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ABSTRACT: Salinity of soils and irrigation waters remains in the arid and semi arid ecosystems, a major obstacle to the 

development and growth of plants. This constraint on the legumes-rhizobia symbiosis occurs by an osmotic and/or ionic 

effect inhibiting various physiological and biochemical processes governing the growth of the host plant, the survival and 

proliferation of rhizobia and subsequently the inhibition of the infection process and the biological nitrogen fixation. The 

ability of plants to prevent and repair damages caused under saline conditions is associated with changes in many 

physiological and biochemical process including vacuolar sequestering of sodium ion, maintaining a high cytosolic K
+
/Na

+
 

concentration ratio, accumulation of osmoprotector solutes, induction of an oxidative stress response and of plant 

hormones. 

KEYWORDS: legumes, rhizobia, symbiosis, salinity, tolerance. 

RESUME: La salinité des sols et des eaux d’irrigation demeure dans les écosystèmes arides et semi arides, un obstacle majeur 

au développement et à la croissance des végétaux. Cette contrainte sur la symbiose légumineuses-rhizobia se manifeste par 

un effet osmotique et /ou ionique inhibant les différents processus physiologiques et biochimiques gouvernant la croissance 

de la plante hôte, la survie et la prolifération des rhizobia et par la suite l’inhibition des processus d’infection et de la fixation 

biologique de l’azote. La capacité des plantes à prévenir et réparer les dommages engendrés sous conditions salines est 

associée à différents changements physiologiques et biochimiques incluant la séquestration du sodium dans les vacuoles, le 

maintien d’un haut ratio cytosolique K
+
/Na

+
, l'accumulation d’osmoprotecteurs, et l’induction d’une réponse anti-oxydante et 

des phytohormones. 

MOT-CLEFS: légumineuses, rhizobia, symbiose, salinité, tolérance. 
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1 INTRODUCTION 

Dans le bassin méditerranéen, la culture des plantes légumineuses occupe une place primordiale au niveau des agro-

systèmes vu leurs intérêts agronomiques, économiques et nutritionnels qu’elles apportent via leur symbiose avec les rhizobia 

[1]; [2];[3]; [4]; [5]. En effet, cette symbiose fournit l'azote nécessaire pour la croissance et le développement de la plante et 

contribue à l'amélioration du bilan azoté des sols [6]. Selon Lodwig et al. (2003) [7], la réduction biologique de l’azote 

atmosphérique en ammonium fournit environ 65% de l’azote disponible dans la biosphère. La majeure partie de cet azote est 

apporté par la symbiose légumineuses-rhizobia [8], avec un apport annuel d’azote dans les terres estimé de 200 à 300 kg 

N/ha [9]. Par conséquent, la symbiose rhizobienne pourrait, par la culture des légumineuses, dispenser les agriculteurs de la 

fertilisation chimique coûteuse et polluante.  

Cependant, la salinisation des sols et des eaux d’irrigation enregistrée dans les écosystèmes aride et semi aride, en 

particulier dans le bassin méditerranéen, constitue l’un des facteurs limitatifs de la productivité végétale et du rendement 

agricole [10]; [11]; [5]. Près de 10% des terres sont affectés par le sel et 10 millions d'hectares de terres agricoles sont perdus 

chaque année [12]. Un grand nombre de ces terres sont cultivées avec des légumineuses pour lesquelles la salinité constitue 

une contrainte importante dans de nombreuses régions du monde et limite sévèrement la fixation symbiotique de l’azote 

[13]; [14]; [1]. En effet, la salinité agit sur la survie et la prolifération des rhizobia au niveau du sol et la rhizosphère, inhibe le 

processus d’infection et affecte directement le fonctionnement des nodules au niveau des racines [15]; [1]; [4], affectant 

ainsi la croissance des plantes, la photosynthèse et la demande en azote, et par suite la productivité et le rendement. En 

conséquence, les agriculteurs apportent de grandes quantités d’azote pour stimuler cette croissance, ce qui est en 

contradiction avec les propriétés biologiques des légumineuses et est néfaste pour l’économie des exploitations à revenu 

limité, ainsi que sur l’environnement en contribuant à la pollution de la nappe phréatique par les nitrates. 

Dans ce contexte, la présente synthèse bibliographique a pour objectif de mettre l’accent sur les principaux effets causés 

par la contrainte saline sur la symbiose associant des légumineuses aux rhizobia. Beaucoup d’informations portant sur les 

différents mécanismes agro-physiologiques et biochimiques liés à la tolérance seront développées.  

2 DEFINITION ET TYPES DE SALINITE 

La salinité désigne la surcharge en sels minéraux solubles de l'eau d'irrigation ou de la solution du sol, ces sels sont 

représentés en grande partie par la combinaison de trois cations (Ca
2+

, Mg
2+ 

et Na
+
) et trois anions (Cl

-
, SO4

2-
et HCO3

-
). En 

général, le chlorure de sodium (NaCl) est le plus fréquent et représente plus de 90 % des sels [17].  

On définit en général deux types de salinité : la salinité primaire et la salinité secondaire. La première résulte de la 

présence initiale de sels dans le sol ou dans la nappe phréatique. La seconde résulte des apports de l'eau d'irrigation [16]. 

3 LES NORMES DE LA SALINITE DES EAUX ET DES SOLS 

3.1 LES SOLS  

Un sol est considéré comme étant salin s’il contient assez de sels solubles pour nuire à la croissance et au développement 

des plantes. Un sol est salin si sa conductivité électrique à 25°C dépasse 4 dS.m
-1

 (Tableau 1). 

Tableau 1. Classifications des sols salinisés [18] 

Classification Conductivité électrique 

(dS.m
-1

) 

pH du sol Ratio  d’adsorption 

du sodium 

Condition physique 

du sol 

Saline > 4.0 < 8.5 < 13 Normal 

Salin-sodique > 4.0 < 8.5 > 13 Normal 

Sodique < 4.0 > 8.5 > 13 Pauvre 

3.2 LES EAUX  

 L’évaluation de la salinité des eaux d’irrigation est en général basée sur la conductivité électrique à 25°C. Les eaux dont la 

conductivité électrique est inférieure à 0.25 mmhos/cm sont faiblement salines alors que celles pour lesquelles cette 

conductivité est comprise entre 0.75 et 2.25 mmhos/cm sont très salines (Tableau 2). 
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Tableau 2. Classification des eaux d’irrigation selon leurs conductivités électriques [19]. 

Classe de salinité Conductivité électrique 

(mmhos/cm) 

Degré de salinité 

C1 0.0 à 0.25 Faible 

C2 0.25 à 0.75 Moyen 

C3 0.75 à 2.25 Fort 

C4 2.25 à 5 Très fort 

C5 > 5 excessif 

 

4 IMPACT DE LA SALINITE SUR LA SYMBIOSE LEGUMINEUSE-RHIZOBIA 

4.1  EFFET SUR LA GERMINATION DES GRAINES 

La germination constitue un stade critique dans le cycle de développement de la plante. Elle conditionne l'installation de 

la plantule, sa fixation sur le milieu, et probablement sa productivité ultérieure. La germination des plantes, qu'elles soient 

halophytes ou glycophytes, est affectée par la salinité [20].  

L'influence de NaCl sur la germination de la légumineuse Medicago sativa L. se traduit soit par un allongement de la 

phase de latence avant la germination, soit par l'inhibition complète de celle-ci [21]; [2]. Chez d’autres plantes légumineuses 

telles que Glycine max L., Mucuna poggei Taub., Phaseolus adenanthus L., Phaseolus vulgaris L. et Vigna unguiculata L., 

Taffouo et al. (2009) ont noté que les pourcentages de germination des graines diminuaient à partir d’une concentration de 

50 mM NaCl. Ces réductions peuvent être dues à la création d’un potentiel osmotique externe qui empêche l'absorption 

d'eau ou à des effets toxiques des ions sodium et chlorure sur les graines en germination [22]. En fait, le stress salin affecte le 

métabolisme de l'embryon des graines en germination et induit des perturbations dans les processus impliqués dans la 

mobilisation des réserves de l'endosperme [21]. La salinité entraîne une réduction de l'activité des enzymes hydrolytiques de 

l'endosperme des graines, telles que les amylases, les protéases et les phosphatases. Cette réduction est plus importante 

chez les légumineuses sensibles que chez les tolérantes [23]. 

4.2 EFFET SUR LA CROISSANCE DES LEGUMINEUSES 

La salinité est une contrainte majeure qui affecte la croissance et le développement des plantes. La croissance de la 

majorité des plantes est réduite ou inhibée quand la concentration en sel dans l’environnement racinaire s’élève au dessus 

de 100 mM NaCl. Chez les légumineuses, l’effet dépressif du sel se manifeste à partir d’un seuil critique de concentration, 

caractéristique de l’espèce ou de la variété [21] ; [1]; [3]. Ainsi, la croissance végétative de Phaseolus vulgaris L. est fortement 

déprimée par une concentration de NaCl de l’ordre de 25 mM [1]. Chez la luzerne, le sel entraîne une réduction des 

productions de matière sèche aérienne et racinaire  [13]; [24].  

Plusieurs causes sont évoquées pour expliquer le déterminisme de la réduction de la croissance sous les conditions de 

stress salin, incluant entre autre, la diminution du contrôle du statut hydrique [22], le désordre nutritionnel [21], le 

ralentissement de la synthèse protéique, la perturbation de la stabilité des structures membranaires et l’inhibition de 

l'activité des enzymes [25];[1], les changements dans l'extensibilité de la paroi cellulaire en relation avec sa composition 

protéique, et la réduction de la capacité photosynthétique [26]. Mezni (2010) [27] a montré que le stress causé par la salinité 

inhibe de manière significative la croissance de différents organes de la luzerne, toutefois, les racines sont souvent plus 

touchées que les parties aériennes [28]. 

4.3 EFFET SUR LA CROISSANCE ET LA SURVIE DES RHIZOBIA  

La salinité est un facteur majeur limitant la fixation symbiotique de l'azote. Elle affecte d'une manière délétère la 

croissance et la persistance des souches rhizobiennes dans le sol [4]. Jebara et al. (2000)[29] ont montré que certains isolats 

de Sinorhizobium nodulant Medicago sp, avaient une croissance lente sous des conditions salines. La croissance des rhizobia 

a été notée normale sous des concentrations en NaCl d’environ 1 %. Certaines souches ont été rapportées pour leur capacité 

à croître à des concentrations élevées en sel (>3%), notamment Sinorhizobium meliloti [30].  
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4.4  EFFET SUR LE PROCESSUS D’INFECTION ET LE DEVELOPPEMENT DES NODULES 

Le stress salin peut affecter la symbiose légumineuse-rhizobia indirectement, en réduisant la croissance de la plante hôte 

et en affectant certains de ses processus physiologiques, ou bien directement en inhibant le processus d'infection et le 

développement des nodules [8]; [29]; [31]. Chez des cultivars tolérants de pois chiche, la salinité inhibe le processus 

d'infection et affecte la taille et le nombre des nodules [32], tandis que chez la fève, une inhibition du cordon d’infection a 

été remarquée (Zahran et Sprent, 1986). Cependant, une stimulation de la croissance des nodules a été observée chez 

certaines légumineuses comme les cultivars tolérants du pois chiche [33] ou de luzerne [34]. En général, les premières étapes 

de la nodulation sont les plus sensibles au stress salin [31].  

4.5 EFFET SUR LA FIXATION BIOLOGIQUE DE L’AZOTE ET LA RESPIRATION NODULAIRE 

La salinité inhibe l’activité de la nitrogénase [34] et la respiration nodulaire [35] qui cause, par la suite, une diminution des 

teneurs en azote total dans la plante [36]; [1]. La réduction de l'activité fixatrice de N2 est généralement due à la réduction de 

la respiration nodulaire [37]. Cette réduction est due à une limitation du substrat N2 ou à la régulation de la diffusion de 

l'oxygène dans le nodule [38] ou une diminution de la production de protéines cytosoliques, surtout la léghemoglobine, par 

les nodules [39]. Serraj et al. (1994) [35], ont montré que l’augmentation de la pression d’oxygène dans le milieu d’une racine 

nodulée permet de supprimer l’effet inhibiteur du stress salin sur l’activité nitrogénase. D’autres résultats suggèrent que 

l’accumulation des ions toxiques (Na
+
 et Cl

-
) dans les nodosités peut affecter le métabolisme dans ces organes et inhiber leur 

activité fixatrice d’azote [40]. 

4.6  EFFET SUR LES PARAMETRES HYDRIQUES  

Dans la nature, les plantes perdent de l’eau par transpiration et ont tendance à la remplacer par son absorption à partir 

de la solution du sol [41].La présence des sels dans le milieu de culture limite la disponibilité de l’eau pour la plante et par 

conséquent, cette dernière se trouve en état de déficit hydrique [3]. Les potentiels hydrique et osmotique de plantes 

deviennent plus négatifs avec l’augmentation de la salinité, alors que la pression de turgescence se trouve augmentée [42]. 

Le stress salin réduit la teneur en eau, le contenu relatif en eau et le potentiel hydrique chez les légumineuses telles que 

Phaseolus vulgaris L. [43], Vicia faba L. [44] et Ceratonia siliqua L. [45]. Ces réductions sont plus importantes chez les cultivars 

sensibles comparativement aux tolérants. Le statut hydrique de la plante est un facteur déterminant pour l’activité 

métabolique et la survie des feuilles [46]. La réduction de la teneur relative en eau entraine une faible disponibilité de l’eau 

pour l’extension cellulaire [47]. 

4.7  EFFET SUR LA PHOTOSYNTHESE  

L’effet de salinité sur la photosynthèse se manifeste essentiellement par la réduction de l'assimilation du CO2, la 

conductance stomatique [48],[6] et le ralentissement de l'activité du transport des électrons du photosystème II [49]. La 

réduction de la photosynthèse par la salinité est l’une des causes majeures de la réduction de la croissance et de la 

productivité végétale. Dans ce sens, les mesures de la photosynthèse sont souvent utilisées dans les études d’adaptation des 

plantes à différentes contraintes du milieu, telles que la salinité. Garg et Singla (2004) [50] ont noté les réductions de 

l’assimilation photosynthétique nette (PN), la concentration interne en CO2, la conductance des stomates et la transpiration 

chez les plantes de pois chiche. Le même constat a été observé par Gama et al. (2007) [51] chez l’haricot. La réduction de PN 

est accompagnée de la réduction de la conductance des stomates. La fermeture de ceux-ci pourrait être à l’origine de la 

diminution de la concentration intracellulaire en CO2 par limitation de son entrée dans les feuilles.  

4.8  EFFET SUR LE METABOLISME CARBONE 

L'énergie nécessaire à la fixation de l'azote par les bactéroïdes est fournie par la plante sous forme de carbone réduit. La 

plante fournit du saccharose à travers le phloème. De fortes activités sucrose synthase et invertase sont présentes dans le 

cytosol des cellules infectées, permettant l'hydrolyse du saccharose en glucose. Le glucose est ensuite métabolisé en 

phosphoénolpyruvate, en oxaloacétate, en malate et en succinate. Ces deux derniers composants constituent la principale 

source carbonée des bactéroïdes [52]. Le malate est un métabolite clé chez les plantes et il est synthétisé par l’action de 

phosphoénolpyruvate carboxylase et la malate déshydrogénase. Une inhibition de l’activité de ces deux enzymes, de la 

sucrose synthase et de l’invertase alcaline a été noté dans les nodules de luzerne et de haricot [39]; [1]. 
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4.9  EFFET SUR LA NUTRITION MINERALE 

Le stress salin engendre un déséquilibre de la nutrition minérale de la plante qui résulte d’une perturbation de 

l’absorption et du transport des éléments essentiels. En général, la présence du NaCl dans le milieu de culture inhibe 

l’absorption des ions K
+
, Ca

2+
, Pi, NO3

-
, NH4

+
 et renforce celle des ions salins, Na

+
 et Cl

-
 qui s’accumulent jusqu’à devenir 

toxiques pour la plante [27], [1]. Ainsi, Farissi et al. (2014b) [5] ont montré chez Medicago sativa L. que la contrainte saline 

engendrait des réductions significatives de K
+
 et des accumulations significatives de Na

+
. Chez la même espèce, Ibriz et 

al.(2004) [53] ont noté que la salinité provoquait une accumulation de Na
+
 et Cl

-
, et une réduction d’absorption de K

+
, Ca

2+ 
et 

de N. Les activités de certaines enzymes impliquées dans la nutrition azotée n’échappent pas à la surcharge en sel. En effet, il 

s’est avéré que le stress salin a une influence sur l’activité de la nitrate réductase [5], une enzyme clé dans les processus 

d’assimilation de l’azote. Gouia et al. (1994) [54] ont noté que l’effet négatif du NaCl sur l’activité de cette enzyme était plus 

remarquable sur les plantes de la fève sensible au sel. Egalement, l’augmentation de la concentration en NaCl réduit l’activité 

nitrate réductase dans les organes de Medicago sativa L. [55]. 

4.10  EFFET SUR LA PEROXYDATION DES LIPIDES 

La salinité affecte la composition en lipides membranaires chez les plantes supérieures en modifiant leur intégrité, leur 

fluidité et par conséquence, leur perméabilité. Taffouo et al. (2004) [56] ont noté que l’augmentation de la concentration en 

sel dans le milieu rhizosphérique réduisait significativement la teneur des feuilles en lipides chez Glycine max L., Mucuna 

poggei Taub.,  Phaseolus adenanthus L., Phaseolus  vulgaris L. et Vigna unguiculata L. Des teneurs élevées en MDA 

(Malonyldialdéhyde), métabolite issue de la peroxydation des lipides, ont été rapportées chez Medicago officinalis L., 

Astragalus adsurgen Pall. et  Medicao sativa L. sous conditions de salinité [57]. 

5 MECANISMES DE TOLERANCE A LA SALINITE 

La prévention des dommages causés par le stress salin et leur réparation sont nécessaires pour la survie des cellules. Ces 

stratégies peuvent inclure différents changements morphologiques, biochimiques et physiologiques. 

5.1  SEQUESTRATION DU SODIUM  

Les plantes en général et la symbiose rhizobienne en particulier, détectent le stress salin a travers le signal ionique (Na
+
) 

et osmotique. L’excès de Na
+
 peut être détecté par les protéines transmembranaires ou les enzymes récepteurs de Na

+
 [58]. 

L’excès de Na
+
 et Cl

- 
provoque des changements de structures de protéines et une dépolarisation membranaire qui peuvent 

conduire à la perception de la toxicité ionique.  

 Les antiports Na
+
/H

+
 de membrane plasmique, pompent le Na

+
 à partir des cellules racinaires pour être transporté vers 

les feuilles. Ce transport est la première ligne de défense qui sert à empêcher l'accumulation de Na+ dans le cytosol [58]. En 

conditions de salinité, la séquestration vacuolaire de Na
+
 est une stratégie importante et rentable pour l'ajustement 

osmotique qui en même temps peut réduire la concentration de Na
+
 cytosolique. Les antiports vacuolaires Na

+
/H

+
 utilisent le 

gradient de protons générés par la H
+
/adénosine triphosphatase (H

+
/ATPase) vacuolaire et la H

+
/pyrophosphatase (H

+
/PPase) 

pour la séquestration de Na+ dans la vacuole. Le stress salin active les H
+
/ATPase et H

+
/PPase des tonoplastes [59]. Par 

conséquence, la coordination entre les antiports Na
+
/H

+
, H

+
/ATPase et H

+
/PPase est cruciale pour la tolérance au stress salin. 

5.2  PRELEVEMENT DE K
+
 

Dans les conditions optimales, les plantes maintiennent un haut ratio cytosolique K
+
/Na

+
.Le stress salin entraîne la 

diminution de ce ratio, du fait que les ions Na
+
 sont en concurrence avec les ions K

+
, ce qui est défavorable pour les processus 

biochimiques cellulaires. De même, une forte concentration de potassium augmente le potentiel osmotique qui entraîne une 

entrée d’eau à partir du milieu extérieur [60]. Le prélèvement de K
+
 est essentiel pour la turgescence cellulaire et le 

déroulement des processus biochimiques sous stress salin [61]. 

5.3  BIOSYNTHESE DES OSMOPROTECTEURS ET AJUSTEMENT OSMOTIQUE 

Les légumineuses tolérantes à la salinité réalisent l'ajustement osmotique en concentrant les ions salins dans leurs tissus. 

Mais, les quantités accumulées deviennent rapidement toxiques. Dès lors, une des stratégies d'adaptation consiste à 
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synthétiser des osmoprotecteurs, principalement des sucres et des composés aminés tels que la proline et la glycine-Bétaïne 

[21]. 

Chez la luzerne plusieurs études ont montré une accumulation importante de la proline à partir d’une concentration de 

100 mM de NaCl [27]; [21]. Verdoy et al. (2006) [62] ont constaté chez Medicago truncatula L. transgénique que la salinité 

provoquait l’accumulation de proline dans les nodules et améliorait la croissance et la fixation symbiotique d’azote. La 

proline agit comme un osmoticum dont l'accumulation cytoplasmique permet de neutraliser les effets ioniques et 

osmotiques de l'accumulation du sel dans la vacuole [63]. Cet acide aminé joue un rôle également dans le maintien des 

pressions cytosol-vacuole et de régulation du pH [64] ainsi que la stabilité des membranes [65].   

Les sucres pourraient contribuer à plus de 50% à l’ajustement osmotique des glycophytes soumises aux conditions de 

salinité [65]. L’accumulation des carbohydrates dans les plantes légumineuses en réponse à la salinité a été documentée dans 

les espèces de Phaseolus [66] et Medicago sativa [21]. Leurs fonctions majeures consistent dans l’osmo-protection, 

l’ajustement osmotique, le stockage du carbone et le piégeage des radicaux libres [67]. 

5.4  INDUCTION DES ENZYMES ANTIOXYDANTES 

Le stress salin provoque la formation de dérivés réactifs de l'oxygène tels que le peroxyde d’hydrogène (H2O2), le 

superoxyde (O
2–)

 et les radicaux libre. Ces dérivés causent des dommages oxydatifs aux différents composants cellulaires, y 

compris les lipides membranaires, les protéines et les acides nucléiques [68].  

 Pour faire face aux dérivés réactifs de l'oxygène, les plantes ont développé des mécanismes anti-oxydants enzymatiques 

et non-enzymatiques [69]. Dans ce sens, l’induction de la superoxyde dismutase est considérée comme le premier 

mécanisme de défense contre ces dérivés par réaction de dismutation de O
2–

 en H2O2 et O2. La catalase (CAT) et les 

peroxydases (POD) assurent la conversion de H2O2 en H2O et O2 [70]. Chez la légumineuse Medicago sativa L., Wang et al. 

(2009) [57] ont constaté l’augmentation de l’activité des enzymes antioxydantes comme mécanisme d’adaptation au stress 

salin. Arab et Ehsanpour, (2006) [71] ont noté que le traitement des semences d’une plante légumineuse par l'acide 

ascorbique augmentait le niveau de la tolérance au sel. Le maintien d’une activité antioxydante élevée est positivement 

corrélé à la diminution de la peroxydation des lipides, au maintien de la stabilité des membranes cellulaires des nodules et 

par la suite au maintien d’une biomasse nodulaire élevée. Mhadhbi et al. (2004)[72] ont rapporté que les activités 

peroxydases les plus élevées ont été détectées dans les symbioses pois chiche-rhizobia les plus tolérantes au stress salin. 

Egalement, Tejera et al. (2004)[14] ont noté que l’augmentation d’activité SOD détectée dans les nodules de haricot exposés 

à la salinité expliquait l’amélioration de la tolérance.  

5.5  INDUCTION DES PHYTOHORMONES 

Les phytohormones telles que l’acide abscissique (ABA), l’acide indolacétique (AIA), l'acide gibbérellique (AG) et les 

cytokinines, sont impliquées dans la régulation de la réponse des plantes à la salinité et permettent d’atténuer les effets 

dépressifs de cette contrainte. Javid et al. (2011)[73] ont noté que l’ABA joue un rôle majeur dans la signalisation des 

réponses d’adaptation des plantes aux stress. L’ABA est produite dans les racines en réponse à une diminution du potentiel 

hydrique du sol et transporté vers les feuilles où il se fixe à des récepteurs de la membrane plasmique de cellules de garde 

des stomates [74]. Fatemeh  et al. (2012)[75] ont noté que la pulvérisation des phytohormones, notamment AG, sur les 

feuilles améliorait la croissance sous conditions de salinité. L'effet inhibiteur de NaCl sur la photosynthèse, la croissance et la 

translocation des assimilats a été trouvée atténuée par ABA [76]. Chez Phaseolus vulgaris L., Saeidi-Sar  et al. (2012) [77] ont 

rapporté que l'interaction de l'acide ascorbique avec AG diminuait les quantités de MDA et de H2O2. L'effet interactif de ces 

substances a amélioré la teneur en protéines et l'activité des enzymes antioxydantes dans les plantes de haricot sous stress 

salin. 

6 CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

L’effet de la présence du sel dans le milieu racinaire sur la symbiose légumineuses-rhizobia a été discuté. L’accent a été 

mis sur le comportement agro-physiologique et biochimique. 

Les surfaces agricoles perdues chaque année à cause de la salinité ne cessent d’augmenter et conséquemment, la lute 

contre la contrainte saline constitue actuellement un grand défi pour la production agricole. Une bonne compréhension de 

l’ensemble des mécanismes physiologiques et biochimiques impliqués dans la réponse des légumineuses à la salinité, et la 

détermination des liaisons existantes entre ces différents mécanismes, la croissance des plantes ainsi que la nodulation  peut 

constituer une approches prometteuse pour aider à la sélection des variétés de légumineuses tolérantes et des combinaisons 
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symbiotiques légumineuses-rhizobia performantes pour la fixation de l’azote atmosphérique sous conditions salines. 

Egalement, la liaison avec la génomique fonctionnelle, notamment avec les avancements actuels dans la génomique et la 

bioinformatique, pourrait conduire à l’identification de gènes candidats (gènes codant pour les transporteurs du sodium) 

comme des outils pour élucider les mécanismes impliqués dans l’efficacité de la symbiose rhizobienne sous conditions des 

contraintes environnementales. 
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