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RÉSUMÉ 
 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǾƛǎŞ ǇŀǊ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǎǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ Ł ǳƴ ǎǘŀŘŜ ǇǊŞŎƻŎŜ όǘŀƭƭŀƎŜύ ƭŜ 
comportement symbiotique racinaire mycorhizien et endophytique de 
quatre variétés de blé dur (Triticum durum Desf) Ŝǘ ŘŜǳȄ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘΩƻǊƎŜ 
(Hordeum vulgare L.) largement cultivées en Algérie et connues pour leur 
origine et comportement contrastés.  [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƳŜƴŞŜ à la 
ǎǘŀǘƛƻƴ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜǎ DǊŀƴŘŜǎ 
Cultures (ITGC) de Saida, située dans une zone céréalière semi-aride de la 
région Ouest du pays. [ΩŜǎǎŀƛ Ŝǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞ ǎƻǳǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘŜ 
plein champ, selon les conduites culturales les plus communément 
pratiquées. Les mesures sont effectuées durant le stade tallage sur trois 
niveaux de profondeur racinaire. LΩŞvaluation de la colonisation se fait 
après coloration des fragments racinaires à travers la quantification des 
structures fongiques. Les résultats obtenus montrent une différence 
variétale observée pour les paramètres étudiés. Elle est statistiquement 
significative pour le taux de vésicules et très hautement significative pour 
ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ƳƻƴǘǊŜ ŀǳǎǎƛ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǾŀǊƛŞǘŀƭŜ 
pour la cinétique symbiotique en fonction de la profondeur racinaire. 
[ΩŀŎŎŜƴǘ Şǘŀƴǘ Ƴƛǎ ǎǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ Ŝƴtre la symbiose mycorhizienne et 
endophytique au sein de chaque espèce étudiée. Ainsi, lΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ aŎDƻƴƛƎƭŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ Ŝǘ 
la dynamique des interactions de la plante hôte (blé et orge) avec ses 
partenaires fongiques, endophytiques et mycorhiziens. 
 
ABSTRACT 

In the Algerian cereal zones, endophytic and arbuscular mycorrhizae fungi 
have   an important function in nutrition and plant protection, especially 
early in the growing cycle of the crop. This work aims to quantify 
mycorrhizal and endophytic roots capacity of two varieties of barley and 
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four varieties of durum wheat, widely grown in Algeria and known for 
their contrasting behavior. The experiment was conducted in the 
experimental station of the field crop Institute of Saida area, a cereal-
producing region of western Algeria. The measurements are performed 
during tillering stage, on three root depth levels [0-20] [20-40] and [40-
60]cm. Root portions are removed, stained, crushed and observed under 
light microscope. Mycorrhization rates (hyphae) of vesicles arbuscular 
fungi as well as endophytism rates are determined at each level. At this 
stage, the results show that the mycorrhization rate is higher than the 
rate of endophytism for both species; they highlighted heavy infection 
with mycorrhizae as well. The studied parameters showed varietal 
differences but significance was only for vesicle rates. The study also 
shows varietal difference for symbiotic kinetics in relation to the root 
depth. 

 
 
1. Introduction 
[ŀ ŎŞǊŞŀƭƛŎǳƭǘǳǊŜ ǇǊŀǘƛǉǳŞŜ Řŀƴǎ ƭΩhǳŜǎǘ ŀƭƎŞǊƛŜƴ Ŝǎǘ ƳŜƴŞŜ Ŝƴ ŜȄǘŜƴǎƛŦ Ŝǘ Ŝƴ ǊŞƎƛƳŜ ǇƭǳǾƛŀƭΦ Cette zone 
céréalière se caractérise par des épisodes de déficit hydrique (sécheresse) et de hautes températures qui 
ǇŜǳǾŜƴǘ ŀǇǇŀǊŀƞǘǊŜΣ ŘΩǳƴŜ Ŧŀœƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾe ou brutale soit  au début, au milieu ou en fin de saison. Cette 
irrégularité du climat  (Baldy, 1986) implique une variabilité temporelle de la production des céréales pluviales 
(Smadhi et Zella, 2009). Pour améliorer cette production et la rendre plus stable, plusieurs  voies ont été 
adoptées. Parmi elles, nous pouvons citer selon Lahmar (1993) : 
- une introduction de la fumure minérale et de produits phytosanitaires ;  
- la mécanisation complète de la culture ; 
- la recherche et la création de nouvelles variétés adaptées et plus résistantes à de telles conditions. 
 La dernière option a toujours été associée à des marqueurs phénologique, morphologique, physiologique et 
ōƛƻŎƘƛƳƛǉǳŜ ǊŜŦƭŞǘŀƴǘ ƭΩŜǎǉǳƛǾŜΣ ƭΩŞǾƛǘŜƳŜƴǘ ƻǳ ƭŀ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ό¢ǳǊƴŜǊΣ мфтфύΦ 
Parmi les marqueurs morphologiques, nous citons la modification de la dynamique de croissance des racines 
(Richards et Passioura, 1981) en relation avec la tolérance au déficit hydrique qui a été mise en évidence chez 
certaines variétés de blé dur (Benlaribi et al., мффлύ Ŝǘ ŘΩƻǊƎŜ όYƘŀƭŘƻǳƴ Ŝǘ al., 1990) cultivées dans ces zones 
céréalières  du pays.  
Mais toutes ces mesures sont insuffisantes dans les conditions de ces régions où une approche de gestion 
ƛƴǘŞƎǊŞŜ Ǿƛǎŀƴǘ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘǊŀƴǘǎ Ŝǘ ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛl du sol permettrait plutôt une production plus 
ǎǘŀōƭŜ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŘǳǊŀōƭŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǇǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎΦ /ŜŎƛ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ 
ŘΩǳƴŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ό!/ύ όC!hΣнллоύ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ŝƴ ǘǊŀƛƴ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ Ł ƭΩéchelle mondiale 
et locale où elle est passée de 1523ha en 2009/10 à 5315ha en 2013/14 (Zeghouane et al., 2015). Outre la 
préservation des ressources locales (eau et sol) cette agriculture permet également aux espèces céréalières 
cultivées de mieux interagir au niveau racinaire avec des champignons qui pénètrent entièrement 
(champignons endophytiques) ou partiellement (champignons mycorhiziens à vésicules et à arbuscules VAM) 
Řŀƴǎ ƭŀ ǊŀŎƛƴŜ Ŝǘ ǉǳƛ  ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘΣ Ŝƴ ŜŦŦŜǘΣ Ł ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ ŘŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ŧacteurs abiotiques grâce à des 
modifications morphologiques (Rodriguez et al., 2004). Les études menées ǎǳǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ 
ǎȅƳōƛƻǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŎŞǊŞŀƭƛŝǊŜǎ ŎǳƭǘƛǾŞŜǎ Ŝƴ !ƭƎŞǊƛŜ ǎƻƴǘ ǇŜǳ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ Ŝǘ ŎŜΣ ƳŀƭƎǊŞ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ 
travaux de part le monde  rapportant les effets bénéfiques de ces symbioses comme dans la bioséquestration 
du carbone, le cycle des nutriments, la biodiversité végétale et la productivité des écosystèmes naturels et 
ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ ƭŀ ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ ŀƳŞƭƛƻǊŜ ƭΩŀǇǘƛtude de la plante hôte à tolérer les différents types de stress 
όǎŞŎƘŜǊŜǎǎŜΣ ǎŀƭƛƴƛǘŞ Ŝǘ ƘŀǳǘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜύ ǘƻǳǘ  Ŝƴ ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ ǎŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘŜ 
nutriments (Augé, 2001 ; Rodriguez et al., 2004, Al-Karaki et al., 2004, Fortin  et al., 2013). Les endophytes 
racinaires sont définis comme étant des champignons localisés entre les tissus racinaires qui apparaissent sains 
et fonctionnels au moment de la collecte des échantillons (Sieber, 2007), ils sont considérés comme étant des 
agents contrôleurs qui améliorent la bioprtection des plantes hôtes (Clay,  2004). .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩŜƴŘƻƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ 
ǎƻƛǘ ǳƴŜ ǊŝƎƭŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ŎŞǊŞŀƭŜǎΣ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ǊŀŎƛƴŜǎ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Ŝǘ 
de la variété à être infectée par les champignons MA (Trouvelot et al., 1982 ; Boyetchko et Tewari, 1995) ; ce 
processus étant dépendant  du stade végétatif de la culture, une mycorhization  précoce permettrait une 
meilleur installation de la culture (Castillo et al.,2012). 
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La quantification de ces symbioses permet de connaître le niveau de colonisation racinaire par les champignons 
concernés. Le diagnostic établi est un outil pertinent permettant en premier lieu de  caractériser le matériel 
ǾŞƎŞǘŀƭ ŞǘǳŘƛŞ Ŝǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǎƛ ƭŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ Ŏulturales sont favorables au bon développement de ces 
associations. Les espèces ou variétés les plus mycophiles sont sensées avoir  une meilleure croissance et à une 
meilleure résistance à divers stress biotiques et abiotiques. 
ŎΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜǘ ƻōƧŜŎǘƛŦ ǉǳΩǳne étude sur le comportement symbiotique racinaire mycorhizien et endophytique à 
un stade précoce (tallage) a été menée sur quatre variétés de blé dur (Triticum durum Desf) et deux variétés 
ŘΩƻǊƎŜ όHordeum vulgare L.) largement cultivées en Algérie et connues pour leur origine et comportement 
contrastés. [ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƳŜƴŞŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘŜ ǇƭŜƛƴ ŎƘŀƳǇΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ǎŜƳƛ 
aride, selon les conduites culturales les plus communément pratiquées. 
 
2. Matériel et méthodes  

2.1. Le site expérimental  
[ΩŜǎǎŀƛ ŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞ Ŝƴ ǇƭŜƛƴ ŎƘŀƳǇ au sein de la station expérimentale de ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜǎ DǊŀƴŘŜǎ 
Cultures (ITGC) de la wilaya de Saida. Celle-Ŏƛ Şǘŀƴǘ ǎƛǘǳŞŜ Ł млрл Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƭŀǘƛǘǳŘŜ ŘŜ опϲолΩ bƻǊŘ  
Ŝǘ ǳƴŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜ нϲнлΩ hǳŜǎǘΦ  
 

2.2. L’étude climatique  
[ŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŎƭŀǎǎŞŜΣ  ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ Le Houérou (1995), comme étant  une zone semi aride 
inférieure à hiver froid. Une étude climatique sur 30 ans (période 1980-2009) montre une période sèche de 05 
mois qui s'étale du mois de mai au mois d'octobre. La figure 1 illustre les conditions climatiques de la 
ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 
La pluviométrie moyenne enregistrée est de 373mm et les amplitudes thermiques atteignent les 15°C. 
 

 
Figure 1. Variations de la pluviométrie et de la température mensuelle maximale et minimale du site 
expérimental τ Variations of the pluviometry and the monthly maximal and minimal temperature of the 
experimental site 
 

2.3. Etude pédologique 
Le sol de la  parcelle expérimentale est uniforme sur les trois niveaux  retenus [0-20[; [20-40[;  [40-60] cm et sa 
texture est argilo-limoneuse. Il présente une densité apparente de 1,21 et  ses caractéristiques hydriques sont 
telles que : (CC = 2,37 mm/cm, PF =1,7mm/cm, RU = 0,67mm/cm et RFU = 0,44 mm/cm). La présence de 
calcaire varie entre des taux moyens de 5 à 25% et de 25 à   50 % CaCO3% pour les plus élevés. (CC : humidité 
du sol à la capacité au champ ; RU et RFU : la réserve utile et facilement utilisable en eau du sol)  
 

2.4. Matériel végétal  
Lƭ ǇǊƻǾƛŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜǎ DǊŀƴŘŜǎ /ǳƭǘǳǊŜǎ όL¢D/ύ Ŝǘ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ŘŜǳȄ ǾŀǊƛŞǘŞǎ 
ŘΩƻǊƎŜ (Hordeum vulgare L.) et quatre de blé dur (Triticum durum Desf) les plus cultivées en Algérie. En plus de 
leur origine distincte, les travaux que nous avons menés au préalable ont montré  leurs comportements 
contrastés quant à leur adaptation aux différentes zones de productions céréalières du pays (Taibi Hadj-Youcef 
et al., 2003). 
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Les principales caractéristiques du matériel végétal retenu, ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩL¢D/ (Institut Technique des grandes 
cultures) sont indiquées au tableau 1. 
 
Tableau  1. Caractéristiques du matériel végétal utilisé Boufenar- Zaghouane, 2006 ; Taibi Hadj-Youcef et al., 
2003). 

1
 analyse

 
de la stabilité du rendement selon la méthode de Finlay et Wilkinson (1963) puis Eberhart et Russel 

(1966)  
 

2.5. Mise en place de l’essai 
[ΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ plein champ est semé en épis lignes au mois de février 2010 (chaque épi est répété quatre fois). Il a 
été installé sur une jachère travaillée selon un labour profond avec une charrue 3 disques suivi de trois 
recroisages. La fertilisation comprend une fumure de fond (100 kg/ha de superphosphate triple) et une de 
ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘŜ рл ƪƎ ŘΩ¦ǊŞŜ κƘŀΦ /Ŝǘ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǊŞƎƛƻƴΦ 
 

2.6. Prélèvement et traitement des échantillons 
 [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳ ŀǳ ǎǘŀŘŜ ǘŀƭƭŀƎŜ όсл jours après semis) à raison de deux plants par épi en ligne, 
ǊŞǇŞǘŞǎ ǉǳŀǘǊŜ Ŧƻƛǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǾŀǊƛŞǘŞΦ [Ŝ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǘǎ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘŀǊƛŝǊŜ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ 
60cm de profondeur. Ensuite, les racines sont récupérées sur les niveaux de sol considérés [0-20[; [20-40[; [40-
слϐ ŎƳ Ǉǳƛǎ ŎƻƴǎŜǊǾŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜ ƭΩŀƭŎƻƻƭ Ł тлϲΦ Leur coloration est réalisée au bleu de trypan selon la technique 
de Phillips et Hayman (1970). bƻǘƻƴǎ ǉǳΩŀǳ préalable, elles ont été lavées délicatement pour enlever les 
particules ŘŜ ǎƻƭ ȅ ŀŘƘŞǊŀƴǘ Ǉǳƛǎ ŘŞŎƻǳǇŞŜǎ Ŝƴ ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мŎƳ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊΦ 
[Ŝ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ƭŜǎ ƳŜǘǘǊŜ  Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ YhI Ł мл҈ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƭŀŎŜǊ Ł ƭΩŞǘǳǾŜ Ł 
une température de 90 °C pendant 1heure. Ensuite, ils subissent  plusieurs rinçages. 
! ƭΩƛǎǎǳŜ Řǳ ŘŜǊƴƛŜǊΣ ƛƭǎ ǎƻƴǘ ǘǊŀƴǎŦŞǊŞǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩI2O2  Ł мл҈ Ŝǘ ǇƭŀŎŞǎ Ł ƭΩŞǘǳǾŜ Ł флϲ/ ƧǳǎǉǳΩŁ 
blanchissement total. 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǊƛƴœŀƎŜǎ ǎƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŜƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ǊŀŎƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ƴŜǳǘǊŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŀŎƛŘŜ 
chlorhydrique (1%)  pendŀƴǘ пƳƴ  Ǉǳƛǎ ǘǊŜƳǇŞŜǎ Řŀƴǎ  ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŎƻƭƻǊŀƴǘŜ Řǳ ōƭŜǳ ŘŜ ǘǊȅǇŀƴ Ł ƭΩŞǘǳǾŜ Ł флϲ/ 
ǇŜƴŘŀƴǘ мƘΦ 5ŝǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŜǘƛǊŞŜǎ Řǳ ōŀƛƴ ŘŜ ŎƻƭƻǊŀǘƛƻƴΣ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ  ǊƛƴŎŞŜǎ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳ Ł ƭΩŜŀǳ ŎƻǳǊŀƴǘŜ 
puis montées entre lame et lamelle dans une solution de glycérol. 
 

2.7. Paramètres observés et traitement de données 
[ΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŀǳ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǇƘƻǘƻƴƛǉǳŜ Olympus YS100 grossissement (100 et 400) est réalisée sur  trois 
lames de 12 fragments racinaires par traitement. Elle porte sur des structures fongiques mycorhizogènes 
(Hyphes, Arbuscules et Vésicules) au niveau du cortex ainsi que sur des structures de champignons 
endophytiques (hyphes septés foncés, microsclérotes ou autres) au niveau du cortex et du cylindre central. La 
quantification  a été est réalisée par la méthode  McGonicle et al. (1990) sur 100 observations (3 points 
ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŦǊŀƎƳŜƴǘύΣ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŦƻǊƳǳƭŜǎ мΣ нΣ о Ŝǘ пΦ 9ƭƭŜ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭŜ taux de mycorhization (H%), du 
ǘŀǳȄ ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎ ό!Ǌō҈ύ Ŝǘ ŘŜ ǾŞǎƛŎǳƭŜǎ ό±Şǎ҈ύ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎȅƳōƛƻǎŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊƛŜƴƴŜ ŀƛƴǎi que le taux 
ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ όŜƴŘƻ҈ύ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎȅƳōƛƻǎŜ ŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜΦ  

H% = (G- p)/G *100;                                 (1)  ;   Arb% = (q+s)/G*100;                                (2) 
Ves = (r+s)/G*100;                                    (3) ; endo% = E/G*100                                     (4) 

G : ƴƻƳōǊŜ ǘƻǘŀƭ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎ ; p : aucune structure mycorhizienne ; q : ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎ ;  r : présence 
de vésicules ; s : ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎ Ŝǘ ǾŞǎƛŎǳƭŜǎ  E : présence de structures endophytiques 

Espèces 
Céréalières 

Variétés Origine Caractéristiques Rendement et adaptation 
1
 

Orge 

Rihane 03 ICARDA (Syrie) Précoce et sensible à la 
sécheresse  

Faible adaptation  

Saida 183 Algérie Semi-précoce et  tolérante à la 
sécheresse 

 Large adaptation 
 

Blé dur 

Ardente France Très précoce, très sensible à la 
sécheresse 

Adaptation spécifique aux 
conditions favorables 

Bidi 17 Algérie Tardive, tolérante à la 
sécheresse 

Adaptation spécifique aux 
conditions limitantes 

Vitron Espagne  Semi-précoce tolérance 
moyenne à la sécheresse 

Large adaptation 

Waha 03 ICARDA (Syrie)  Précoce tolérante à la 
sécheresse 

Large adaptation  
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LΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ {ǘŀǘ .ƻȄΣ ǳƴŜ !bh±! нόŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ Ł ŘŜǳȄ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ 
classification) est faite sur tous les paramètres étudiés, et est complétée par une ACP (une analyse en 
ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎύΦ /ƻƳƳŜ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜǎ Ŝǘ ǉǳŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǎƻƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ Ł нл҈Σ ƛƭ 
est certain que les distributions ne sont pas normales, mais il est possible de les « normaliser » par une 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀǊŎǎƛƴǳǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que chaque proportion p (= pourcentage divisé par 100) est 

remplacée par p’ selon la formule pp arcsin'= Φ [Ω!bh±! Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

transformées. 
 
3. Résultats  
3 .1. Quantification des paramètres symbiotiques de mycorhization et d’endophytisme chez les variétés 
d’orge et de blé dur étudiées 
Les résultats figurant aux tableaux 2 et 3 montrent le degré  ŘŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜΣ ǇŀǊ  ƴƛǾŜŀǳ 
ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƘŜȊ ƭΩƻǊƎŜ Ŝǘ ƭŜ ōƭŞ ŘǳǊΦ tƻǳǊ ƭΩƻǊƎŜΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ƳȅŎƻƘƛȊŀǘƛƻƴ ǘƻǘŀl (H) 
qui représente les hyphes non septés, au  sein du cortex, a atteint en moyenne 90,5%  tandis que le taux 
ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ ŜƴŘƻǇƘȅǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎȅƭƛƴŘǊŜ Ŝǘ ǇƻǳǾŀƴǘ 
ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ŎƻǊǘŜȄΣ ƴΩŜǎǘ ǉǳŜ ŘŜ тΣр҈.  La présence des arbuscules et des vésicules est respectivement de 36% 
et 55%. En ce qui concerne le blé dur, la proportion des structures mycorhiziennes (H% et arb%) est similaire à 
ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŜ  Ƴŀƛǎ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǾŞǎƛŎǳƭŜǎ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ό- 10%) ; ceǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ 
ŞƭŜǾŞ ŀǘǘŜƛƎƴŀƴǘ ŀƛƴǎƛ  ƭŜ ǎŜǳƛƭ ŘŜ опΣнр҈  ǎƻƛǘ нсΣтр҈ ŘŜ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻǊƎŜΦ 
 
Tableau 2. tŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ  ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘΩƻǊƎŜ ŞǘǳŘƛŞŜǎ  

Variété par 
Niveau de profondeur 

Mycorhization  Endophytes 

H% Arb% Vés% Endo% 

Saida 183 N1 100 82 85 11 
Saida 183 N2 100 0 100 0 
Saida 183 N3 100 100 66 11 
Moyenne 100±  0,063 61± 0,493 84a±  0,113 7,7b± 0,04 
Rihane 03 N1 44 0 0 1 
Rihane 03 N2 100 0 25 0 
Rihane 03 N3 100 33 55 22 
Moyenne 81±  0,261 11±  0,145 27ab±  0,296 7,3b ± 0,077 
Moyenne Orge  90,5 36 55 7,5 

             N1= [0-20[cm ;  N2= [20-40[cm ;  N3= [40-60] cm 
 
Tableau 3. tŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ  ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ōƭŞ ŘǳǊ ŞǘǳŘƛŞŜǎ  

Variété par 
Niveau de profondeur 

Mycorhization  Endophytes 
H% Arb% Ves% Endo% 

Waha 03 N1 93 41 43 50 
Waha 03 N2 100 90 78 31 
Waha03  N3 100 0 17 25 
Moyenne 97±0,022 44±0,498 46ab±0,243 35ab±0,158 
Ardente N1 100 27 48 42 
Ardente N2 100 100 78 44 
Ardente N3 100 86 50 71 
Moyenne 100±0,063 71±0,398 59ab±0,103 52a±0,117 
Bidi 17 N1 98 0 30 16 
Bidi 17 N2 100 0 7 25 
Bidi 17 N3 100 28 0 47 
Moyenne 99±0,051 9±0,116 12b±0,18 29ab±0,123 
Vitron N1 100 57 66 28 
Vitron N2 100 0 47 25 
Vitron N3 100 0 72 11 
Moyenne 100±0,063 19±0,343 62ab±0,198 21ab±0,138 
Moyenne Blé dur 99,00 36 45 34,25 

             N1= [0-20[cm ;  N2= [20-40[cm ;  N3= [40-60] cm 
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Les données montrent également que sur toute la profondeur de sol retenue pour cette expérimentation, la 
mycorhization est Ǉƭǳǎ ǇǊƻƭƛŦƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜΦ {ƻǳƭƛƎƴƻƴǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎȅƳōƛƻǎŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊƛŜƴƴŜΣ ƭŜ ǘŀǳȄ 
de vésicules est plus élevé que celui des arbuscules (Tableau 4). 
 
Tableau 4. wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ  ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ  ǇŀǊ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜƴǊŀŎƛƴŜƳŜƴǘ   

Niveau de profondeur 
Racinaire 

Mycorhization  Endophytes 

H% Arb% Vés% Endo% 

N1 89±0,149 35±0,284 45±0,15 25±0,109 

N2 100±0,074 32±0,378 56±0,177 21±0,045 

N3 100±0,074 41±0,307 43±0,207 31±0,134 

Moyenne Générale 96±0,13 36±0,4 50±0,22 26±0,13 

             N1= [0-20[cm ;  N2= [20-40[cm ;  N3= [40-60] cm 
 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ ǎǘŀǘ ōƻȄ !bh±! н ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦΦ 9ƭƭŜ 
ǊŞǾŝƭŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ǾŀǊƛŞǘŞ Ŝǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ  ǇƻǳǊ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǾŞǎƛŎǳƭŜǎ Řans la symbiose mycorhizienne et 
ƘŀǳǘŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ǇƻǳǊ ŎŜƭǳƛ ǊŜƭŀǘƛŦ Ł ƭΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀƴǘ ƭŀ ǎȅƳōƛƻǎŜ ŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜ ό¢ŀōƭŜŀǳ рύΦ 
 
Tableau 5. wŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ  ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ ǇŀǊ  ƴƛǾŜŀǳ 
ŘΩenracinement  

Analyse de variance 
 

Mycorhization  Endophytes 

H% Arb% Ves% Endo% 

Test  F var   
Test F prof 
Prob fact variété  
Prob fact profondeur 
 C.V %  

1 
1,349 
0,466 
0,303 
7,94 

1,124 
0,29 
0,41 
0,76 

100,31 

4,1 
0,56 
0,02 
0,59 

37,31 

5,61 
1,586 
0,01 

0,2519 
33,92 

Effet variété NS NS S HS 

 
3.2.  Etude de la variation paramétrique  
Le comportement symbiotique a été étudié aussi bien pour la  variété que pour la profondeur racinaire. Les 
ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ ŀǳȄ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜǎ ǎȅƳōƛƻǎŜǎ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜǎ ŘΩƻǊŘǊŜ mycorhizien ou endophytique  chez les 
ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘΩƻǊƎŜ Ŝǘ ŘŜ ōƭŞ ŘǳǊ ǊŜǘŜƴǳŜǎ ǎƻƴǘ  ƛƭƭǳǎǘǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ нΦ  
[ΩƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜ όCƛƎǳǊŜ нύ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴ ǘŀǳȄ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ όI҈ύ ŀǾƻƛǎƛƴŀƴǘ ƭŜ млл҈ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ 
ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ wƛƘŀƴŜ (orge) avec 80%. Cette baisse se justifie par ce qui a été noté (44%) 
sur la profondeur allant de 0 à 20 cm (Tableau 2).  
 

 
Figure 2. Variation du taux de mycorhization (H) ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎ ό!ǊōύΣ ŘŜ ǾŞǎƛŎǳƭŜǎ ό±Ŝǎύ Ŝǘ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ ό9ƴŘύ 
chez les  variétés ŘΩƻǊƎŜ ό{ŀƛŘŀ муоΣ wƛƘŀƴŜ лоύ Ŝǘ ŘŜ ōƭŞ ŘǳǊ ό²ŀƘŀΣ !ǊŘŜƴǘŜΣ .ƛŘƛ мт Ŝǘ ±ƛǘǊƻƴύ τ  Change in 
the rate of mycorrhizal (H) of arbuscules (Arb), vesicles (Ves) and endophytic (End) in durum  wheat (Waha03, 
Ardent, Bidi17 and Vitron) and barley varieties (Saida 183,  Rihane 03). 
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tƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŀǊōǳǎŎǳƭŜǎΣ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
statistiquement significative. Les taux moyens les plus élevées  sont relevés chez les variétés Ardente et Saida 
183 avec respectivement 71% et 61% tandis que Vitron (19%), Rihane 03 (11%) et Bidi 17 (9%)  présentent les 
plus faibles ; la variété Waha 03 se situant comme intermédiaire avec 44%. Quant au taux de vésicules, une 
différence significative entre les variétés est notéŜ όǇǊ Җ лΣлрύ ŀǾŜŎ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ о ƎǊƻǳǇŜǎ  distincts : 
-ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ ŘΩƻǊƎŜ {ŀƛŘŀ муо όуп҈ύ ; 
-le deuxième rassemble les variétés de blé dur Vitron, Ardente et Waha 03 avec des taux respectifs de 62%, 
59% et 46% ainsi que Rihane  03 (orge) avec 27% ; 
-le troisième correspond au blé dur Bidi17 avec seulement 12%.  
tƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ  Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭŀ ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ 
ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǾŀǊƛŞǘŀƭŜ ƘŀǳǘŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ όǇǊҗлΣлмύΦ Lƭ ƴŜ ŘŞǇŀǎǎŜ Ǉŀǎ тΣр҈  Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƻǊƎŜ ŀƭƻǊǎ 
que chez les variétés de blé dur, il atteint 52% avec Ardente, 35% avec Waha03, 29% et 21% respectivement 
avec Bidi17 et Vitron. Le comportement symbiotique variétal par niveau de profondeur racinaire est illustré par 
la figure 3. 
 

 
Figure 3. /ƛƴŞǘƛǉǳŜ ǎȅƳōƛƻǘƛǉǳŜ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘΩƻǊƎŜ όŀύ Ŝǘ ŘŜ ōƭŞ ŘǳǊ όōύ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 
profondeurs racinaires — Average root symbiotic kinetics of barley (a) and (b) durum wheat varieties at 
different root depth.   ( MG : moyenne générale ; average) 
 
3.3.  Etude de la cinétique symbiotique 
[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǎȅƳōƛƻǎŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊƛŜƴƴŜ Ŝǘ ŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ŀ ŞǘŞ 
ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƛƭƭǳǎǘǊŜǊ ǎƻƴ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ (Figure 3) et variétale (Figures 4 et 5). 
[ŀ ŦƛƎǳǊŜ о ƳƻƴǘǊŜ ǳƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘƛǎǘƛƴŎǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎΦ [ΩƻǊƎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ 
symbiotique concentrée particulièrement en profondeur (40-60cm) tandis que  pour le blé, celle-ci  est en 
mƻȅŜƴƴŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜ ǎǳǊ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ bн ό нл-40cm) pour la symbiose 
mycorhzienne et au niveau N3(40-слŎƳύ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜΦ 
[ŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǊōǳǎŎǳƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƘƻǊƛȊƻƴǎ Řǳ ǎƻƭ Ŝǎǘ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řu matériel 
végétal retenu contrairement à celle des vésicules qui est plus uniforme.  En effet,  la majorité des variétés 
présente des vésicules sur toute la profondeur racinaire étudiée  (0-слŎƳύΣ ŜȄŎŜǇǘŞ  wƛƘŀƴŜ ло όƻǊƎŜύ ǉǳƛ ƴΩŜƴ 
porte pas en surface (0-20cm) et Bidi17 (blé dur) en profondeur (40-60cm). 
[Ŝǎ  ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ ŜƴŘƻǇƘȅǘŜǎ  ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ  ōƛŜƴ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ǎǳǊ ƭŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ Řǳ ōƭŞ ŘǳǊΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻǊƎŜΣ 
ils sont absents entre 20 et 40cm et faiblement présents pour les autres niveaux. Afin de cerner le 
comportement de chacune des variétés,  nous avons  suivi leur cinétique  (Figures 4 et 5).    
[Ŝǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘΩƻǊƎŜ ƻƴǘ ǳƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ όCƛƎǳǊŜ пύΦ wƛƘŀƴŜ 03 a une activité profonde ce 
qui apparaît à travers tous les paramètres symbiotiques qui se trouvent au niveau N3 (40 -60cm). Son activité 
mycorhizienne est plus faible par rapport à celle de Saida 183 Řƻƴǘ ƭŜǎ ǘŀǳȄ  ŘŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴΣ ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎ Ŝǘ 
de vésicules  atteignent  100% et qui sont répartis sur toute la profondeur racinaire.  
vǳŀƴǘ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǾŀǊƛŞǘŞǎΦ Chez le blé dur, les variétés  Ardente et 
Waha ont une forte activité symbiotique. Le seuil le plus élevé se situe au niveau N2 (20-40cm) pour la 
symbiose mycorhizienne. PouǊ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜΣ  ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ  ǇƻǳǊ ²ŀƘŀ ло bм όл-
20) et profonde pour Ardente N3 (40-60cm). 
La variété Vitron, elle, présente une activité symbiotique moyenne comparativement à celles citées ci-dessus.  
Elle est superficielle (0-20cm) mais la majeure partie de ses vésicules sont stockées au niveau  (40-60cm). Son 
ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜΣ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ Ŝǘ ǎΩŞǘŀƭŜ ƧǳǎǉǳϥŁ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ vǳŀƴǘ Ł .ƛŘƛмтΣ  ǎƻƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ 
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symbiotique mycorhizienne est faible, profonde, (40-60cm)  mais les vésicules sont localisées superficiellement 
ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƳƻȅŜƴƴŜΦ  
 

 
Figure 4. /ƛƴŞǘƛǉǳŜ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎȅƳōƛƻǎŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊƛŜƴƴŜ Ŝǘ ŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘΩƻǊƎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 
différentes profondeurs racinaires τ Root kinetics of mycorrhizae and endophyte symbiosis of barley varieties 
at different root depths. 
 

 

 
Figure  5. Cinétique racinaire de la symbiose mycorhizienne et endophytique des variétés de blé dur sur les 
différentes profondeurs racinaires τ Kinetics of root mycorrhizae and endophyte symbiosis of durum wheat at 
different root depths.  
 
3.4. Interaction entre la symbiose mycorhizienne et endophytique  
¦ƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘΩ!/t Ŝǎǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩƛƭƭǳǎǘǊŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǎȅƳbiotiques 
des espèces et variétés considérées. Dans ce sens, la corrélation de Pearson (Tableau 6) montre une corrélation 
positive et significative entre un paramètre de la symbiose mycorhizienne (Arb%) et endohpytique (endo%) 
uniquement chez le blé dur.  
[ŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ όмΣнύ ŘŜ ƭΩ!/t Ŧŀƛǘ ŀǇǇŀǊŀƞǘǊŜ ǘǊƻƛǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ŎƘŜȊ ƭŜ ōƭŞ ǊŞǇŀǊǘƛǎ 
comme suit (Figure 6) :  
-le groupe A comprend la variété française Ardente qui a une symbiose endophytique et mycorhizienne élevée 
sur toute la profondeur racinaire  avec les deux variétés Vitron (espagnole)  et Waha 03 (syrienne) qui 
présentent quant à elles une interaction symbiotique très variable. Vitron est plus mycorhizée en surface N1 (0-
20) alors que Waha (03)  est plus endophytée en surface et sa mycorhization est plus profonde N2 (20-40).  
-le groupe B est représenté par  Bidi 17 (locale) avec une  très faible symbiose mycorhizienne (Arb 9% ; Ves 
12%). 
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-le groupe AB  est un groupe intermédiaire reflétant une large variabilité entre les niveaux de profondeur et 
formé par les variétés Vitron  au niveau N2 et N3 (20-60 cm) et Bidi17 N3 (40-60 cm) et présentant une 
symbiose racinaire moyenne.  
 

 
Figure 6Φ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ όмΣнύ ŘŜ ƭΩ!/t ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǎȅƳōƛƻǘƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ de 
profondeurs et variétés étudiés (n=18) τ Presentation on the CPA plan symbiotic settings for all levels and 
varieties studied depths 
 
Tableau 6. Matrice de corrélation chez le blé dur  τ The correlation matrix at the durum wheat 

  H% Arb% Ves% Endo%   

H% 1 0,04 0,07 -0,19   
Arb% 0,04 1 0,59 0,64   
Ves% 0,07 0,59 1 -0,02   

Endo% -0,19 0,64 -0,02 1   

En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha=0.05 (test bilatéral) 
 

 
4. Discussion  
[ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƛƴŦŜŎǘƛƻƴ ƳȅŎƻǊƘƛȊƛŜƴƴŜ Ǉƭǳǎ ƛƳportante que celle liée aux champignons endophytes chez 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ǾŞƎŞǘŀƭ ŞǘǳŘƛŞ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ŀǳ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ŘΩŀǊƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ (Nouaim et al., 1994)  
sachant que celle-ci Ŝǎǘ ǎƻǳƳƛǎŜ Ł ŘŜ ŦŀƛōƭŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 348 mm  (Labani, 2005)  et à 
la ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎŀƭŎŀƛǊŜ ƳƻȅŜƴ Ł ŞƭŜǾŞ ό¢ŀƛōƛ - Hadj Youcef, 2009). Ce résultat est en accord avec les 
ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ƻǴ ƛƭ Ŝǎǘ ōƛŜƴ Şǘŀōƭƛ ǉǳΩŀǳ ǎǘŀŘŜ ǇǊŞŎƻŎŜ όǘŀƭƭŀƎŜύΣ ƭŜǎ ƳȅŎƻǊƘƛȊŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ 
ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŀŎƛƴŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǇŀǳǾǊŜǎ ƻǳ ŎŀƭŎŀƛǊŜǎ (Castillo et al., 2012).   
En outre, la priorité temporelle et spatiale exprimée par les variétés étudiées pour les champignons 
mycorhiziens au dépens des endophytes est confirmée par les travaux de Keenan et ses collaborateurs (2007) 
qui rapportent que la dominance des mycorhizes au début du cycle végétatif constitue une prédisposition du 
champignon à interagir avec son hôte  pour assurer sa survie et  affronter un éventuel stresǎ ŘΩƻǊŘǊŜ ŀōƛƻǘƛǉǳŜ 
Ŝǘ ƳşƳŜ ōƛƻǘƛǉǳŜ ƭƛŞ Ł ƭΩŀǘǘŀǉǳŜ  ŘŜǎ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ ŜƴŘƻǇƘȅǘŜǎ  ǇŀǘƘƻƎŝƴŜǎ Ŝǘ ƳşƳŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ƴŞƳŀǘƻŘŜǎ 
(Jumponen . 2001 ; Castillo et al., 2012).  
Le taux de mycorhization observé est basé principalement sur la présence des hyphes non seǇǘŞǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 
du cortex, lesquels ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ  ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩƛƴƻŎǳƭǳƳ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƘƾǘŜǎ ǉǳŀƴŘ  ƭŜ ǎƻƭ 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŜǊǘǳǊōŞ ό YŀōƛǊ Σ нллрύΦ .ƛŜƴ ǉǳΩŞƭŜǾŞ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ Ŝǘ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŞƴǳƳŞǊŞŜǎΣ ŎŜƭǳƛ-
Ŏƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛgnificativement corrélé avec les vésicules et/ou les arbuscules qui constituent les parties actives 
de ces hyphes assurant soit les échanges entre les partenaires (arbuscules) ou le stockage des nutriments pour 
le champignon (vésicules).  
Le  nombre de vésicules est supérieur à celui des arbuscules, elles sont présentes même à des niveaux de 
ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜǎ ƻǴ ƛƭ ȅ ŀ ŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎΦ  Sachant que les vésicules sont des structures formées à 
ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ƻǳ ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ ŘŜǎ ƘȅǇƘŜǎ Řǳ ŎƻǊǘŜȄ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜΣ elles peuvent être inter ou intracellulaires (Brundrett 
et al ., 1996). Elles contiennent des réserves lipidiques accumulées à la suite des échanges effectués avec les 
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arbuscules qui dégénèrent après quelques semaines et leur transfèrent également les assimilats carbonés issus 
des plantes hôtes. Ces produits de synthèse se révèlent  abondants à des périodes où la plante ne les utilise 
ǇŀǎΣ ŎƻƳƳŜ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘŜ ŎȅŎƭŜΦ /ΩŜǎǘ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎŜ ǉǳƛ ƧǳǎǘƛŦƛŜ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǾŞǎƛŎǳƭŜǎ Ł ŎŜ ǎǘŀŘŜ ; cependant, 
ǎƛ ƭΩƻōǎŜǊǾation est réalisée au stade épiaison, les résultats seraient probablement différents (Al-Karaki et al., 
2004).  
La répartition aléatoire des vésicules et des arbuscules le long du prolongement racinaire est en relation avec 
ƭΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ, les mycorhizes descendent aussi profondément dans le sol que les racines, à 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƛƴƘƛōŀƴǘ ƭŀ ǎǘƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ǇǊƻǇŀƎǳƭŜǎ ƛƴŦŜŎǘƛŜǳǎŜǎ ό5ouds, 2004). 
Ainsi, les pratiques culturales réalisées au niveau de la parcelle expérimentale peuvent avoir un impact négatif 
sur les communautés de champignons MVA (Gosling et al., 2006). 
Lƭ Ŝƴ ǊŜǎǎƻǊǘ ǉǳŜ ƭŀ ƧŀŎƘŝǊŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŞŜ ŀȅŀƴǘ ǇǊŞŎŞŘŞ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ǇǊƻŘǳƛǘ un impact négatif sur le 
nombre de propagules viables contenues dans le sol. Egalement, le labour pratiqué pour ses nombreux 
avantages (répression des adventices, nivellement du sol, incorporation des engrais, réchauffement plus rapide 
du sol) ǇǊƻǾƻǉǳŜ ƭŀ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǇŜǊǇŞǘǳŜƭƭŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩƘȅǇƘŜǎ Ŝǘ ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳent des propagules en 
profondeur (Oehl et al., 2005). Kabîr (2005) suggère que ces pratiques ralentiraient la colonisation des plantes 
Ŝǘ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ a±!Φ  {Ŝƭƻƴ WŀǎǇŜǊ Ŝǘ al. (1991), le travail du sol se traduit 
généralement pŀǊ ǳƴŜ ǇŜǊǘŜ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ a±! Řŀƴǎ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ƭŀōƻǳǊŞ ƻǳ un 
changement dans la structure des communautés des champignons mycorhiziens à vésicules et à arbuscules 
(Jansa et alΦΣ нллоύΦ /ŜŎƛ ǎΩŞǘŀōƭƛǘ ǇŀǊ ŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ Ŧŀmilles clés comme les Acaulosparaceae et les 
Gigasporaceae qui sont souvent plus abondantes  en absence de perturbations (Daniell et al., 2001).   
Dans le cas de cette expérimentation,  les espèces et les variétés ont interagi différemment  avec la flore 
mȅŎƻǊƘƛȊƛŜƴƴŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǊƘƛȊƻǎǇƘŝǊŜΣ  ŎŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ  ǘǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘŜ ǾŞǎƛŎǳƭŜǎ Ŝǘ 
ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎΦ 
En effet, le facteur de dépendance mycorhizienne varie selon ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭŜ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇƭŀƴǘŜ 
(Plenchette et al., 1983,  Essiane Ondo 2014). Le comportement mutualiste contrasté des variétés peut être en 
relation avec plusieurs points tels que : 

¶ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ ŀǳȄ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ŎƻƳƳŜ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ {ŀƛŘŀ муо qui 
ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ Ł ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘΩŞǘǳŘŜΣ présente un caractère xérophyte. En effet, elle présenterait différents 
ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ όYƘŀƭŘƻǳƴ Ŝǘ al., 1990 ; Fernandez, 1992). Son taux élevé 
ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎ ǊŞǾŝƭŜ ǎŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƘŀƳǇƛƎƴƻƴǎ  ƳȅŎƻǊƘƛȊƻƎŝƴŜ ƛƴŘƛƎŝƴŜǎ Ŝƴ ŘŞǇƛǘ ŘΩǳƴ ǘŀǳȄ 
élevé de calcaire (Taibi Hadj - ¸ƻǳŎŜŦΣ нллфύΦ /ΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ǉǳƛ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ ŀǳȄ 
différentes contraintes climatiques et édaphiques contrairement à la variété  syrienne Rihane 03 laquelle est 
précoce et échappe Ł ƭŀ ǎŞŎƘŜǊŜǎǎŜ Ŝƴ ǊŀŎŎƻǳǊŎƛǎǎŀƴǘ ǎƻƴ ŎȅŎƭŜΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Ł ƭŀ ǎŞŎƘŜǊŜǎǎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 
dernière est élevé (Khaldoun et al., 1990 ; Taibi Hadj-Youcef et al., 2003) ce qui par conséquent, ne lui confère 
aucune aptitude à se prémunir contre le stress avant son installation. 
 

¶ [ΩŜŦŦŜǘ ŎƻƴǘǊasté des variétés peut être en reƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ  ǇŀǊ ce 
ǉǳŜ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦŜŎǘƛƻƴ ǎǳƛǘ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ό/ŀǎǘƛƭƭƻΣ нлмнύΦ  Ceci  se 
justifie chez le blé dur avec les variétés Ardente (française) et Waha (syrienne)  qui présentent un long système 
racinaire (Taibi Hadj-Youcef et al нллоύ Ŝǘ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ όŀǊōǳǎŎǳƭŜǎύ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞ ǎǳǊ  ǳƴŜ 
profondeur allant de  0- 60 cm pour Ardente, et 0- 40cm pour waha03. 
 

¶ Il est à noter que Ardente est classée comme étant une variété sensible à la sécheresse (Taibi Hadj-
Youcef et al нллоύ ŎŀǊ ŜƭƭŜ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳŎǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ όƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ƻǳ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛǉǳŜύΦ 
Cependant, à travers cette étude, nous avons découvert sa grande capacité symbiotique ce qui lui confère une 
ŀǇǘƛǘǳŘŜ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎǘǊŜǎǎ Ł ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎƻƛǘ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ǎŜƭƻƴ ǳƴ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ 
ŘΩŜȄǇǊƛƳŜǊ ǎŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ όǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜǎ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞŜǎύΦ 

 

 

¶ Quaƴǘ Ł ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ ŀƭƎŞǊƛŜƴƴŜ .ƛŘƛмтΣ ŜƭƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŜƴǊŀŎƛƴŜƳŜƴǘ ǇǊƻŦƻƴŘ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ǎŀ 
profonde cinétique de symbiose mycorhizienne  mais cette dernière est faible (Arb 9% et Ves 12%). Elle se 
caractérise par un mécanisme de tolérance à la séŎƘŜǊŜǎǎŜ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭǳǘŞǎ ǎŜǊǾŀƴǘ Ł 
ƭΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ƻǎƳƻǘƛǉǳŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ό¢ŀƛōƛ IŀŘƧ - Youcef et alΦΣ нллоύΦ {ŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ǎΩŜǎǘ 
ŘŞǊƻǳƭŞ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƘǳƳƛŘŜǎΣ ŎŜŎƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƛƴŎƛǘŞ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ Ł ŜȄǇǊƛƳŜǊ ǎƻƴ ŎŀǊŀŎǘŝǊe adaptatif et 
ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ǊŞŜƭƭŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ όǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎύΦ  
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¶ Pour ce qui est de Vitron (espagnole), Un nombre de racines principales élevé est enregistré (Taibi 
Hadj -Youcef  et al., 2003). Sa mycorhization (arbuscules) superficielle [0- 20cm] serait en relation avec cette 
caractéristique rhizogène. Quant au stockage des réserves, il est localisé en profondeur (vésicules).  

 

 

¶ [ΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǎȅƳōƛƻǎŜ ŜƴŘƻǇƘȅǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƳȅŎƻǊƘƛȊƛŜƴƴŜ ǾŞǊƛŦƛŞŜ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ 
de blé dur montre que ces dernières réagissent simultanément avec les deux types de champignons à cause de 
leur sensibilité aux maladies et particulièrement waha, qui est très sensible à la rouille et qui se trouve dans le 
cadran des endophytes (Figure 06).  
Les dark septa endophytes sont les plus présents ainsi que Néotyphodium dont la présence est corrélée  à la 
tolérance à la sécheresse vérifiée chez deux espèces de graminées agronomiques ; la fétuque élevée et le ray-
grass anglais (Belesky et Malinowski, 2000). 
 
5.   Conclusion 
Cette étude a été menée dans un but de quantifier la symbiose racinaire de 6 variétés de céréales (quatre de 
ōƭŞ ŘǳǊ Ŝǘ ŘŜǳȄ ŘΩƻǊƎŜύ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ŎǳƭǘƛǾŞŜǎ Ŝƴ !ƭƎŞǊƛŜ Ŝǘ ŀȅŀƴǘ ŘŜǎ ƻǊƛƎƛƴŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ŀŘŀǇǘŀǘƛŦǎ 
différents. 
La méthode de quantification de McGonigle nous a permis de connaître le niveau et la dynamique des 
interactions de la plante hôte (blé et orge) avec ses partenaires fongiques, endophytiques et mycorhiziens. 
Au stade précoce, c'est-à-ŘƛǊŜ мл ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΣ Řŀƴǎ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜ ƭΩL¢D/ 
ŘŜ {ŀƛŘŀΣ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǊŞǾŝƭŜƴǘ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ƳȅŎƻǊƘƛȊŀǘƛƻƴ ŞƭŜǾŞ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ǾŞƎŞǘŀƭ 
ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜΦ [ŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ŜǎǇŝŎŜǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎ Ŧŀƛǘ ǊŜǎǎƻǊtir 
ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩŜƴŘƻǇƘȅǘƛǎƳŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƘŜȊ ƭŜ ōƭŞ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩƻǊƎŜΦ bƻǘƻƴǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ  ŎŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŝǎǘ 
ŎƻǊǊŞƭŞ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŀǊōǳǎŎǳƭŜǎΦ 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦŜŎǘƛƻƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎȅƳōƛƻǘƛǉǳŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł travers la profondeur  
racinaire, a  permis de déceler une différence variétale qui est en relation avec le comportement adaptatif et le 
ƳƻŘŝƭŜ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǾŀǊƛŞǘŞΣ Ŝǘ ŎŜΣ ŀǾŜŎ ƭΩƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǎǳƛǾƛΦ 
[ΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ǎȅƳōƛƻǘƛǉǳŜ a permis de déceler une aptitude adaptative de la variété de blé 
dur, Ardente connue pour sa sensibilité aux contraintes abiotiques, ce qui envisagerait de la reconduire  dans 
ǳƴ ŎŀŘǊŜ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘǳǊŀōƭŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎƻƴŘǳƛǘŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŜǊ   Ŝǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 
écosystémiques. 
/ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ŎƻƳǇƭŞǘŞŜ ǇŀǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǉǳƛ ǾƛǎŜǊŀƛŜƴǘ Ł ƳƛŜǳȄ ǾŀƭƻǊƛǎŜǊ ƭŜ 
comportement symbiotique de la collection nationale des variétés de céréales cultivées, permettant de mettre 
ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭϥƻǇǘƛǉǳŜ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ Ǉƭǳǎ Řŀƴǎ 
ǳƴŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜǎǇŜŎǘǳŜǳǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 
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