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RESUME

La pollution par les métaux lourds présente des risques pour la santé humaine et
’environnement. La prise de conscience de ces risques a conduit a la nécessité d’établir des
diagnostics de la pollution et de mettre en ceuvre des moyens pour y remédier.

L’objectif de cette thése est de contribuer a la mise au point de bioprocédés pour traiter les
sols contaminés par le chrome en impliquant des bactéries, des champignons mycorhiziens et
des plantes.

Nous nous sommes intéressés a des sites pollués de la région de Fes. L’étude a révélé que la
pollution a affecté la taille et la diversité de la population bactérienne, de la population
végétale et des champignons MA associés. Toutefois certaines plantes et microrganismes de
ces sites peuvent étre intéressants pour des projets de bioremédiation/phytoremédiation.

Nous avons isolé 35 isolats bactériens résistants au Cr(VI) a partir de ces sites. Trois isolats
ont été sélectionnés sur la base de leur résistance et de leur vitesse de réduction du Cr(VI).
Ces isolats ont été identifiés comme Pseudomonas fluorescens PF28, Enterobacter
amnigenus EA31 et Enterococcus gallinarum EG34.

La concentration minimale inhibitrice de Cr(VI) est de 500 mg/L pour P. fluorescens et E.
gallinarum et de 400 mg/L pour E. amnigenus. Pour les autres métaux, ces trois souches
présentent une CMI variable de 300 a 1500 mg/L. L’optimisation des conditions de la
réduction du Cr(VI) a montré que ces souches sont capables de réduire le Cr(VI) sous
différentes conditions de pH (7-11, optimum a 9 pour P. fluorescens PF28 et E. amnigenus, a
10 pour E. gallinarum EG34), de température (25 a 45°C, optimum a 30-37°C) et a
différentes concentrations initiales du Cr(VI) (100-400 mg/L) avec une réduction a zéro de
100 mg/L du Cr(VI) en 48 h par P. fluorescens PF28 et E. gallinarum EG34 et en 72 h pour
E. amnigenus EA31. Ces souches sont capables de réduire le Cr(VI) en présence de différents
métaux lourds (Hg?*, Cu?*, Ni¥, Pb*, Co**et Zn®") et de différents donneurs d’électrons
(glucose, glycérol, fructose, éthanol et acétate) avec une réduction maximale en présence,
respectivement de Cu®* et de glucose.

L’étude du mécanisme de réduction a montré que chez les trois souches, ’activité chromate
réductase serait enzymatique, reliée a la fraction cytosolique et serait activée en présence du
Cr(VI).

Les essais de phytoremédiation associée de bioaugmentation par les trois bactéries ont montré
que I’inoculation de microcosmes de sol par les bactéries a conduit & une amélioration de la
germination des graines et de la croissance du treéfle sous traitement par le chrome en
comparaison avec le témoin non inoculé.

L’inoculation du sol par P. fluorescens PF28 a permis d’améliorer la croissance du tournesol
et de blé cultivés sous serre, la colonisation des racines par les champignons MA et
I’accumulation du Cr(VI) dans les parties aériennes et racinaires des plantes. L’ application
combinée de P. fluorescens PF28 et de champignons mycorhiziens MA a permis une
augmentation de la croissance du tournesol et de blé, et de 1'accumulation du Cr(VI) dans les
parties aériennes et racinaires des plantes en comparaison avec les plantes non inoculées. Ce
qui suggére la potentialité de ces microorganismes en tant que promoteurs de croissance des
plantes et comme bioremédiateurs efficaces.

Les résultats obtenus dans ce travail ont une importance pour la bioremédiation de sites
pollués par le chrome.

Mots clés: Cr(VI), bioremédiation, phytoremédiation, champignons MA, bactéries,
plantes,résistance, réduction, microcosme, interaction plante-bactérie-champignon MA.
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