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Résumé — Contexte- La salinité constitue un des principaux facteurs abiotiques limitant la
croissance et le rendement des espéces végétales. Les champignons Mycorhizes
Arbusculaires, ‘M A’ peuvent réduire les pertes de rendement des végétaux soumis au
stress salin. Objectif- Cette étude a été menée pour évaluer les effets des champignons
MA (Glomus aggregatum: Ga, G. fasciculatum: Gf, G. intraradices: Gi, G. mosseae:
Gmo, Glomus spp: Gspp et G. verriculosum: Gv) sur le développement de plants de ricin
élevés sous contrainte saline. Méthodologie et Résultats- Les plants ont été cultivés en
serre durant 4 mois sous différentes contraintes salines (NaCl a 0 ; 50 et 100 mM). Les
résultats ont montré que la mycorhization améliore la croissance et le développement des
plants de ricin soumis & un stress salin. En présence de NaCl 50 mM, I’accession 1
présente un développement significativement plus important avec Glomus spp. Par contre,
c’est en présence de Glomus intraradices que les plants de I’accession 7 présentent une
meilleure croissance. Conclusion et Application- Les champignons MA permettent
d’optimiser la productivité des plants de ricin cultivés dans des conditions de stress salin.
Ces résultats pourraient étre utilisés dans les programmes de production de biocarburant et
récupération des terres salées au Sénégal.

Abstract — Context- The salinity of non Consisting major abiotic who factoring limit
growth and yield plant species. Arbuscular mycorrhizae fungi, ‘MA’ can reduce yield
losses of plants submitted to salt stress. Objective- Was this study, conducted in the
evaluating but mushrooms effects MA (Glomus aggregatum: Ga, G. fasciculatum: Gf, G.
intraradices: Gi, G. mosseae: Gmo, Glomus spp: Gspp and G. verriculosum: Gv) on
growth and development of two accessions of ricin (Acc Acc 1 and 7) under high salt
stress. Methodology and Results- Were the plants grown in greenhouses during 4 months
in presence of various concentrations of NaCl (0, 50 and 100 mM ) included in the
watering solution. The results obtained have shown that the mycorrhizal growth and
improving the development of castor plants subjected to a non salin. At presence of NaCl
stress at 50 mM, membership 1 this development not significantly, higher when plants are
inoculated with Glomus spp. By cons, it is in the presence of Glomus intraradices what
plants accession 7 june presentent growth better. Conclusion and Application-
Mycorrhizal fungi optimize the productivity of castor plants grown in the salt stress
conditions. These results might be used in biofuel programs and recovery of saline lands
in Senegal.
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1. INTRODUCTION

Le ricin (Ricinus communis L.) est une euphorbiacée répandue sur tous les
continents particuliérement dans les zones tropicales et subtropicales ol la plante trouve
les conditions environnementales les plus favorables a son développement [1]. L’espéce
occupe une place singuliere parmi les oléagineux, notamment en raison de sa tolérance a
la sécheresse, sa robustesse par sa résistance a certaines attaques de pathogenes, son
adaptation aux sols pauvres et ne présente aucune compétition avec les cultures
vivriéres et forestieres [2]. De plus, les graines contiennent une huile riche en acide
ricinoléique qui lui confére des propriétés spécifiques trés recherchées [3, 4]. Selon
I’IFHVP [5], I’huile de ricin posséde un pouvoir calorifique évaluée a 35 528 kJ/1 contre
36 687 kJ/I pour le gasoil, ce qui justifie le regain d’intérét pour sa culture notamment
au Sénégal [6]. La possibilité de cultiver le ricin sur des terres affectées par la salinité
pourra contribuer a la récupération des terres dégradées au Sénégal. Pour se faire,
I’association de génotypes de ricin et de champignons MA capables de favoriser la
croissance et le développement des plantes a travers 1’amélioration de leur nutrition
hydrominérale et la production d’osmo-régulateurs [7, 8] peut étre bénéfique a un tel
programme. Toutefois, la sensibilité au sel apparait généralement variable selon les
génotypes et est fortement dépendante du couple symbiotique plante/champignon
mychorizien [8, 9]. C’est dans cette optique que ce travail a été initié pour étudier
I’inoculation de souches fongiques avec des plants issus d’accessions de graines locales
de ricin afin de déterminer les couples symbiotiques permettant d’optimiser la
productivité de plants de ricin placés sous contrainte saline.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Matériel végétal

Les accessions 1 et 7 de ricin ont été classées comme tolérant au NaCl, suite & un
criblage in vitro [10]. Les plantules obtenues aprés une semaine de germination des
graines dans des boites de Petri ont été semées dans des gaines en plastique (30 cm x 20
cm) remplies de 3 kg de sol de Sangalkam (Tableau 1). Les souches fongiques utilisées
appartiennent a la collection LCM, (IRD/ISRA/UCAD): il s’agit de: Rhizophagus
aggregatus ou Glomus aggregatum (DAOM 227128), Glomus fasciculatum (DAOM
227130), Glomus intraradices (DAOM 227133), Glomus mosseae (DAOM 227131),
Glomus verriculosum (DAOM 227132) et Glomus spp (cocktail & égale proportion des
cing souches de Glomus utilisées).

Tableau 1: Caractéristiques physico-chimiques du sol de Sangalkam

Eléments composants Teneur (100 g de sable)
Sable fin 66.5 %
Sable grossier 24.5 %
Limon fin 1.80 %
Limon grossier 2%
Argile 5.20 %
Matiére organique 0.62 %
Carbone total 0.36 %
Azote total 0.44 %
C/N ratio 8.18
Phosphore assimilable 39.55 ppm
pH (sol/eau ratio 1:2) 8.20

Source: Sarr [11]
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2.2 Dispositif expérimental et paramétres mesurés

L’essai avait été conduit en serre durant 4 mois au niveau de la station de I’Institut
Sénégalais de Recherches Agricoles (ISRA) de Bel Air. Les plants ont été inoculés avec
20 g d’inoculum/plant une semaine apres le semis des graines.

Le dispositif expérimental était totalement randomisé avec 3 facteurs: inoculum,
accession et salinité. Le facteur inoculum comportait les témoins non inoculés et les
plants inoculés avec Ga, Gf, Gi, Gmo, Gv et Gspp. Le facteur accession comptait 2
niveaux: accession 1 et accession 7. Le facteur salinité comptait trois niveaux de
concentration de NacCl: 0, 50 et 100 mM. Le nombre de traitements était de 42 avec 12
répétitions par traitement, soit un effectif de 504 plants.

Les racines ont ensuite été colorées selon la technique de Philips et al., [12].
L’examen histologique a été effectué au microscope optique au grossissement X100.
L’intensité et la fréquence de la mycorhization respectivement déterminées, selon la
méthode de Trouvelot [13]. Par contre, la dépendance mycorhizienne relative a été
évaluée suivant la méthode décrite par Plenchette et al., [14].

Les mesures relatives a la taille des plants au terme de [’expérience ont été
effectuées a 1’aide d’une régle graduée. Les poids secs ont été déterminés apres séchage
a I’étuve (80 °C) jusque le poids est constant.

Les analyses de variance sur les données mesurées ont été effectuées avec le test de
Newman Keuls au seuil 5 % pour la comparaison des moyennes.

3. RESULTATS

3.1 Mycorhization

Gspp
Fig. 1: Colonisation des racines des plants de I’accession 1 par des souches de
champignons MA en absence de NaCl (A) et en présence de 50 mM de NaCl (B)

T (témoins non inoculés), Ga (Glomus aggregatum), Gf (Glomus fasciculatum)
Gspp (coktail de souches), Gi (Glomus intraradices). vésicule (a), hyphe (b)

La présence de vésicules et d’hyphes mycéliens (caractéristique de 1’établissement
de la symbiose mycorhizienne) est observée chez les plants des accessions 1 et 7
inoculés et cultivés en présence comme en absence de contrainte saline (figures 1 et 2).
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Gf

Fig. 2: Colonisation des racines des plants de 1’accession 7 par des souches de
champignons MA en absence de NaCl (A) et en présence de 50 mM de NaCl (B)

T (témoins non inoculés), Gv (Glomus verriculosum), Gf (Glomus fasciculatum)
Gspp (cocktail de souches), Gi (Glomus intraradices), vésicule (a), hyphe (b)

3.2 Dépendance mycorhizienne
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Fig. 3: Dépendance mycorhizienne relative en absence de contrainte
saline des plants des accessions 1 et 7 de ricin inoculés avec
six souches de champignons mycorhiziens ‘MA’
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Aucune dépendance mycorhizienne relative n’atteint 15 % pour I’ensemble des
souches fongiques et accessions de ricin testées (figure 3). Chez 1’accession 1, les
valeurs de dépendance mycorhizienne relative enregistrées sont positives chez les plants
inoculés avec Glomus spp (+4.9%), Glomus fasciculatum (+3.7%), Glomus intraradices
(+10.6%) et Glomus verriculosum (+3.4%).

Concernant 1’accession 7, les valeurs de dépendance mycorhiziennes positives ne
s’observent que chez les plants inoculés avec Glomus spp (+1.7%) et Glomus
intraradices (+7%).

3.3 Effet de la salinité sur I’intensité de mycorhization chez les accessions de ricin

Aucune intensité de mycorhization enregistrée ne dépasse guere 50% chez les deux
accessions de ricin testées (figures 4 et 5).
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Fig. 4: Effet de six souches de champignons MA sur I’intensité de
mycorhization des plants de 1’accession 1 élevés durant
4 mois sous serre en présence de 0, 50 et 100 mM de NaCl
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Fig. 5: Effet de six souches de champignons MA sur I’intensité de
mycorhization des plants de I’accession 7 élevés durant
4 mois sous serre en présence de 0, 50 et 100 mM de NaCl

3.4 Effet de la salinité sur la fréquence de mycorhization chez les plants des
accessions de ricin
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Fig. 6: Effet de six souches de champignons MA sur la fréquence de
mycorhization des plants de I’accession 1 élevés durant
4 mois sous serre en présence de 0, 50 et 100 mM de NaCl
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Fig. 7: Effet de six souches de champignons MA sur la fréquence de
mycorhization des plants de ’accession 7 élevés durant
4 mois sous serre en présence de 0, 50 et 100 mM de NaCl

Pour D’ensemble des souches testées chez 1’accession 1, la fréquence de
mycorhization la plus élevée (95 %) est enregistrée avec le cocktail Glomus spp, ‘Gspp’
en présence de NaCl, a 50 mM (figure 6). Par contre, chez 1’accession 7, la fréquence de
mycorhization la plus importante est observéee en présence de Glomus aggregatum, ‘Ga’
qui permet d’enregistrer un taux de 97.5 % en présence de NaCl, a 50 mM (figure 7).

3.5 Effet de I’inoculation sur la croissance des tiges des plants de ricin

Tableau 2: Effet de I’inoculation mycorhizienne sur la croissance
en hauteur des plants de I’accession 1 aprés 4 mois de culture
en présence de contrainte saline (50 mM)

Durée culture (jour) To T30 Teo Tgo T120
Longueur moyenne des tiges (cm)

Témoins 284 a 289 a 29.7 a 299 b 302 ¢

Ga 29.2 a 29.6 a 30.1 a 303 b 30.7 ¢

Gspp 29.1 a 299 a 30.6 a 325 a 332 a

Gf 28.1 a 28.7 a 295 a 302 b 313 b

Gi 27.7 a 283 a 29.2 a 303 b 322 ab

Gmo 274 a 276 a 28.2 a 28.8 b 29.1 ¢

Gv 285 a 29.3 a 299 a 30.7 b 315 b

Effectif: 12 plants / condition de milieu / souche mycorhizienne
Pour chaque date de mesure, les lettres a, b et ¢ suivant les chiffres désignent des groupes
homogeénes suivant le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.

Tableau 3: Effet de I’inoculation mycorhizienne sur la croissance en hauteur des plants
de I’accession 7 aprés 4 mois de culture en présence de contrainte saline (50 mM)

Durée culture (jour) To T30 Te0 Tgo T120
Longueur moyenne des tiges (cm)

Témoins 252 a 25.7 a 26.5 a 27.2 a 276 b

Ga 26.3 a 26.8 a 273 a 27.7 a 28.1 b

Gspp 26.5 a 276 a 274 a 28.8 a 295 ab

Gf 25.7 a 27.1 a 274 a 27.7 a 279 b

Gi 26.1 a 27.7 a 273 a 285 a 314 a

Gmo 255 a 273 a 269 a 274 a 27.7 b

Gv 24.7 a 252 a 26.2 a 26.7 b 273 b
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En présence de contrainte saline, la croissance en hauteur des plants inoculés varie
suivant les accessions de ricin étudiées et les souches de champignons mycorhiziens
utilisées (Tableaux 2 et 3).

Chez I’accession 1, Glomus intraradices, ‘Gi’ favorise la plus forte croissance des
tiges avec un accroissement moyen de 16 % enregistré chez les plants inoculés avec
cette souche (Tableau 2). Il en est de méme pour 1’accession 7 chez qui, cette méme
souche de champignon stimule un accroissement de 20 % des tiges des plants inoculés
(Tableau 3).

Le cocktail de souches Glomus spp, ‘Gssp’ constitue celui qui stimule en seconde
position le plus de la croissance des plants inoculés (Tableaux 2 et 3), aussi bien chez
I’accession 1 (14%) que chez I’accession 7 (20%).

3.6 Production de biomasse seche aérienne
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Fig. 8: Effet de six souches de champignons mycorhiziens sur la biomasse
séche aérienne des plants de I’accession 1 de ricin en présence
de NaCl a 0, 50 et 100 mM, apres quatre mois de culture sous serre
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Fig. 8: Effet de six souches de champignons mycorhiziens sur la biomasse
séche aérienne des plants de 1’accession 7 de ricin en présence
de NaCl a 0, 50 et 100 mM, aprés quatre mois de culture sous serre

L’accession 1, en absence de NaCl, le poids moyen de matiére séche aérienne passe
de 0.96 g chez les plants témoins a 1.51 g chez les plants inoculés avec Glomus spp,
‘Gssp’. De méme, en présence de NaCl 50 mM, la production de matiére séche aérienne
passe de 0.48 g chez les plants témoins & 2.15 g chez les plants inoculés (figure 8).
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Pour I’accession 7 par contre, Glomus intraradices, ‘Gi’ la production de matiére
séche en absence de NaCl varie de 0.81 g chez les plants témoins a 1.55 g chez les
plants inoculés. En présence de NaCl 50 mM, le cocktail de souches Glomus spp, ‘Gss’
permet d’enregistrer un gain de poids moyen de matiére séche aérienne qui varie de
0.40 g chez les plants témoins a 1.31 g chez les plants inoculés (figure 9).

4. DISCUSSIONS

4.1 Colonisation racinaire

La symbiose mycorhizienne arbusculaire caractérisée par la présence de structures
typiques (vésicules, arbuscules, hyphes mycéliens) s’est bien établie chez les plants de
ricin apres quatre mois de culture. De telles structures ont également été observées chez
d’autres euphorbiacées comme Jatropha curcas [15]. Ces structures attestent de leur
capacité a former des associations symbiotiques avec les champignons mycorhiziens.

4.2 Dépendance mycorhizienne

Les différences observées dans les réponses des plants inoculés peuvent étre liées
aux propriétés morphologiques des racines de la plante, a I’efficacité des champignons
MA, a la disponibilit¢ en phosphore dans le sol [16], a ’interaction champignon/plant
ou a la compatibilité champignon/milieu de culture [17].

Le degré de dépendance mycorhizienne négatif observé chez certains plants en
présence de souches de champignons MA (Glomus aggregatum, Glomus mosseae et
Glomus verriculosum) pourrait s’expliquer par un effet dépressif de la mycorhization
sur certaines plantes [18].

4.3 Effet de la salinité sur ’intensité de mycorhization chez les accessions de ricin

Les résultats sur I’intensité de la mycorhization montrent des taux n’atteignant pas
50%, quelle que soit la souche fongique utilisée et 1’accession considérée. Quilambo
[18] et Diop [19] soutiennent que les faibles taux de colonisation racinaire seraient liés a
la sécrétion de substances antifongiques ou a la qualité des exsudats racinaires qui
inhiberaient la mise en place de I’infection mycorhizienne.

Néanmoins, quelle que soit la cause expliquant les faibles taux obtenus, Diagne et
al. [20] soutiennent qu’il n’est pas nécessaire que le niveau d’infection soit trés élevé
pour étre bénéfique a la plante, notamment dans les régions semi-arides.

4.4 Effet de la salinité sur le développement des plants de ricin

L’ensemble des résultats obtenus sur [’accroissement et les productions de
biomasses aériennes des plants inoculés ou non révéle une effectivité différentielle des
souches de champignons pour les plants des accessions de ricin étudiées. Ces résultats
corroborent ceux obtenus chez Acacia seyal [21], I’arachide [22] et le palmier dattier
[9].

Ces auteurs ont montré que 1’inoculation avec des champignons ‘MA’ améliore la
croissance et le développement des plantes cultivées sous des conditions de salinité
variables. Cet effet bénéfique de la mycorhization des plantes en présence de sel serait
liée a ’amélioration de leur nutrition hydrominérale et la production d’osmorégulateurs

[71.
5. CONCLUSION

Nos résultats ont montré que Glomus ssp et Glomus intraradices stimulent plus la
croissance et le développement des plants, aussi bien en présence qu’en absence de
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NaCl, chez les accessions 1 et 7. Ces souches de champignons se sont ainsi révélées
capables de limiter les effets dépressifs de la salinité et sur le développement des plants
de ricin mycorhizés.
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