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Abstract 
The accumulation of salt in soils considerably reduces their fertility. This problem is observed in arid and semi-arid 
areas, particularly in irrigated crops. The use of irrigation in these areas is essential. Indeed, the precipitation balance is 
low compared to evapotranspiration. Medicago arborea, a forest species of fodder interest, has the ability to grow on 
soils poor in nitrogen thanks to its particularity to fix atmospheric nitrogen via root nodules (symbiotic interaction 
with soil rhizobia). This legume can therefore be used to increase the fertility of saline soils. However, salt stress reduc-
es growth by affecting the symbiosis. This note reviews M. arborea's responses to salt stress and the possibilities for 
remediation. 
 Keywords: Nitrogen fixation, Medicago arborea, Salinity, Stress. 

 ملخص
ستخدام الري فيي هيذه ا يقلل تراكم الملح في التربة من خصوبتها بشكل كبير. لوحظت هذه المشكلة في المناطق الجافة وشبه الجافة ، وخاصة في المحاصيل المروية. 

، أحد أنواع الغابات ذات الأهمية العلفية ، ليدييه اليقيدر   Medicago arboreaالمناطق أمر ضروري. في الواقع ، توازن هطول الأمطار منخفض مقارنة بالتبخر. 
ي ميع جيذور اليتيربية . افليعلى النمو في التربة الفقير  بالنيتروجين بفضل خصوصيته لتثبيت النيتروجين في الغلاف الجوي عن طريق العقيدات الجذرية )التفاعل التك

تسيتيعيرذ هيذه اليميذكير   يي..لذلك يمكن استخدام هذه البقوليات لزياد  خصوبة التربة المالحة. ومع ذلك، فإن إجهاد الملح يقلل من النمو من خلال التأثير عليى اليتيعيا

 لإجهاد الملح وإمكانيات علاجه. M. arboreaاستجابات 
 : تثبيت النيتروجين ، الشجر الميديكاغو ، الملوحة ، الإجهاد.الكلمات المفتاحية

*Auteur correspondant :  Tarek.h2021@yahoo.com  

Résumé  
L'accumulation de sel dans les sols re duit conside rablement leur fertilite . Ce proble me est observe  dans les zones 
arides et semi-arides notamment au niveau des cultures irrigue es. Le recourt a  l’irrigation dans ces zones est primor-
dial. En effet, le bilan des pre cipitations est faible par rapport a  l'e vapotranspiration. Medicago arborea, espe ce fores-
tie re d’inte re t fourrager, a la capacite  a  pousser sur des sols pauvres en azote gra ce a  sa particularite  a  fixer l’azote at-
mosphe rique via les nodules racinaires (interaction symbiotique avec les rhizobiums du sol). Cette le gumineuse peut 
donc e tre utilise e pour augmenter la fertilite  des sols salins. Cependant, le stress salin re duit la croissance en affectant 
la symbiose. Cette note passe en revue les re ponses de M. arborea au stress salin et les possibilite s de reme diation.  
Mots-clés : Fixation de l'azote, Medicago arborea, Salinite , Stress. 
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1. Introduction 

Le stress salin est une pre occupation agricole ma-
jeure qui inhibe non seulement la croissance des 
plantes (Sairam & Tyagi, 2004 ; La uchli & Grattan , 
2007), mais e galement l'association symbiotique 
entre les racines des le gumineuses et les bacte ries 
du sol rhizobia (Chaker-Haddadj, 2015 ; Negra o et 
al. 2017; Chakraborty et al. 2021). Dans le monde, 
plus de 45 millions d'hectares de terres irrigue es 
ont e te  endommage s par le sel et 1,5 million d'hec-
tares sont retire s de la production chaque anne e en 
raison des niveaux e leve s de salinite  du sol (Munns 
& Tester, 2008 ; Carillo et al. 2011). En Alge rie, 
cette contrainte caracte rise les sols arides et semi-
arides et les sols des cultures irrigue s (Nedjimi et 
al. 2014 ; Aissat et al. 2019).  

Medicago arborea est une légumineuse fourra-
ge re largement cultive e dans diffe rents environne-
ments.  Elle est conside re e comme une espe ce tole -
rante au stress et pourrait e tre utilise e a  des fins de 
re ve ge talisation dans des conditions semi-arides 
(Valdenegro et al. 2001 ; Nedjimi et al. 2014 ; Ais-
sat et al. 2019). La fixation symbiotique de l’azote 
atmosphe rique par cette le gumineuse serait une 
alternative inte ressante pour l’ame lioration de la 
fertilite  des sols salins (Nedjimi et al. 2014 ; Aissat 
et al. 2019).  

Cet article est une note de synthe se de l’impact 
du stress salin sur M. arborea et les possibilite s 
d’ame lioration de sa re ponse. 

2. Salinité des sols 

la salinite  est caracte rise  par un exce s de sels inor-
ganiques et est courant dans les terres arides 
et semi-arides ou  il s'est forme  naturellement dans 
les conditions climatiques dominantes et en raison 
de taux d'e vapotranspiration plus e leve s et du 
manque d'eau de lessivage (Jouyban et al. 2012), 
c’est ce qu’on appel la salinite  primaire. Par contre, 
la salinite  secondaire re sulte des activite s hu-
maines ge ne ralement en raison de l'utilisation 
d'eau sauma tre pour l’irrigation (Carillo et al. 
2011).  

La salinite  du sol est mesure e par sa conductivi-
te  e lectrique (ECe). Un sol salin pre sente une ECe  
4 dSm-1, cette valeur n’est pas le seuil a  partir du-

quel on observe les effets ne gatifs de la salinite  sur 
les plantes car il peut varier selon le type de plante 
et les conditions climatiques (Maas, 1986).    

Le sol salin induit des perturbations physiolo-
giques et me taboliques chez les plantes, affectant le 
de veloppement, la croissance, le rendement et la 
qualite  des plantes (Jouyban et al. 2012). 

3. Medicago arborea 

M. arborea L. (Figure 1) est un arbuste fourrager 
le gumineux me diterrane en (Villax 1963 ; Otal et al. 
1991) conside re  comme une espe ce prometteuse 
dans les terres arides et semi-arides ou  il est large-
ment utilise  pour fournir du fourrage et pourrait 
jouer un ro le important dans l'e laboration d'un 
syste me pastoral durable (Nedjimi et al. 2014 ; Ais-
sat et al. 2019 ; Tani et al. 2019). Elle s'accommode 
des se cheresses pe riodiques et elle s'adapte a  tous 
les types de sols qui ne sont pas trop humides 
(Lapeyronie, 1982; Guerrouj et al. 2015). 
La symbiose M. arborea-rhizobium joue un ro le 

important dans la fixation de l'azote atmosphe -
rique pour la production de graines et de fourrage 
riches en prote ines. Cette symbiose est efficace et 
offre de nombreux avantages si elles e taient utili-
se es largement dans les rotations des cultures car 
elle ame liore la fertilite  des sols salins (Crespi et 
Galvez, 2000). De plus, M. arborea se comporte 
bien sous stress salin (Tani et al. 2018). 

4. Germination des graines du M. arborea 
sous stress salin 

Pour de terminer les effets de la salinite  et de la 
tempe rature sur la germination de M. arborea, des 
tests de germination dans des conditions contro -
le es ont e te  re alise s par Nedjimi et al. (2014). Les 
re sultats montrent que les graines germent a  des 
concentrations e leve es de sel (150 mM NaCl). La 
tempe rature optimale de germination sous stress 
salin correspond a  15–25°C, tandis que les tempe -
ratures basses et e leve es ont conside rablement 
inhibe  la germination des graines quelque soit la 
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concentration du NaCl (Nedjimi et al. 2014). 
Les graines de M. arborea re colte es a  Djelfa sont 

seme es dans des pots sous serre et soumis au 
stress salin (0 - 50 - 100 - 150 et 200 meql-1 de NaCl 
+ CaCl2). Les effets du stress sont observe s par Ais-
sat et al. (2019) sur la biomasse fraî che et se che 
des plantules, la teneur en eau relative, la teneur en 
chlorophylle et carote noî des, la proline et les 
sucres solubles. Les re sultats montrent que le 
stress salin affecte la croissance des semis. Les 
quantite s de proline et de sucres solubles totaux, 
principaux osmolytes augmentent de manie re si-
gnificative en fonction de l'intensite  du stress salin 
et hydrique (Aissat et al. 2019).  

5. Croissance de M. arborea sous stress sa-
lin 

Le stress salin inhibe l’e longation cellulaire retar-
dant ainsi sa croissance (Nieman, 1965). La bio-
masse se che de la tige chez M. arborea et M. citrina 
diminue avec l’augmentation de la concentration 
en NaCl. Cependant, la biomasse se che des racines 
n’a e te  affecte e qu’avec les concentrations les plus 
e leve s de NaCl (Sibole et al. 2003 b). On observe 
une diminution de 42% et 33% de la biomasse 
se che des tiges et des racines, respectivement, avec 
la salinisation chez M. arborea (Sibole et al. 2005). 

Figure 1. Medicago arborea, vue d'ensemble de l'arbuste (A) et (B), feuilles de M. arborea (pourvues de 
2 stipules line aires aigue s sont compose es de 3 folioles) (C), gousses de M. arborea (aplaties et contour-
ne es en spirales)(D). 

A 

B 

C 
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La croissance foliaire chez les plantes M. arborea 
sous stress salin a e te  particulie rement affecte e par 
la salinite . Cette espe ce absorbe plus de Na+ et Cl- 
comparer a M. citrina (Sibole et al. 2003 a). Ces 
deux espe ces pre sentaient des concentrations e le-
ve es en Na+ dans les pousses avec une distribution 
diffe rente. En effet, le Na+ e tait concentre  dans les 
limbes des feuilles chez M. arborea alors qu’il s’ac-
cumulait plus dans les pe tioles chez M. citrina 
(Sibole et al. 2003 b).  

M. arborea a été cultivé sous stress salin (0 a  300 
mM de NaCl) durant 120 jours. Le but e tait d’e tu-
dier l'effet de la salinite  sur l'anatomie des racines, 
des tiges et des feuilles, la relation hydrique et la 
croissance des plantes en serre. La salinite  a induit 
des changements anatomiques dans les racines, les 
tiges et les feuilles. A  des salinite s plus e leve es, les 
structures des racines et des tiges e taient significa-
tivement modifie es et leurs pourcentages de re duc-
tion chez M. arborea e taient fortement modifie s a  
mesure que la salinite  augmentait. Le NaCl (100–
300 mM) a re duit la teneur en eau des feuilles de 
21,2–56,2% et la surface foliaire spe cifique de 51–
88,1%. Une distance plus longue entre le faisceau 
vasculaire foliaire, une taille re duite et un nombre 
accru de vaisseaux du xyle me, en particulier dans 
la tige que dans le syste me vasculaire racinaire, ont 
e te  mis en e vidence chez les plantes traite es de M. 
arborea (Boughalleb et al. 2009). 

Dans le but d'e tudier l'effet de l'irrigation a  
l'eau saline (0 a  16 dS/m) sur la performance du M. 
arborea cultivées dans trois types de sol : (1) argi-
leux, (2) limoneux-sableux et (3) limoneux-argileux
-sableux. M. arborea a produit une biomasse plus 
e leve e dans la texture argileuse par rapport aux 
deux autres quelque soit le traitement d'irrigation. 
La conductance stomatique e tait significativement 
re duite (jusqu'a  70%) par la salinite . L'effet osmo-
tique et la toxicite  ionique spe cifique ont eu un im-
pact sur les performances physiologiques de M. 
arborea (Panta et al. 2016). 

6. Nodulation de M. arborera sous stress 
salin 

L’efficacite  de la symbiose plante-rhizobium de -
pend du ge notype de la plante, de la souche bacte -
rienne et des conditions environnementales. Le 
stress salin inhibe la croissance des poils des ra-
cines et diminue leur nombre et par conse quent la 

quantite  d’azote fixe e par unite  de poids des no-
dules est limite e. C’est ainsi que le rendement des 
le gumineuses est diminue  dans les sols salins 
(Hafeez et al. 1988). La salinite  affecte la survie, la 
croissance, la nodulation et la fixation de l’azote et 
la symbiose le gumineuses-Rhizobium (Rai, 1992). 
Le NaCl inhibe l'activite  de la nitroge nase, la conse -
quence est une diminution significative de la per-
me abilite  des nodules a  la diffusion de l'oxyge ne 
(Serraj, 2002). Dans ces conditions de stress, les 
nodules subissent une osmore gulation en accumu-
lant des solute s physiologiquement compatibles 
comme la proline, les sucres (pinnitol) et l'acide 
lactique (Swaraj et Bishnoi, 1999).  

M. arborea a un potentiel remarquable de tolé-
rance a  la salinite , impliquant une gamme de stra-
te gies physiologiques pour faire face au stress en 
re gulant l'activite  du me tabolisme et en mainte-
nant la turgescence cellulaire (Aissat et al. 2019). 

7. Conclusion et perspectives 

L’inoculation de Vigna unguiculata (espe ce fourra-
ge re) avec des souches rhizobiales a  croissance 
lente et rapide a permis d’ame liorer la tole rance de 
V . unguiculata au stress salin. Une meilleure ré-
ponse a e te  observe e pour les souches a  croissance 
lente par rapport aux souches a  croissance rapide. 
Les meilleurs rendements fourragers, en grains et 
en nombre de nodules ont e te  obtenus chez les 
plantes inocule es simultane ment avec les souches 
a  croissance rapide et a  croissance lente (Abed, 
2011). M. arborea a la capacité de former une asso-
ciation avec des champignons mycorhiziens arbus-
culaires (AM) et des bacte ries rhizobiennes, qui 
peuvent e tre maximise es par des micro-
organismes produisant certains me tabolites stimu-
lants agissant comme des rhizobacte ries stimulant 
la croissance des plantes (PGPR). L'effet ame liorant 
du PGPR sur la croissance du M. arborea sous 
stress salin n'a e te  observe  qu'avec la co-
inoculation d'endophytes AM spe cifiques 
(Valdenegro et al. 2001). 

L’ame lioration de la productivite  dans des con-
ditions de stress salin passe par une meilleure 
compre hension des me canismes de re sistance au 
stress dont la synthe se d'osmoprotecteurs et d’an-
tioxydants pour contro ler les dommages cellu-
laires. L'efficacite  de l’interaction M. arborea-
microorganisme et son adaptation aux contraintes 
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abiotiques par la recherche des meilleures associa-
tions M. arborea-microorganismes est une voie 
inte ressante qui devrait impliquer un travail pluri-
disciplinaire entre agronomes, bacte riologistes et 
phytoge ne ticiens.  
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