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Résumé :

Des prospections ont été conduites dans différents sites des régions arides de
Tunisie. Ces prospections ont touché 42 taxons de 1a famille des iégumineuses répar-
ties en 39 Fabaceaes, 2 Mimosaceaes et une Caesalpiniaceae. Ces observations ont
porté sur la présence/absence et la morphologie des nodules. Tous les taxons pros-
pectés sont nodulés exceptée Ceratonia siliqua. La nodulation a €t observée pour
la premiére fois sur 8 taxons. La morphologie des nodules est caractéristique del'es-
péce végétale et non de la souche de Rhizobiun.

Mots clés : régions arides, 1égumineuses pastorales, fixation symbiotique, azote,

nodulation.
Abstract :

Prospections in different arid regions were led fourty two pastoral legume taxas,
among which 39 of Fabacea, 2 Mimosoideae and I Cesalpinoideae were concerned.
Occurency of nodulation and morphology of nodules were observed. Nonodules
were found on Ceratonia siliqua. Nodulation is reported for the first time on 8 taxas.
Nodule shapes are charateristic of legume specie but independant of Rhizobium

strains.

1- INTRODUCTION

L’azote est un élément majeur qui joue un role fondamental dans la constitution
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* de la matiere vivante. L’atmosphere est la principale réserve naturelle d’azote.
Malheureusement cet azote moléculaire, en abondance considérable, n’est pas
accessible a la plupart des &tres vivants. L'azote combiné est la seule forme d’azote
biologiquement assimilable par les plantes et les animaux. La fixation symbiotique
joue donc un réle important dans le cycle de 1’azote et dans I’écosystéme tout entier
puisqu’elle constitue la plus grande source d’azote combiné produit dans la nature Lf’;
(DREYFUS, 1982).

Ce phénomene est trés important pour la production végétale car il permet de \;
minimiser les dépenses, de réduire les apports d’engrais azotés et donc éviter les
problémes écologiques liés a I’'usage de ces engrais.

La capacité de fixer ’azote est restreinte a environ 200 espéces bactériennes (de
LAJUDIE, 1983). Parmi les bactéries autotrophes vis-a-vis de I’azote les symbioses
Rhizobium-légumineuses, constituent un groupe dont I’importance est considérable,
puisqu’elles peuvent fixer jusqu’a 350 kg/ha/an d’azote (HELLER, 1969).

Chez ces légumineuses fixatrices d’azote, la symbiose aboutit & la formation et
au développement d’un organe nouveau, le nodule (ou la nodosité) qui est le sidge
de I'assimilation de I’azote moléculaire.

Les bactéries symbiotiques fixatrices d’azote, bien que constituant sur le plan
morphologique et écologique, un groupe assez homogene, offrent cependant une
certaine variation dans I’aptitude 2 réaliser la symbiose avec les différents genres de
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légumineuses (DUPUY, 1993). Chaque souche de Rhizobium ne peut former de L/ goure 1
. e s 4s < . p i
nodules et fixer I’azote que sur un nombre limité d’espéces de 1égumineuses. Cette e
spécificité d’hote a été depuis longtemps mises en évidence et a conduit.a la consti- e
e’ T oM [

tution de groupes d’inoculation croisée pour les légumineuses et 4 la définition d’es-
peces de Rhizobium correspondantes (DREYFUS et DOMMERGUES, 1981).

Contrairement aux especes tropicales, les légumineuses des régions arides médi-
terranéennes n’ont pas été sérieusement étudiées, du point de vue leur aptitude 2 la
nodulation et de leur capacité a fixer I’azote atmosphérique. On estime en effet que
moins de 20 % des légumineuses ont été examinées pour leur aptitude & noduler
(GALIANA, 1990 ; De FARIA et coll., 1989).

Cette étude s’intégre dans un projet qui vise le rétablissement de la fertilité des
sols des régions arides par I’accroissement du niveau de production des ressources
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végétales naturelles sur la base de I'utilisation de la symbiose Rhizobium-légumi- B )‘% .
neuses arborescentes et herbacées. Cependant, le role et I'importance écologique de carten®l:Localisation des X J
cette symbiose ne sont pas encore connus et les connaissances sur ces différents sites de prélévement sur B X

L
carte des régions naturelles '&O e
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aspects sont trés succinctes. - Mign
de la Tunisie méridionale (LE

Dans le présent travail nous rapportons les données relatives a la nodulation des
Iégumineuses pastorales autochtones des régfons aides tunisiennes en conditions
naturelles.
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Type
bialogique (2)

Abondance
de 'espee(3)

Depré de
nodulalion (4)

Morphologie
des nodules (5)

Sttes de
prospection ()

Acaers tortilis Phanérophyle Rare + Globuhire Boulwedon
(Forssk. Hayne) muitilobde
subsp, raddiana (Savi) Brenan
Anthyllis henoniana Ball, Chaméphyle Commun + Fusiforme Bir Soltane
Anthyllis tetraphylla L. Thérophyte Rare ++ Fusiforme Matnuia
Argyrolobium uniflorum Chaméphyle Commun -+ Fusiforme Bir Ali
(Deene.} Jaub, et Spach fobée
. Astragalus armatus Willd. ~ Chaméphyte Trés commun + Fusiforme Menzel Habib
subsp. tragacantoides (Desf.) lobée
Maire
Astragalus tenuifolious Maire Hemierypthophyte Rare + Globulaire Oudrel*
Astrgalus eaprinus L. Chamdéphyte Commun + Fusiforme Mareth
subsp, lanigerus (Desf.) Maire Jobée
Astragntus gombiformis Pomel Chaméphyle Trés rare + Fusiforme Bir Soltane
lobée
Astragalus cruciatus Link Thérophyte Commun ++ Fusiforme Chenchou
labée
Astragalus hamosus L. Thérophyte Rare + Fusiforme Bel Kinr
Astragalus gyzensis Del. Thérophyte Rare + Fusiforme Tozeur
Calicotome vitlosa (Poir.) Link. Nanophanérophyte Commun ++ Coralloide Mareih
subsp. villosa Rouy Toujne
Ceratonia siliqua L. Phanérophyte Commun - Tougane
X ) Chenchou
Caronilla scorpioides (L.} Koch thérophyle Rare + Fusiforme Jerba
Ebenus pinnita Aiton Chaméphiyte Commun ++ Fusiforme Matmata
+t lobée Mahrés
Genista microcephata Chaméphyte Comnuun + Fusiforme Matmata
Cosson et Durjeu
Genista saharae Cosson et Durieu Phandrophyte Rare + Twsiforme Tozeur
Hedysarum spinosissinmm L., Thérophyte Commun + Fusiforme Tozeur
L fobée
Hedysarum carnosum Desf, Thérophyte Commun ++ Fusiforme . Telmem
Hippocrepis bicontorta Lois, Thérophyte Commun ++ Fusiforme Zarzis
. lobée
Lathyrus numidicus Batt. Thérophyte Commun + Fusiforme Jerba
Lotus creticus L. Chaméphyte Commun i Globulaire Bir Ali
Lotus roudairei Bonnet Chaméphyte Trés rare + Globulaire Chareb
Lotophylius argentus Link Chaméphyte Trds rare + Globulaire Jerba
Medicago marina (L.) Chaméphyte Rare + Globulaire Jerha
. Medicago minima (L.) Bartal. Théraphyte Commun + Globulaire Sidi Makhlouf
Medicago sativa L. Chamiéphyle Comnun e Fusiforme Gabes (oasis)
Medicago truncatula Gaertn, Thérophyte Commun + Fusiforme Anira
Melilotus indica (L..) All, Thérophyte Commiun et Fusiforme Gabés {oasis)
Ononis natrix L. Chaméphyte Commun + Fusiforme Gabés
subsp. falacata (Viv, Sirj. '
Ononis natrix L. subsp. Chaméphyte Commun + Fusiforme Bouhedna
filifolia Murb,) Sir). lobée
Onenis natrix L. subsp. Chaméphyte Commun + Fusiforme Mareth
polyciada (Murb.) sirj.
Ononis vaginalis Vahl. Chaméphyte Rare + Fusiforme Zarzis
Ononis sermata Forssk. Chaméphyte Rare + Fusiforme Zarzis
Prosopis stephaniana (M.B3) Nano-phanérophyte Trés rare + Fusiforme Gabes
(Willd.) Sprengel 5
Psoralea bituminosa L. Chaméphyle -, Trés rare + Fusiforme Chenchaou
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Retama raetam (Forssk) Webb Nano- Commun + Fusiforme Bouhedma
phanérophyte lobée Douz

Trigonells maritima Poir, Thérophyte Commun + Fusiforme T Zarzis
Trigonella Thérophyte Commun ++ Fusiforme Mareth
foenum-graecum L. lobée

‘Trigonetla monspeliaca L. Thérophyle Commun + Fusiforme Zarzis
Tetragonolobus purpureus Moench Thérophyte  * Rare + Fusiforme Mareth
Vicia villosa Roth. subsp Thérophyte Trés commun ++ Globulaire Mareth

dasycdrpa (Ten.) Cav.

2- MATERIEL ET METHODES

L'objectif de notre travail est de rechercher in situ des nodules sur des 1égumi-
neuses pastorales présentes dans différents sites et dans différentes régions natu-
relles de la Tunisie présaharienne (LE HOUEROU, 1956) (carte n°1). Nos
recherches ont été aussi bien conduites sur des plantes adultes que sur des jeunes
plants en pépiniéres, La prospection a touché 42 taxons repertoriés dans la premiére
colonne du tableau n°i.

3- OBSERVATIONS ET RESULTATS

Les légumineuses de la sous-famille des Fabaceaes constituent le groupe le plus
répandu dans les régions arides tunisiennes. Ainsi parmi les 42 taxons examinés, 39
sont des Fabaceaes, deux des Mimosaceaes et une Caesalpiniaceae. Ces données
confortent le constat de la trés faible fréquence des phanérophytes spontanées dans
les sites prospectés en conséquence 2 une surexploitation sélective de certaines
especes.

Les observations sur le degré de nodulation (4) et la morphologie des nodules (5)
sont présentées dans le tableau n°l. Dang ce tableau sont aussi consignées les don-
nées relatives au lieu de prospection (6), le type biologique du taxon (2) et son abon-
dance relative (3). A

La majorité des taxons observés sont moyennement nodulés trés peu d’entre eux
sont. fortement nodulés en particulier Ebenus pinnata et Melilotus indica. Les
especes annuelles sont généralement plus nodulées que les pérennes. Ce résultat est
a mettre en relation avec le caractére d’adaptation a I'aridité des différents taxons.
En effet, il a été constaté 1’absence totale de nodule frais en période séche, chez les
taxons arido-passifs (EVENARI, 1975). Les nodules sont aussi moins fréquents
chez les especes qui conservent leurs organes photosynthétiques dans la mauvaise
saison (dits arido-actifs). Il est & noter que parmi les 42 taxons touchés il a ét€ comp-
té 25 taxons pérennes dont environ 40 % sont arido-passifs.

La seule espéce appartenant 2 la sous-famille des caesalpiniacaes, inventoriée,
Ceratonia siliqua n’est pas nodulée. Notons la fragilité des racines de cette espece a
beaucoup compliqué notre tache d’exploration.

Généralement les petits nodules sont assez souvent arrondis blanchétres les plus
anciens acquierent des formes et des tailles différentes caractéristiques de 1I’h6te. La
taille des nodules varie de la fraction du millimétre au centimétre et peut méme excé-
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der le diametre de la racine de la plante héte (ex : Calicotome villosa, Lotus creti-
cus). Les nodules sont aussi de formes trds variables globulaires (Lotus, Lotophyllus)
fusiformes (Medicago, Melilotus, Retama) allongés bilobés ou méme coralloides
(Calicotome villosa).

Des coupes histologiques de nodules de luzeme (Medicago sativa) de Retama
raetam et de Melilotus indica ont montré I’existence de 3 zones cytologiquement
distinctes : une zone périphérique méristématique, une zone médiane caractérisée
par la présence limite du cordon d’infection et une zone de cellules de grande taille
contenant les Rhizobia. La pigmentation rouge, dans le nodule est liée A 1a présence
d’une chromoproteine spécifique : 1a leghemoglobine. Sa présence dans le nodule
semble €tre indispensable au fonctionnement de la nitrogénase : complexe enzyma-
tique responsable de 1a fixation de I’azote. Cette pigmentation est par conséquent le
symbole d’une activité fixatrice intense (HELLER, 1969).

Lors de 1’étude, il a été aussi remarqué que certains nodules étaient attaqués soit
par des insectes tels que les fourmis soit par des prédateurs microscopiques, trés pro-
bablement des protozoaires ou méme des bactériophages. La présence de structures
nodales complétement vidées de leur contenu a €té relevé chez plusieurs espéces
(Retama raetam, Astragalus armatus) et pour différents sites (Bouhedma, Mareth,
Sidi Makhlouf). En général les nodules les plus dgés ct qui atteignent le stade de dis-
sémination de la plante hote verdissent avant leurs dégénérescense. Ce n’est
qu’aprés leur mort que 1'augmentation de la teneur en azote du sol a lieu et que
I"azote réduit est mis 2 1a disposition des autres végétaux. '

4- DISCUSSION

Toutes les Fabaceaé examinées in situ étaient nodulées. Pammi les Mimosaceae
touchées par cette étude, seule Acacia raddiana était nodulée. Ceratonia siliqua, la
seule Caesalpiniaceae examinée n’est pas nodulée. CORBY (1971), SUBBA (1972)
rapportaient déja qu’une large proportion (65 %) de Caesalpiniaceaes n’est pas
nodulée. Ce constat a ét¢ confirmé par HALLIDAY (1981) qui a précisé que 1a majo-
rit¢ des Caesalpiniaceaes n’est pas nodulée. De FARIA et coll. (1989), dans un tra-
vail de synthese sur la nodulation des espéces dont 53 genres de Caesalpiniaceaes,
62 genres de Mimosaceaes, et 40 genres de Fabaceacs ont signalé I'existence au sein
du méme genre, d’especes nodulées et d’espaces non nodulées.

Le présent travail rapporte pour la premiere fois, la présence de noduie sur les
especes suivantes : Astragalus gombiformis, Astragalus gyzensis, Calicotome villo-
sa, Ebenus pinnata, Genista saharae, Genista microcephala, Lothyrus numidicus et
Lotus roudairei. L'intensité de la fixation semble étre trés significative pour plu-
sieurs especes telles que Mellilotus indica et Astragalus armatus. Cetic demidre
espece qui s'installe sur les sols les plus pauvres en azote (crodtes et encroltements
gypseux ou calcaires) semble profiter de 1a symbiose avec les Rhizobia pour résister
a I'aridit¢ édaphique de ces types de sol. Trés peu de données existent sur 1'efficien-
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ce des légumineuses pastorales vis-a-vis de I’azote. SHEARER* et coll. (1983) ont
précisé que Prosopis glandulosa peut fixer jusqu’a 60 % de ses besoins en azote
évalués 2 30 kg/ha/an. HOGBERG et KVARNSTROM (1982) ont estimé que
Leucaena leucocephala peut fixer jusqu’a 110 kg/ha/an.

La morphologie des nodules est caractéristique de 1’espece végétale et ne dépend
pas de la souche de Rhizobium (NUTMAN, 1956 ; DART, 1977). :

La présence de nodules noircs a €té remarquable sur du Retama raetam a
Bouhedma. Cette particularité est liée a certaines souches de Rhizobium. Cependant,
1a couleur des nodules n'est pas liée 2 celle des racines. Elle dépend beaucoup plus
de la qualité physico-chimique, de la couleur du sol, et de la présence de la léghé-
moglobine dans le nodule (CLOONAN, 1963 ; DOBEREINER, 1965).

5- PERSPECTIVES

L’étude de la symbiose Rhizobium-légumineuse pose des difficultés méthodolo-
giques particulieres dues au fait que les nodules sont des organes complexes issus de
I'interaction de deux organismes : une plante supérieure et une bactérie.

Une meilleure compréhension du r6le de chaque partenaire est une condition
nécessaire a I'amélioration rationnelle du rendement de cette unité fonctionnelle.

L’étude génétique de quelques Iégumineuses a mis en évidence le role des géncs
de la plante dans la formation des nodosités, la spécificité vis-a-vis des souches de
Rhizobium et I’efficacité de 1a symbiose. Ces études doivent étre plus approfondies
pour améliorer le rendement de 1a fixation de 1’azote, dans les régions arides surtout,
ol 1'absence d’humus est le principal obstacle au développement normal des cul-
tures.

Remerciements :

Nous tenons 2 remercier 1a CCE pour son soutien matériel pour l1a réalisation de
ce travail, Un remerciement particulier est adressé & Messieurs KHALADI A,
FARHAT K. et REGUIG M. qui ont contribué au bon déroulement des prospections
sur le terrain.

BIBLIOGRAPHIE

- COLAN M.J. (1963) : Black nodules in Dolichos. Australian Journal Sci. 26, 121.

- CORBY H.D.L (1971) : The shape of leguminous nodules and the color of leguminous roots ;
Plant and Soil, Spacial volume, 305-314.

- DART P.J. (1977) : Infection and development of leguminous nodules. in A treatise on dinitro-
gen fixation, Section [II, Hady R.W.S (de) John Willey and Sons, New York, 367-472.

- DOBEREINER 1J. (1965) Black nodules on Centrosoma pubescens ; Soil Biol. Intern. News
Bul. n°2

-DREYFUS B.L. ; DOMMERGUES Y. (1981} : Nodulation of Acacla species by fast and slow
growing tropical strains of Rhizobium ; Appl. Environ. Micro., 41 ; 97-99.

- DREYFUS B.L. (1982) : La symbiose entre Rhizobium et Sesbania rostrata : légumineuse 3
nodules caulinaires. These de Doctorat d’Etat, Université de Paris VII, 119p.

- DUPUY N, (1993) : Contribution 2 1'étude de la symbiose fixatrice d’azote entre Acacia albi-

9




v
___IL. jlfDE{(,‘P. de LAJUDIE, B. DREYFUS, E.LEFLOC'H, T. BEHAEGHE M.S. ZAAFOURI et N. AKRIMI

da e Bradyrhizobium sp. These de Doctorat de I'Université de Lille - Flandres Artois. pp 158.

- de FARIA SM. ; LEWIS G.P. ; SPRENT 1.1. and SUTHERLAND J.M. (1989) : Occurrence of
nodulation in the leguninosae. New Phytol. 111, 607-619.

- HALLIDYA J. (1981) : Nitrogen fixation by leucaena in acid soils. Leuceana Res. Rep., 2, 71-
72.

- HELLER R. (1969) : Biologie végétale Tome II - Nutrition et métabolisme-Mason et Cie, pp.
578.

- HOGBERG P. and KVARNSROM M. (1982) : Nitrogen fixation by the woody legume
Leucaena leucocephala in Tanzania. Plant Soil, 66. 21-28.

- de LAJUDIE P. (1983) : Contribution 2 I'étude de deux symbioses fixatrices d’azote Medicago
sativa, Sesbania rostrata, Theése de Doctorat d’Etat. Université de Paris-Sud.

- LE HOUEROU H.N. (1939) : Recherches écologiques et floristiques sur la végétation de la
Tunisie méridionale-Premitre partic : les milieux naturels, la végélation. Universiié d’ Alger, Inst.
Rech. Sahariennes, pp 281 + annexces.

- NUTMAN P.S. (1956) : The influence of the legume in root-nodule symbiosis. Biol. Rev. 31,
109-151.

-SHEARER G. ; KOHLD.H. ; VIRGINA R.A. ; BRYAN B.A. ; SKEATERS J.L.. ; NILSEN E.T.
; SHARIFI M.R. and RUNDEL P.W. (1983) : Estimations of N2 - fixation from varia

on in the naural abundance of N15 in Sonoran desert cosystemns. Oecologia, 56, 365-373.

- SUBBA R.N.S. (1972) : Rhizobia and nodulation. Curr Sci. 41, 1-9.

PHYTOCENOSES DUNAIRES DE LA TUNISIE SEPTENTRIONALE rn° 9 (1/96), pp:11-32

TYPOLOGIE ET DIVERSITE SYNTAXONOMIQUE
DES PHYTOCENOSES-DUNAIRES DE LA TUNISIE SEPTENTRIONALE

CHAABANE ABDELAZIZ
Maitre-assistani & I institut sylvo-pastoral
de Tabarka - Tunisie
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Résumé

L’étude conceme les phytocénoses naturelles de la cOte septentrionale de la
Tunisie, notamment les groupements halo-psammophiles, nitro-psammophiles.

L’utilisation de 1a méthode sigmatiste associée a la mise en oeuvre de I’AFC et
de la CAH a permis d’individualiser plus de 40 unités phytosociologiques diffé-
rentes entre associations, sous-associations et groupents particuliers... Ces associa-
tions sont distribuées sur deux classes phytosociologiques différentes (Cakiletea,
Ammophiletea). Au sein des Ammophiletea, 1’ analyse a permis de décrire le Retamo-
Maresion malcolmioidis, regroupant les associations €tablissant 1a transition’ entre
I’ammophilaie et les formations forestiéres et pré-forestiéres sur dunes littorales
fixées. L'étude montre également 1’envahissement de ces groupements par diverses
transgressives des Stellarietea mediae et des Pegano-Salsoletea vermiculatae,
témoins de la forte perturbation des phytocénoses naturelles inventoriées.

Summary
This study deals with the natural phytocenoses of the northern coast line of
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