis, 
2003). L’espe ce est e galement utilise e par les po-
pulations locales pour de nombreux usages en tant 
que bois de chauffe, bois d'œuvre et bois pour la 
production de charbon, en tannerie et en me decine 

traditionnelle (Le Floc’h et Grouzis, 2003; Sahki et 
Sahki, 2004). 

A l’instar de la majorite  des le gumineuses, A. 
raddiana est capable de former une symbiose fixa-
trice d’azote avec les bacte ries du groupe des rhi-
zobia ce qui lui permet d’e tre une espe ce pionnie re 
pour la colonisation des sols pauvres et/ou de gra-
de s, de les enrichir en azote et de jouer ainsi un 
ro le important dans la succession e cologique 
(Ganry et Dommergues, 1995; Dommergues et al. 
1999; Gueye et Ndoye, 2003; Grouzis et Le Floc'h, 
2003). 

De nombreuses e tudes ont e te  consacre es a  la 
fixation symbiotique de l’azote par A. raddiana ain-
si qu’a  la nature des souches de rhizobia qui lui 
sont associe es, essentiellement au Se ne gal, Afrique 
de l’Ouest (De Lajudie et al. 1993, 1994, 1998, 
2003; Ba et al. 2002; Ndiaye et al. 2002) et en 
Afrique de l’Est comme au Kenya (Odee et al. 1995, 
1997, 2002) et en E thiopie (Wolde-Meskel et al. 
2005). Ces e tudes passe es en revue par Leary et al. 
(2006) indiquent qu’A. raddiana est généralement 
nodule e et fixatrice d'azote. Elle est capable de 
s’associer avec de nombreuses espe ces de rhizobia 
avec une pre dominance de Sinorhizobium un genre 
de rhizobia renomme  depuis en Ensifer (Young, 
2003) et dont les espe ces E. meliloti, E. fredii, E. 
saheli et E. terangae constituent vraisemblablement 
les microsymbiotes les plus communs. Acacia rad-
diana est aussi capable de s’associer aux repre sen-
tants des deux autres groupes de rhizobia a  crois-
sance rapide, a  savoir les Mesorhizobium (M. pluri-
farium) et les Rhizobium (R. tropici). Le seul groupe 
de rhizobia avec lequel l’espe ce semble ne pas pou-
voir s’associer est celui des rhizobia a  croissance 
lente du genre Bradyrhizobium (Dreyfus et Dom-
mergues, 1981; Dommergues et al. 1999; Ndiaye et 
al. 2002; Leary et al. 2006). En Afrique du Nord, 
seuls quelques travaux portant sur un nombre re -
duit de souches ont e te  mene s en Tunisie (Zakhia 
et De Lajudie, 2006; Ben Romdhane et al. 2005, 
2006) et au Maroc (Khbaya et al. 1998; Zerhari et 
al. 2000). Ces travaux ont montre  qu’a  l’instar des 
autres re gions d’Afrique, les rhizobia les plus fre -
quemment associe s a  A. raddiana sont représentés 
surtout par des Ensifer mais que l’espe ce est ca-
pable de s’associer e galement avec des Mesorhizo-
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bium et des Rhizobium (Ben Romdhane et al. 2005, 
2006). Dans le cas particulier de l’Alge rie, aucune 
e tude sur la pre valence de la symbiose et la nature 
des souches de rhizobia associe es a  cette le gumi-
neuse n'a e te  a  notre connaissance publie e. 

Il e tait donc inte ressant sur le plan scientifique 
de de terminer la nature et d’e valuer la diversite  
des rhizobia associe s a  A. raddiana et sur le plan 
pratique de mettre sur pied une collection de 
souches de rhizobia compe tente en vue de leur 
e valuation pour la production d’inoculants destine s 
aux pe pinie res. En effet, dans la perspective d’ac-
tions de boisement et de reboisement des zones 
de sertiques par des plants de le gumineuses li-
gneuses produits massivement en pe pinie res, il est 
ne cessaire d’optimiser leur symbiose avec les rhi-
zobia afin de profiter au mieux de leur pouvoir 
fixateur d’azote sur les aires de plantation. Les re -
sultats obtenus devraient permettre de ve rifier si 
l’e tablissement et l’expression de la symbiose a  
rhizobia chez Acacia raddiana sont assure s malgre  
les conditions e daphiques de favorables que l’es-
pe ce rencontre dans son milieu naturel et de re ve -
ler la biodiversite  des souches de rhizobia qui lui 
sont associe es. 

2. Matériel et méthodes 

2.1 Matériel végétal 

L’e tude a e te  re alise e en 2005 sur 101 jeunes 
plants a ge s de douze mois pre leve s au niveau de 
neuf sites en milieu naturel a  raison de 5 plants par 
site ou recueillis au niveau de huit pe pinie res du 
nord et du sud du pays a  raison de 7 plants par pe -
pinie re (Figure 1). Ces derniers ont e te  produits en 
sachets de polye thyle ne (15 x 25 cm) perfore s, sur 
de la terre ve ge tale pre leve e au niveau des pe pi-
nie res ou aux abords imme diats de celles-ci a  par-
tir d’un me me lot de graines fournies par l’Institut 
National de la Recherche Forestie re (INRF, Arbore-
tum de Baï nem - Alger). 

Au laboratoire, apre s excision des nodules pour 
la mesure de leur pouvoir fixateur d’azote, les 
plants sont pese s a  l’e tat frais puis mis a  se cher a  
65°C pendant 96 h pour de terminer leur poids sec 
et leur teneur en eau. 

Dans le cas des plants provenant du milieu na-
turel, nous avons pris soin de re aliser nos pre le ve-
ments juste apre s la pe riode des pluies afin de dis-
poser de plants en bon e tat physiologique et de 

faciliter leur excavation. 

2.2. Évaluation des performances symbiotiques 
des plants 

Le syste me racinaire des plants excave s ou recueil-
lis aupre s des pe pinie res est lave  a  l’eau courante 
et rince  avec de l’eau distille e ste rile. Les nodules 
de chaque plant sont excise s et leur pouvoir fixa-
teur d’azote est de termine  juste apre s leur pre le ve-
ment par la mesure de leur ARA (activite  re duc-
trice de l’ace tyle ne (C2H2) en e thyle ne (C2H4)) selon 
la me thode pre conise e par Grove et Malajczuk 
(1987) dans une enceinte de 100 mL e tanche aux 
gaz et comportant un septum pour l’injection et le 
pre le vement d’e chantillons gazeux a  l’aide d’une 
seringue. Apre s 2 h d’incubation sous ace tyle ne a  
25°C, une aliquote de l’atmosphe re d’incubation est 
pre leve e pour l’analyse chromatographique. Le 

Figure 1. Localisation géographique des sites 
naturels () et des pe pinie res (●) de provenance 
des plants d’Acacia raddiana utilisés dans cette 
e tude.   
Les localite s signale es par une e toile () repre sentent 
des repe res ge ographiques. La limite me ridionale ap-
proximative de l’aire de re partition de l’espe ce en Alge -
rie est signale e par la courbe en trait discontinu. 
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chromatographe utilise  (Fractovap 4200, Carlo 
Erba, Italie) est e quipe  d’un de tecteur a  ionisation 
de flamme (FID) et d’une colonne en acier de 2 m 
de long et 1/8 de pouce (≈ 0,32 cm) de diame tre 
remplie de Spherosil XOB 075 - 80-100 mesh 
(Rho ne-Poulenc, France) impre gne  de 10% de 
Na2PO4 La phase mobile est repre sente e par de 
l’azote a  un de bit de 35 mL min-1 et la flamme ne -
cessaire au FID est assure e par un me lange hydro-
ge ne-air a  un de bit de 30 et de 300 mL min-1 res-
pectivement.. Les conditions de tempe rature rete-
nues pour une bonne re solution de l’e thyle ne et de 
l’ace tyle ne sont de 80°C pour le four et de 100°C 
pour l’injecteur et le de tecteur. L'ARA des lots de 
nodules provenant du me me plant est exprime  en 
nanomoles de C2H4 produites par heure et par 
plante (nM.C2H4.h-1.Plant-1). A l’issue de l’incuba-
tion sous ace tyle ne, les nodules sont mis a  se cher a  
65°C pendant 96 h et leur poids sec de termine . 

2.3. Tests de nodulation 

Les tests de nodulation ne cessaires a  l’authentifica-
tion des isolats, a  la de termination du spectre 
d’ho te des souches bacte riennes et a  la ve rification 
de l’efficience des couples symbiotiques obtenus 
ont e te  re alise s dans des pots en plastique de 300 
mL. Ces tests sont re alise s par re inoculation des 
souches a  des plantules axe niques obtenues au 
laboratoire dans des pots renfermant 250 g d’un 
me lange de sable de rivie re et de tourbe (2/1; v/v) 
ste rile. Ce me lange est ste rilise  a  121°C durant une 
heure, a  trois reprises se pare es par un se jour de 48 
h a  25°C (Chao et Alexander, 1984). Pour la de ter-
mination du spectre d’ho te, nous avons retenus 
comme plantes cibles, en plus d’Acacia raddiana, 
cinq taxons de mimosoï de es autochtones des re -
gions de sertiques d’Alge rie : Acacia ehrenbergiana, 
A. seyal, A. laeta, A. nilotica subsp. adstringens et 
Faidherbia albida. Les semences de ces légumineuses 
nous ont e te  fournies par l’Institut national de la 
recherche forestie re, arboretum de Baï nem, Alger. 
Elles ont e te  trie es par tamisage et la classe de 
taille la plus repre sentative a e te  retenue. Les 
graines ont e te  scarifie es par incision a  l’aide d’une 
lame pour lever la dormance te gumentaire. La sur-
face des graines est ste rilise e par immersion du-
rant 5 min dans de l’hypochlorite de calcium a  
5,25%. Elles sont alors rince es avec de l’eau distil-
le e ste rile et mises a  germer en boï tes de Petri sur 
un me lange agar/eau (0,75%; p/v) pendant 48 h 

dans une e tuve re gle e a  25°C. Une fois que la radi-
cule a pointe , elles sont transfe re es en pots sur me -
lange sable/tourbe, porte  a  80% de sa capacite  de 
re tention en eau a  l’aide d’eau distille e ste rile. 
Apre s e mergence des plantules, les pots sont ino-
cule s par 3 mL d’une culture bacte rienne obtenue 
en milieu TY (Tryptone Yeast Extract), renfermant 
environ 108 cellules mL-1 et place s a  25°C en 
chambre de culture re gle e a  une photope riode de 
16 h de jour et de 8 h de nuit. Les pertes en eau 
re sultant de l’e vaporation et de l’e vapotranspira-
tion sont de termine es toutes les 48 h par pese e des 
pots et compense es par l’addition d’une quantite  
e quivalente d’eau distille e ste rile. Douze semaines 
apre s inoculation, les plantules sont de terre es et 
leur syste me racinaire est lave  a  l’eau du robinet et 
rince  avec de l’eau distille e ste rile. Les nodules de 
chaque plant sont excise s et leur capacite  de fixer 
l’azote est de termine e par la de tection d’une ARA. 
Ils sont alors mis a  se cher a  65°C pendant 96 h et 
leur poids sec de termine . Les tests de nodulation 
ont e te  re alise s a  raison de 7 re pe titions par souche 
et par le gumineuse dans des pots supportant cha-
cun un plant. 

2.4. Analyse statistique 

Les donne es obtenues sont traite es avec la version 
4.0 du logiciel Origin (Microcal, USA) pour l’analyse 
de la variance (ANOVA) et les moyennes obtenues 
ont e te  compare es avec le test de Newman-Keuls 
au seuil de probabilite  de 5 % (Dagne lie, 1980). 

3. Résultats et Discussion 

3.1. Prévalence de la symbiose à rhizobia chez 
Acacia raddiana 

Cette e tude a e te  re alise e sur 101 jeunes plants d’A. 
raddiana parmi lesquels 96  ont été recueillis à partir 
de pe pinie res assurant la production de l’espe ce a  
de fins de reboisement et/ou d’e tude et 45 pre le-
ve s a  partir du milieu naturel au niveau de trois 
re gions du Sahara : Tindouf, Be char et Tamanras-
set (Figure 1) au niveau desquelles il a e te  possible 
de recueillir des plants d’A. raddiana issus de régé-
ne ration naturelle. La pre sence de jeunes plants au 
niveau des sites retenus et leur nombre e leve , en 
particulier au niveau des lits des oueds de la re gion 
de Be char, laissent indiquer que la re ge ne ration de 
l’espe ce ne semble pas poser de proble me particu-
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lier comme cela a de ja  e te  rapporte  par Bensaid et 
al. (1996). 

 La plupart des plants examine s (94/101 soit 
pre s de 93%) ont montre  sur leur syste me raci-
naire la pre sence de nodosite s caracte ristiques de 
la symbiose rhizobia-le gumineuses (Tableau 1). La 
majorite  des plants nodule s (88/94 soit pre s de 
94%) s’est re ve le e efficiente c'est-a -dire capable de 
re duire l’azote mole culaire en ammoniac comme 
l’atteste leur ARA. Cette pre valence e leve e de la 
nodulation et de la fixation d’azote chez les plants 
d’A. raddiana indique que l’espe ce peut recruter 
facilement, parmi les pools de rhizobia des sols des 
sites naturels et des pe pinie res explore s, des 
souches de rhizobia compe tentes pour e tablir une 
symbiose fixatrice d’azote. Les conditions e da-
phiques de favorables qui pre valent, particulie re-
ment au niveau des sites naturels et des pe pinie res 
du sud du pays (de ficit hydrique, dessiccation, tem-
pe ratures e leve es, salinite …), ne semblent pas 
constituer une limite absolue a  la pre sence des rhi-

zobia et a  l’e tablissement de la symbiose (Zahran, 
1999; Graham, 2008). A. raddiana qui est considéré 
comme un assez bon fixateur d’azote (Ndoye et al. 
1995; Dommergues et al. 1999; Gueye et Ndoye, 
2003) repre sente donc un potentiel non ne gli-
geable pour l’ame lioration du niveau de fertilite  
azote e des sols des re gions de sertiques. 

3.2. Comparaison entre milieu naturel et pépi-
nières 

Les re sultats obtenus (Tableau 1) indiquent que les 
biomasses nodulaires des plants ainsi que leur ARA 
sont tre s he te roge nes puisqu’elles varient respecti-
vement entre 19 et 133 mg.plant-1 et 11 et 301 
nM.C2H4.plant-1.h-1 selon la provenance des plants. 
Les plants provenant des pe pinie res ont montre  
des performances symbiotiques (Biomasse nodu-
laire et ARA) nettement supe rieures a  celles des 
plants provenant du milieu naturel (Figure 2A). En 
effet, les moyennes de la biomasse nodulaire et de 

Figure 2. Biomasse nodulaire se che (en mg.plant-1) et activite  re ductrice de l’ace tyle ne (en nM.C2H4.h-

1.Plant-1) des plants d’Acacia raddiana selon la localisation régionale des pépinières et des sites de prélève-
ment en milieu naturel. A: Comparaison pe pinie res/milieu naturel; B: Comparaison pe pinie res sud/
pe pinie res nord; C: Comparaison entre les diffe rents sites naturels.  
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l’ARA des plants provenant de pe pinie res sont res-
pectivement de l’ordre de 67 mg.plant-1 et 145 
nM.C2H4.plant-1.h-1 contre seulement 33 mg.plant-1 

et 21 nM.C2H4.plant-1.h-1 pour les plants provenant 
du milieu naturel. 

La supe riorite  des performances symbiotiques 
des plants provenant de pe pinie res comparative-
ment a  ceux provenant du milieu naturel re sulte-
rait vraisemblablement des conditions plus favo-
rables dont profitent les premiers. En effet, au ni-
veau des pe pinie res, l’arrosage re gulier des plants 
et l’action de la toile ombrie re qui re duit l’e chauffe-
ment du substrat de culture favorisent vraisembla-
blement la croissance des plants, la pre sence d’une 
microflore rhizobienne plus abondante et/ou l’e ta-
blissement de la symbiose. A l’oppose , en milieu 
naturel, le de ficit hydrique, la dessiccation ainsi 
que l’e chauffement conside rable du substrat e da-
phique sont des facteurs de nature a  re duire la 
croissance des plants, la microflore rhizobienne et/
ou a  inhiber l’e tablissement de la symbiose 
(Zahran, 1999; Sadowsky, 2005; Graham, 2008). 
Ces hypothe ses sont conforte es par les donne es 
relatives a  la croissance et a  l’e tat hydrique des 
plants (Tableau 1). En effet, la biomasse et la te-
neur en eau sont syste matiquement plus e leve es en 
pe pinie re qu’en milieu naturel et dans ce dernier 
cas plus e leve s pour la re gion de Be char qui be ne fi-
cie d’un meilleur bilan pluviome trique que les re -
gions de Tamanrasset et de Tindouf (Tableau 1). 

3.3. Comparaison entre les pépinières du nord 
et celles du sud 

De me me, il a e te  observe  une diffe rence des per-
formances symbiotiques entre les plants provenant 
des pe pinie res situe es au nord et au sud du pays 
(Figure 2B). Les performances symbiotiques 
moyennes des plants provenant des pe pinie res du 
nord du pays, 92 mg.plant-1 et 224 nM.C2H4.plant-

1.h-1, sont nettement supe rieures a  celles enregis-
tre es pour les plants provenant des pe pinie res du 
sud du pays, 42 mg.plant-1 et 64 nM.C2H4.plant-1.h-1. 

La diffe rence entre les performances symbio-
tiques des plants provenant des pe pinie res du nord 
et du sud re sulterait du fait que les sols utilise s 
comme support pour la culture des jeunes plants 
d’A. raddiana seraient plus riches et mieux structu-
re s au nord du pays. Ils renfermeraient par conse -
quent une microflore rhizobienne plus abondante 
tout en be ne ficiant, du fait de leur localisation sep-

tentrionale, de conditions e daphiques (humidite  et 
tempe rature) plus favorables a  la croissance des 
plants (Tableau 1). Ce serait particulie rement le 
cas pour les tempe ratures qui seraient, au nord du 
pays, plus favorables a  l’implantation dans le sol 
d’une microflore rhizobienne abondante et/ou a  
l’e tablissement et a  l’expression de la symbiose 
(Zahran, 1999 ; Graham, 2008). 

3.4 Comparaison entre les différents sites de 
prélèvement en milieu naturel 

En ce qui concerne les performances symbiotiques 
des plants d’A. raddiana provenant du milieu natu-
rel, nous remarquerons que ceux provenant de la 
re gion de Be char se sont re ve le s mieux nodule s et, 
dans une moindre mesure, plus efficients que ceux 
pre leve s de la re gion de Tindouf et de Tamanrasset 
(Figure 2C). Cette supe riorite  est vraisemblable-
ment en relation avec les conditions e daphiques, 
en particulier de la pluviome trie qui est plus con-
sistante au niveau de la re gion de Be char qu’au 
niveau des re gions de Tamanrasset et de Tindouf 
avec respectivement 31,3, 7,3 et 12,4 mm an-1 de 
moyenne pour les deux anne es ayant couvert 
l’e tude (2004-2005). Le de ficit hydrique et la des-
siccation du substrat e daphique sont, en effet, des 
contraintes qui peuvent re duire de manie re dras-
tique la nodulation et la fixation d’azote chez les 
le gumineuses (Zahran, 1999; Giller, 2001; Sadows-
ky, 2005). 

3.5. Caractéristiques symbiotiques des souches 
associées 

Pour la caracte risation symbiotique et ge notypique 
des souches de rhizobia associe s a  A. raddiana 
nous avons proce de  a  leur extraction a  partir de 
trois plants nodule s et efficients choisis ale atoire-
ment parmi ceux recueillis au niveau de chaque 
pe pinie re et site naturel. Nous avons obtenus ainsi 
51 isolats bacte riens (Tableau 2). La re inoculation 
de ces 51 isolats a  des plantules axe niques d’A. rad-
diana nous a permis de les authentifier comme étant 
des souches de rhizobia puisqu’ils se sont re ve le s 
capables d’induire la nodulation des plantules de 
l’espe ce en conditions bacte riologiques contro le es 
(Tableau 2). 

L’inoculation de ces souches a  des plantules 
axe niques des cinq autres taxons de mimosoide es 
des re gions de sertiques d’Alge rie retenus pour 
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Tableau 2. Spectre d’ho te des souches de rhizobia associe es a  Acacia raddiana. 

Lieux de prélèvement Code souche* 

Spectre d’hôte** 

A. 
raddiana 

A. 
laeta 

A. 
 seyal 

A. 
nilotica*** 

A. 
ehrenbergiana 

Faidherbia 
albida 

 

Nord 

Alger - Ben Aknoun BAK-P1, P2 et P3 EF EF NE EF EF – 

  BAI-P1 EF EF EF EF EF – 
Alger - Bainem BAI-P2 EF EF EF EF EF – 
  BAI-P3 EF – P – – – 
  ELK-P1 EF – EF EF EF – 
El Kala ELK-P2 EF P EF P EF – 
  ELK-P3 EF – EF – EF – 
  TLE-P1 EF EF – EF EF NE 
Tlemcen TLE-P2 EF NE NE EF – – 
  TLE-P3 EF NE NE EF – P 

Sud 

  ADR-P1 EF EF NE – NE EF 
Adrar ADR-P2 EF NE NE – EF EF 
  ADR-P3 EF – NE EF – – 
  DJA-P1 EF EF NE NE EF NE 
Djanet DJA-P2 EF – EF EF – – 
  DJA-P3 EF EF – NE – – 
  TAM-P1 EF EF EF EF EF – 
Tamanrasset TAM-P2 EF EF EF EF NE P 
  TAM-P3 EF EF EF EF EF – 
  TIN-P1 EF EF EF EF EF P 
Tindouf TIN-P2 EF EF EF EF EF P 
  TIN-P3 EF – P – – NE 

 

Tamanrasset 

  IDE-N1 EF EF EF – EF – 
Idele s IDE-N2 EF EF – EF – – 
  IDE-N3 EF EF EF – EF – 

Essendile ne ESS-N1, N2 et N3 EF – EF EF EF EF 

  HER-N1 EF EF EF – EF – 
Hirafok HER-N2 EF EF EF – EF – 
  HER-N3 EF P – EF EF – 

Be char 

  TAG-N1 EF – NE EF NE P 
Taghit TAG-N2 EF EF EF EF EF – 
  TAG-N3 EF EF EF NE EF – 

Zeghamra ZEG-N1, N2 et N3 EF NE EF EF – – 

Kerzaz KER-N1, N2 et N3 EF – EF – EF P 

Tindouf 

  TNF-N1 EF EF NE EF EF – 
Tinfouchy TNF-N2 EF – – – P – 
  TNF-N3 EF EF EF EF EF – 

Khorb El Ethel KHO-N1, N2 et N3 EF EF P – EF – 

  NAG-N1 EF – EF – EF – 
Naga NAG-N2 EF P EF – EF P 
  NAG-N3 EF – EF – EF – 

* Lorsque les trois plants de la me me pe pinie re ou du me me site naturel sont nodule s par la me me espe ce de rhizobia, 
les trois souches concerne es sont regroupe es sur la me me ligne du tableau. ** EF, nodulation efficiente (activité ré-
ductrice de l’ace tyle ne de cele e); NE, nodulation inefficiente (activite  re ductrice de l’ace tyle ne non de cele e); –, pas de 
nodulation; P, formation de pseudonodules sur quelques plants (petits nodules blancha tres ne contenant pas de rhizo-
bia). **Acacia nilotica subsp. Adstringens. 
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cette e tude nous a permis de montrer que le 
spectre d’ho te des souches de rhizobia associe es a  
A. raddiana est très variable (Tableau 2). Une seule 
des 51 souches isole es, la souche DJA-P1, s'est re -
ve le e capable de noduler toutes les mimosoide es 
teste es. A l'oppose , deux souches (BAI-P3 et TINF-
N2) ont pre sente  un spectre d'ho te tre s e troit puis-
qu'elles ne sont capables d'induire la nodulation 
que chez A. raddiana, leur plante ho te d’origine. Les 
autres souches ont pre sente , quant a  elles, un 
spectre d'ho te relativement large puisqu'elles se 
sont re ve le es capables de noduler, en plus d’A. rad-
diana, 7 à 8 des 9 mimosoidées testées. 

Les re sultats des tests d'inoculation croise e 
montrent, par ailleurs, que les taxons Acacia seyal, 
A. ehrenbergiana, A. laeta, et A. nilotica subsp. ads-
tringens sont très susceptibles au souchier constitué 
puisque 31 a  41 des 51 souches teste es (61 a  80%) 
sont capables de noduler leurs plants. Une telle 
promiscuite  de la nodulation chez des rhizobia iso-
le s d’acacias africains a de ja  e te  rapporte e par Ha-
bish et Khairi (1970), Dreyfus et Dommergues 
(1981), Lortet et al. (1996) et De Lajudie et al. 
(2003). Cette promiscuite  symbiotique laisse indi-
quer que les facteurs Nod, signaux mole culaires qui 
jouent un ro le de terminant dans la spe cificite  de 
nodulation, produits par ces rhizobia pre sentent 
des structures similaires comme cela a e te  e tabli 
par Lortet et al. (1996), Lorquin et al. (1997a, b) et 
De Lajudie et al. (2003). C’est la similitude de struc-
ture des facteurs Nod d’espe ces rhizobiennes diffe -
rentes qui explique qu’elles puissent converger 
vers la nodulation des me mes plantes comme cela 
a de ja  e te  observe  pour d’autres le gumineuses 
(Lorquin et al. 1997a ; De narie  et al. 1996). Les 
modalite s de cette convergence, par transfert late -
ral de ge nes Nod ou par des processus ge ne tiques 
paralle les impliquant des mutations, des de le tions, 
des insertions… ne sont pas e lucide es. De me me, le 
ro le de la pression de se lection de la plante dans la 
convergence de rhizobia diffe rents a  produire les 
me mes facteurs Nod reste un domaine inexplore . 

Par contre, dans le cas de Faidherbia albida la 
proportion de souches capables d’induire la nodu-
lation s’est re ve le e beaucoup plus faible que celle 
enregistre e pour les acacias puisque les plants de 
cette espe ce ne sont nodule s que par 8, soit seule-
ment 15%, des 51 souches de rhizobia issues de 
nodosite s d’A. raddiana. Ce résultat indique que les 
exigences symbiotiques de F. albida sont différentes 
de celles des autres espe ces d’acacias prises en 

conside ration comme cela est rapporte  dans la lit-
te rature (Leary et al. 2006). Faidherbia albida qui a 
e te  longtemps conside re e comme un repre sentant 
de la tribu des Acacieae et du genre Acacia (A. albi-
da) est placée aujourd’hui, a  la lumie re des donne es 
phyloge ne tiques, dans la tribu des Ingeae et le 
genre monospe cifique Faidherbia (Polhill, 1994 ; 
Luckow et al. 2003). Les Ingeae constituent avec 
les acacias du sous genre Phyllodineae, tel que de fi-
ni par Murphy (2008), une ligne e distincte de celle 
du sous genre Acacia qui inclut les espe ces afri-
caines (Wojciechowski et al. 2004). Cette ligne e 
Ingeae/Phyllodineae se caracte rise, entre autres, 
par le fait que leurs rhizobia pre fe rentiels, voire 
exclusifs, sont repre sente s par des souches a  crois-
sance lente du genre Bradyrhizobium comme cela a 
e te  e tabli, par exemple, chez Acacia saligna, une 
Phyllodineae introduite et massivement utilisée en 
Alge rie (Amrani et al. 2009a, b ; Lebbida et al. 
2008). Au contraire, les acacias africains (sous 
genre Acacia, Murphy (2008) sont nodule s essen-
tiellement voire exclusivement par des rhizobia a  
croissance rapide des genres Ensifer, Mesorhizo-
bium et Rhizobium (Dreyfus et Dommergues, 1981; 
De Lajudie et al. 1993; Dommergues et al. 1999; 
Leary et al. 2006). Cette diffe rence entre les exi-
gences symbiotiques de Faidherbia albida et des 5 
acacias pris en conside ration dans cette e tude re-
pre sente un bon exemple de congruence entre la 
phyloge nie des le gumineuses et leurs exigences vis
-a -vis des rhizobia comme cela a de ja  e te  signale  
par Leary et al. (2006) et Sprent (2009). 

4. Conclusion 

Acacia subsp. tortilis raddiana, l’espe ce de le gumi-
neuses la plus re pandue et la plus abondante des 
re gions de sertiques d’Alge rie, est ge ne ralement 
nodule e et fixatrice d’azote que ce soit dans son 
milieu naturel ou dans les pe pinie res assurant sa 
production. Malgre  les conditions de favorables qui 
peuvent re gner dans le milieu naturel de l’espe ce 
ou dans les pe pinie res du sud du pays, le substrat 
e daphique renferme un pool de rhizobia assez 
abondant et diversifie  pour assurer la nodulation 
d’A. tortilis subsp. raddiana. Dès lors, cette dernière 
est capable d’exprimer, au moins en partie, son 
potentiel fixateur d’azote, ce qui lui permettrait de 
jouer son ro le d’espe ce pionnie re capable d’enri-
chir le sol en azote. 
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La caracte risation symbiotique des souches de 
rhizobia associe es a  Acacia raddiana indique que 
celles-ci ne sont pas tre s spe cifiques a  l’espe ce 
puisqu’elles sont capables de noduler d’autres es-
pe ces d’acacias des re gions de sertiques d’Alge rie. 
Cette proprie te  est inte ressante, sur le plan pra-
tique, puisqu’elle permet d’envisager l’utilisation 
des souches issues d’A. raddiana comme inoculants 
pour d’autres espe ces d’acacias indige nes, en parti-
culier Acacia seyal et A. ehrenbergiana qui se sont 
re ve le es tre s susceptibles aux souches de rhizobia 
associe es a  A. raddiana en Alge rie. 

Les re sultats obtenus dans le cadre de cette 
e tude pre liminaire devraient e tre confirme s et 
comple te s par des analyses portant sur un plus 
grand nombre de plants et d’un plus grand nombre 
de provenances ge ographiques pour une meilleure 
e valuation de la pre valence de la symbiose, du po-
tentiel de fixation d’azote et des exigences en rhizo-
bia chez Acacia raddiana. Il sera e galement ne ces-
saire de proce der au se quençage du ge ne de l’ARN 
16S des souches associe es a  Acacia raddiana pour 
e tablir leur identite  et appre hender leur phyloge -
nie. Sur le plan e cologique, il restera a  e valuer, la 
contribution de la symbiose sur la croissance et la 
tole rance d’Acacia raddiana vis-a -vis des conditions 
de favorables qui pre valent dans son milieu ainsi 
que l’apport de l’inoculation des plants en pe pi-
nie re comme moyen d’ame liorer les performances 
symbiotiques de l’espe ce au niveau des aires de 
plantation. 
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