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Résumé

Etude de la mycoflore du sol

Le sol est I’habitat naturel pour les microorganismes, les plantes, les animaux.

Les microorganismes du sol sont composés entre autre par une majeure partie des
champignons grace a leur role et abondance.

IIs ont une importance particuliere en agriculture parce qu’ils sont ’origine de
plusieurs solutions biologiques durables notamment utilisees dans beaucoup d'applications
biotechnologiques.

Peu de travaux s’intéressent a étudier les microorganismes du sol afin de les
recenser pour d’éventuelles études de valorisation. A cet effet, nous avons réalisé une étude
sur la mycoflore du sol, dans le but de mettre en évidence les différents peuplements
fongiques qui peuvent exister.

Nous avons effectué I’isolement de microorganismes fongiques a partir d’un sol non
cultivé, prélevé dans les oliveraies de notre faculté et procédé a leur identification et

dénombrement, leur purification et ensuite conservation.

L’analyse des résultats montre, que le genre majoritaire est Rhizopus avec une
fréquence de 35,89%, suivi de Trichoderma avec 25,61%, Penicillium a 15,38% et
Aspergillus avec 12,82%.

Nous avons aussi rencontré les deux genres phytopathogénes Fusarium et le

Verticillium avec un pourcentage de 5,12%.

Mots clés : Sol, Micro-organismes, Mycoflore, Isolement et identification.
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Abstract

A study about Soil mycroflora

Soil is the natural habitat for microorganisms, plants, animals.

Soil microorganisms are composed, among other things, of a major part of fungi
thanks to their role and abundance.

They are of particular importance in agriculture because they are the source of several
sustainable biological solutions, notably used in many biotechnological applications.

Few works are interested in studying soil microorganisms in order to identify them
for possible valuation studies.

To this end, we carried out a study on the mycoflora of the soil, with the aim of
highlighting the different fungal populations that may exist. We carried out the isolation of
fungal microorganisms from uncultivated soil, taken from the olive groves of our faculty and
proceeded to their identification and enumeration, their purification and conservation.

The analysis of the results shows that the majority genus is Rhizopus with a frequency
of 35.89%, followed by Trichoderma with 25.61%, Penicillium at 15.38% and Aspergillus
with 12.82%. We also encountered the two genera plante pathogens Fusarium and
Verticillium with a percentage of 5.12%

Keywords: Soil, Microorganisms, Mycoflora, Isolation and identification.
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Introduction

Le sol est le support des différents organismes supérieure tels que les plantes, les
animaux est de nombreux microorganismes (bactéries, champignons, algues ...) (Locatelli,
2013). Pendant longtemps, les sols étaient supposés comme des milieux stériles, sans vie,
surtout dans les zones arides et semi-arides, alors qu’ils habitent de nombreuses espéces
microbiennes qui s’adaptent aux conditions climatiques extrémes (Sasson, 1967).

Il constitue le milieu de vie permanent des microorganismes qui a leur tour,
fournissent des fonctions environnementales essentielles comme la décomposition de la
matiere organique, libérant ainsi, des nutriments assimilables par les plantes. Ils jouent
également un réle crucial dans la formation des sols et leur évolution, la dégradation des
polluants organiques et I'amélioration de la croissance des végétaux (Bonkowski, 2004).

En effet, les sols renferment des microorganismes diversifiés, qui peuvent étre des

bactéries, des champignons, des algues, ou des nématodes (Stengel et Gelin, 1998).

Parmi les microorganismes vivant dans le sol, figurent les champignons. Ce sont des
microorganismes hétérotrophes majoritairement filamenteux, eucaryotes pluricellulaires ou
unicellulaires. lls représentent un groupe trés important, et trés répandus dans la nature,
généralement au niveau des végétaux en décomposition (Lecellier, 2013).

Ces microorganismes jouent un role clé dans un grand nombre d’écosystémes,
notamment dans le recyclage des matiéres organiques, en puisant leur énergie a partir des

sources carbonées externes (Mueller et Schmit, 2007).

Actuellement, les champignons occupent une place primordiale dans beaucoup
domaines d’applications, surtout liés a [P’agriculteur, et dans plusieurs procédes
biotechnologiques tels que la biostimulation, la biolixiviation, la biotransformation, et la
biodégradation (Boiron, 1996).

Pour acquérir des connaissances sur la mise en évidence, de la diversité taxonomique
de ces champignons dans le sol et la détermination de leurs fonctions et processus impliqués,
il est nécessaire d'abord de les isoler de leur milieu naturel pour mieux étudier leur éventuelle

exploitation en biotechnologie (Bonkowski, 2004)

Cependant, peu de travaux s'intéressent a étudier la mycoflore du sol et les différents

peuplements fongiques existants (Pansu et Gautheyrou, 2003 ; 2006).
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A cet effet, notre travail est une contribution a 1’étude de la mycoflore du sol, ou
nous avons réalisé une bibliographie sur les champignons du sol, suivi d'un essai expérimental
qui consiste a l'isolement de ces microorganismes, a partir d'échantillons de sol prélevé au
niveau des oliverais de notre faculté. Ces espéeces ont été dénombrées et identifiées puis

conservées, apres purification, pour des études ultérieures.
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I. Le sol

On définit le sol comme étant le résultat de la désagrégation des roches par leurs
altérations mécanique et physico-chimique sous l'effet des facteurs abiotiques (humidité,
temps, vent) et des facteurs biotiques tels que les microorganismes (Albert, 1954).

Il constitue le milicu de vie permanent d’une multitude des organismes vivants dont la
plupart sont des microorganismes, leur développement dépend de la qualité de sol ou fertilité
(quantité de carbone, d’azote, capacité d’échange ionique) (Quénéa, 2004).

Les microorganismes fournissent des fonctions environnementales essentielles telles la
décomposition de la matiere organique, libérant ainsi, des nutriments disponibles pour les
plantes. lls jouent également un rdle crucial dans la formation des sols et leur évolution, la
dégradation des polluants organiques et l'amélioration de la croissance des végétaux
(Bonkowski, 2004). La diversité de fonctions assurées par les microorganismes vis-a-vis de la
plante montre que le sol est un milieu vivant (Gobat et al., 2004).

Composition du sol :

Le sol est considéré un systeme composé de trois compartiments : solide (comportant
les microorganismes), liquides et gazeuse. Ces compartiments sont en interaction permanente
par des échanges de maticre et d’énergie dus a plusieurs phénoménes physiques, chimiques et
biologiques (Calvet, 2000).

La phase liquide : est représentée par I’humidité du sol. Elle contient de nombreuses

substances dissoutes telles que des ions, des molécules organiques et minérales. Leur

concentration dans la solution du sol dépend des phénomeénes de dissolution, de
désorption, de précipitation et d’adsorption (Sims et al., 1997). La phase liquide est
composée de :

e Les micro-éléments dont la concentration est inférieure & 10° mol /1.

e Les macroéléments dont la concentration dans la solution du sol dépasse 10

mol / I.

La phase gazeuse : est en équilibre avec I’air extérieur mais les concentrations des

différents gaz different, ce qui est lié a la vitesse de diffusion des gaz dans la porosité

fine du sol (qui peut étre plus ou moins continue).

La composition de la phase gazeuse dans le sol présente des fluctuations saisonniéeres
liées a la respiration des racines et a 1’activité microbienne du sol. L’oxygene doit étre présent
dans le sol en quantité suffisante pour répondre aux besoins des plantes et des

microorganismes (respiration aérobie) (Musy et Soutter 1991 ; Gobat et al. 2010).
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La phase solide : elle est constituée par des minéraux et des matieres organiques en
proportions variables. On pourrait considérer les organismes vivants du sol comme
une partie de la phase solide (Calvet, 2000). On distingue deux fractions dans le sol :
La fraction minérale : les minéraux constituent, en général, de 95 & 99% du sol. La
composition minérale dépend de la nature de la roche-mére. La nature des minéraux
peut étre extrémement diverse avec des tailles granulométriques différente.

La fraction organique : la fraction organique d'un sol est constituée d'organismes
vivants notamment les microorganismes (bactéries et actinomycetes, champignons,
protozoaires et nématodes) (Quénéa, 2004), de matiere organique (résidus de plantes et

d'animaux en décomposition (Paul et al. 1996).

Fraction organique

La fraction organique est constituée principalement de matiere organique morte (tissus

végétaux, résidus d’organismes) pouvant arriver jusqu'a 80% (Samai, 2017).

Le reste est constitué de bactéries et champignons qui sont les microorganismes les

plus représentés dans le sol. Ces microorganismes sont les principaux responsables de la

minéralisation de la matiére organique (Quénéa, 2004). La fraction organique est composée

de constituants vivants et de constituants non vivants (Samai, 2017).

Les constituants non vivants

IIs existes deux constituants non vivants dans le sol tels que la matiére organique particulaire,

la matiere organique moléculaire

a)

b)

La matiére organique particulaire : se présente évidemment sous forme de
particules plus ou moins grandes et sont des fragments de tissus dans les quels des
structures cellulaires sont reconnaissables (Samai, 2017).

La litiere : Les fragments les plus grands, elle n’est pas mélangée a des minéraux et
elle est localisée a la surface du sol (Samai, 2017).

La matiére organique grossiere : les fragments de tissus vegétaux dont la taille varie
entre 20 et 50 um selon 1’échelle granulométrique.

La matiere organique légere : la masse volumique des particules organiques est petite
par apport aux deux fractions précédentes.

La matiére organique moléculaire : constituée par des molécules de tailles tres
diverse produites par les transformations chimiques des constituants tissulaires et elle
est divisée en deux fractions. (Samai, 2017).
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e Les substances non humiques : sont des molécules appartenant a des familles
chimiques identifiées (Samai, 2017).
e Les substances humiques : sont des macromolécules acides, de taille variable, de
composition chimique et de structure complexe (Samai, 2017).
Les constituants vivants
Les constituants vivants du sol sont représentés par toutes les formes de vie qui existes
dans le sol telles que les plantes, les animaux et les micro-organismes (Samai, 2017).
Ces constituants regroupés dans trois grandes catégories :

e Les tissus végétaux, principalement les tissus vivants des plantes, mais certains auteurs
incluent également dans cette catégorie les tissus des végétaux morts restant debout a
la surface du sol (arbres morts encore dressés).

e Les animaux du sol comprenant la microfaune, dont le diamétre est inférieur a 0,2 mm
(protozoaires et nématodes), la mésofaune de diameétre entre 0,2 et 4mm (insectes) et
la macrofaune comprend les invertébrés dont la taille est supérieure & 2 mm (les vers
de terre).

e La biomasse microbienne qui correspond a la microflore vivante du sol c’est a dire, les

bactéries, les champignons, les actinomycetes et les algues (Samai, 2017).

Les propriétés physico-chimiques du sol
Le sol est une matrice réactive qui est composée d’éléments chargés, minéraux et
organiques. Les propriétés physico-chimiques du sol commandent les conditions de
température, d’aération, de circulation et de stockage de 1’eau, toutes les propriétés physique
se rattachent a une caractéristique fondamentale qui est la porosité c’est a dire le volume des
vides du sol (les pores), pour la circulation d'eau et les gaz dans le sol. Le pH est considéré
comme l'une des principales variables dans les sols, car il contréle de hombreux processus
chimiques qui se déroulent dans les sols. Ces éléments physico-chimiques interagissent entre
eux et conférent au sol des propriétés qui affectent la présence et la distribution des
organismes dans le sol ainsi que sur la nutrition des plantes (Gobat et al., 2010).
La microflore du sol
La microflore du sol est constituée par I'ensemble des communautés de bactéries
(Archaebactéries et Eubactéries) de champignons (levures et moisissures) et d'algues. Certains
auteurs incluent également dans la microflore du sol les Protozoaires et les Virus (Roger et

Gracia, 2001). Cependant, le nombre de ces micro-organismes divers par apport les
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profondeurs. Il y a trés peu de micro-organismes sur la surface du sol (0,5 cm), A une
profondeur de 1-2-5 cm a 30-40 cm, le nombre de micro-organismes est le plus éleve ( la
rhizosphére) Plus profond que 30 & 40 cm le nombreux de ces microorganismes diminue
(Roger et Gracia, 2001).

Bactérie : sont les microorganismes les plus abondants et métaboliquement les plus
actifs du sol. En fonction des propriétés du sol, tous les types physiologiques
bactériens sont représentés : autotrophes et hétérotrophes, mésophiles, thermophiles et

psychrophiles, aérobies et anaérobies (Roger et Gracia, 2001).

Champignon : sont des microorganismes hétérotrophe non photosynthétiques,
regroupent une grande variété d'organismes eucaryotes qui sont divisés en sous-
groupes en fonction de critéeres morphologiques (Roger et Gracia, 2001).

Certaines espéces fongiques se retrouvent dans la plupart des sols, comme les
Aspergillus, Penicillium, Epicoccum, Fusarium, Trichoderma, Mucor, Absidia, Rhizopus,
Mortierella, Zygorhynchus, Chaetomium, Gymnoascus. On 'y retrouve aussi communément

des Oomycetes et des Chytridiomycetes (Boiron, 1996).

Les champignons du sol comportent les saprophytes, les symbiotique (mycorhizes) et
les parasites selon la facon dont ils obtiennent leur carbone et eénergie (Christensen, 1989 ;
Senal et al.,1993 ; Prescott et al., 1995 ).

Les champignons sont importants pour immobiliser, ou maintenir, des aliments dans le
sol. En outre, plusieurs des métabolites secondaires des champignons sont les acides
organiques, ainsi elles aident a augmenter I'accumulation de la matiere organique riche d'acide
humique qui est résistante a la dégradation et peut rester dans le sol pour des centaines
d'années ( Peuk, 2000 ).

Autres
Parmi les microorganismes les plus étudies et les plus abondant, il y’a aussi d’autre
groupe de microorganisme qui sont moins abondant et diversifié comme les algues,

protozoaires, némathodes.
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a)

b)

Algues : ce sont des microorganismes vivants photosynthétiques eucaryotes qui vivent
dans I’eau et elles sont relativement peu abondantes dans le sol, mais leur présence est
cependant commune. Elles jouent un réle important dans le maintien de la fertilité des
sols (Roger et Garcia, 2001).

Protozoaires : ce sont des animaux unicellulaires incolores qui colonisent I’eau et le
sol. Ils sont hétérotrophes, ce qui signifie qu’ils sont pour leur métabolisme tributaires

de substances venues d’autres organismes (Johns, 2017).

Némathodes : ils sont des petits vers ronds, fusiformes, non segmentés, recouverts par
une cuticule dont la majorité des espéces sont invisibles a 1’ceil nu, sont parmi les
animaux les plus abondants sur terre. lls se présentent sous forme de parasite chez les

animaux et les plantes ou sous forme libre dans le sol (Tikkanen et Fortier, 2020).
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I1. Les champignons du sol

Les champignons constituent ’un des groupes d’eucaryotes les plus importants qui
jouent un role clé dans les cycles des éléments nutritifs et du carbone dans les écosystemes
terrestres (Tedersoo et al., 2018).

Le monde des champignons forme un régne vaste, diversifié et ubiquiste. 1l est
reconnu par des caracteres propres, comme un monde vivant a part, un régne a part parmi les
régnes vivants, ni végétal, ni animal, mais fongique. Un des caractéres importants qu’il le
distingue des végétaux est la composition de ses parois cellulaires, faites en majeur partie de
chitine. Ils sont hétérotrophes comme les animaux (Kiffer et Morelet, 1997).

Les Champignons partagent de nombreux traits caractéristiques (synapomorphies),
(James et al., 2006 ; Stajich et al., 2009). Ce sont des organismes hétérotrophes qui dépendent
de sources organiques pour le carbone, leur paroi cellulaire pour la plupart est constituée de
chitine (Certains groupes comme les levures ascomycétes ont peu ou pas de chitine dans leur

paroi cellulaire) (Taylor et Sinsabaugh, 2015).

La diversité fongique dans le sol

Les champignons sont présents en abondance dans les sols, et en tant que principaux
régulateurs de la decomposition, de la séquestration de carbone (Clemmensen et al., 2013) et
de la respiration, leur importance y est incontestable. Ils contribuent aux cycles
biogéochimiques et régissent la disponibilité de plusieurs nutriments. En plus de décomposer
la matiére organique & 1’aide de multiples enzymes (Baldrian et al., 2011), certains
champignons ont la capacité de dégrader la roche, la sécrétion d’acides organiques et de
composés phénoliques permet de solubiliser la roche et de libérer des nutriments comme le
phosphore qui sont essentiels a la nutrition des plantes(Landeweert et al., 2001).

Les communautés fongiques du sol sont généralement constituées par un large nombre
d'especes et ce méme dans les parcelles dominées par une seule espéce végétale. En sol
agricole, ont estimé a plus 24 le nombre d'especes fongiques présentent dans la rhizosphere
d'un plant de blé (Smit et al., 1999).

Les différentes études portant sur la composition et la distribution des espéces
fongiques dans les sols montrent qu'un échantillon de sol contient une mosaique d'espéces
plus ou moins différente de celle contenue dans I'échantillon de sol adjacent (Gardes & Bruns,
1996 Dahlberg et al., 1997 ; Smit et al., 1999; Zhou et Hogetsu, 2002).
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Les modes de vie fongiques dans le sol

Différents modes de vie sont développés par les champignons et ce en fonction de
stratégies nutritionnelles distinctes (Figure n°02).

Certains champignons vivent en symbiose avec un autre organisme vivant. Par
exemple, I’association des champignons mycorhiziens avec les végétaux implique un échange
nutritionnel entre le champignon et son héte. Le champignon est approvisionné en sucres
photosynthétiques par la plante, en contrepartie, le réseau de mycélium associé au systéme
racinaire de la plante continue de se développer dans le sol, digérant et absorbant des
nutriments ainsi que de 1’eau qu’il partage avec son hote (Smith et Read, 2008). 11 existe
plusieurs types d’associations mycorhiziennes qui impliquent différents champignons et
hotes. Les mycorhizes a arbuscules qu’on retrouve chez environ 80% des especes de plantes
vasculaires sont de loin les plus répandues (Wang et Qiu, 2006 ; Brundrett, 2009). Les
symbioses mycorhiziennes a arbuscules, ainsi que les symbioses ectomycorhiziennes, sont
aussi reconnues pour I’amélioration de la résistance aux pathogénes, de I’absorption de 1’cau
et de la résistance aux stress abiotiques chez 1’héte (Ruiz-Lozano et al., 1995; Pozo et Azcon-
Aguilar, 2007; Evelin et al., 2009; Wehner et al., 2010).

La majorité des champignons sont dits saprotrophes, ils produisent et sécretent des
enzymes extracellulaires qui dégradent la matiére organique inerte afin d’en extraire des
¢léments comme le carbone et 1’azote (Moore et al., 2011). Les champignons saprotrophes
décomposent efficacement la lignine, la cellulose et la chitine, soit les biopolymeéres les plus
abondants dans les biomes terrestres et principales sources de carbone dans les sols forestiers
(Baldrianet al., 2011). Les saprotrophes produisent différentes enzymes qui leur conferent des
capacités métaboliques distinctes. Par exemple, les « champignons de pourriture blanche»
comprennent environ 2000 especes de champignons (principalement des Basidiomycetes) qui
métabolisent la lignine, alors que les «champignons de pourriture brune » sont spécialisés
dans la dégradation de la cellulose et de I’hémicellulose (Moore et al., 2001). Les
champignons saprotrophes sont d’une grande importance dans les sols a cause de leur
contribution a la décomposition de la litiére desdébris végétaux et animaux, et de leur
participation directe aux cycles de nutriments comme I’azote et le carbone (Baldrian et al.,
2011).

D’autres sont parasites, c'est-a-dire qu’ils tirent parti de la matiére organique vivante.
Souvent pathogenes, ces champignons peuvent causer des maladies et entrainent parfois la
mort de leur héte qui peut étre végeétal, animal ou méme fongique. Certains ont des stratégies
qui se rapprochent de la prédation, comme certains champignons nématophages qui forment
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des structures mycéliennes spécialisées, des anneaux constricteurs, leur permettant de
capturer, puis de tuer et digérer des nématodes (Barron, 1977; Liu et al., 2009).

Certains champignons peuvent adoptés 1’endophytisme comme mode de vie. Il se
caractérise par la colonisation des structures internes d’une plante de maniére
asymptomatique. Les champignons endophytes se définissent comme étant des organismes
qui colonisent les tissus internes de leurs hétes. Autrement dit, ce sont des organismes qui,
ont la capacité de coloniser les organes internes de leurs hdtes sans causer le moindre
préjudice. Ce type de relation symbiotique existe depuis 1I’émergence des plantes vasculaires

datant de 400 millions d’années environ (Duponnois et al., 2013).

LA : arbuscule u ;
ctomycorhize :

rbusculairs)

hyphes
externes

Ectendomycorhize

wyyw.agquapertail.com

Growth of bacteria

______

Growth of yeast

Spores of A. niger

Pale red color

Figure n°1 : Différents modes de vie des champignons

a)mycorhization ; b) endophytisme ; c) parasitisme
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Les principaux types des champignons bénefiques du sol
Les champignons mycorhiziens
La symbiose est une association obligatoire et a bénéfice réciproque entre une racine
de plante et un champignon. Les champignons mycorhiziens sont des partenaires essentiels

aux plantes dans la relation sol-plante-microorganisme (Smith et Read, 2008).

Les différents types des mycorhizes
Les types d’associations mycorhiziennes ont été identifiées et classés selon leur
morphologie, leur structure et selon les caracteres d’association qui dépendent en fait
directement des partenaires impliqués qui sont les mycorhizes a vésicules et a arbuscules , les
ectomycorhizes, les ectendomycorhizes, les mycorhizes arbutoides, les mycorhizes
monotropoides, les mycorhizes éricoides ou endomycorhizes & pelotons des éricacées et les

mycorhizes orchidoides ou endomycorhizes a pelotons des orchidées (Le Tacon, 1985).

a) Lasymbiose ectomycorhizienne
La symbiose ectomycorhizienne est une association mutualiste entre la racine d’une
plante et un champignon supérieur. Ces mycorhizes sont formées par des champignons dont le
mycelium, ils colonisent la surface des cellules racinaires pour former un manteau fongique et
pénetre entre les cellules de la premiere couche du cortex chez les feuillus. La formation de
ces ectomycorhizes entraine des modifications importantes de la racine (Martin et al., 2001 ;
Marmeisse et al., 2004).
b) Les ectendomycohizes
Il arrive que la forme ectendomycohizes soient présents en méme temps sur une
racine, le premier type est minoritaire et concernesurtout les arbres, le second est majoritaire
et concerne presque tous les végétaux (Brudrettn et al., 1996).
c) Lesendomycorhizes
Les champignons endomycorhiziens ne sont pas spécifiques et sont notamment
associes aux plantes forestiéres agricoles et horticoles. Ces symbiotes a colonisation
intracellulaire corticale, forment des arbuscules, des vésicules ou des hyphes, ne se cultivent
pas et ne sont pas visibles qu’apres coloration. En fonction de la forme de la structure
mycorhizienne dans le cortex racinaire, les endomycorhizes peuvent étre subdivisées en trois

principaux types (Dexhiemer, 1998) :
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[ Les endomycorhizes arbutoides des Ericacées.
[7 Les endomycorhizes orichidoides des Orchidées.

[ Les endomycorhizes a arbuscules.

d) Les mycorhizes a arbuscule

Parmi les associations endomycorhiziennes, ce sont les champignons mycorhiziens a
arbuscules qui sont de loin les plus répandues a la surface du globe. lls sont adaptés a de
nombreux environnements et différentes plantes hétes. Chez ce type de mycorhize, le
champignon ne cherche pas a envelopper les cellules de 1’hote, comme chez les
ectomycorhizes, mais y pénétrent de fagon subtile sans en perturber les structures. Ils peuvent
former des associations mutualistes avec les racines fines d'environ 80 % de toutes les plantes
(Smith et Read, 1997).

Le rodle et fonction des champignons
Les champignons mycorhiziens sont la classe la plus importante des microorganismes
bénéfiques dans les sols, ils d'influencent le sol ainsi les plantes et I'environnement (Smith et
Read, 2008).

Dans le sol

Les champignons constituent les agents principaux de la décomposition de la matiere
organique dans les sols (Roger et Gracia, 2001). Ils contribuent a la structuration du sol par la
stabilité structurale du sol a travers leur structure mycélienne ramifiée qui assure une cohésion
particulaire dans le sol (Gobat et al., 2003) et la production de substances adhésives et
I’agrégation des particules par des champignons filamenteux. Aux échelles de I’écosysteme et
du peuplement, les mycorhizes participent au maintien de la biodiversité végétale et fongique,
a la régénération naturelle et au fonctionnement des cycles biogéochimiques par une
minéralisation de la litiere et une altération des minéraux primaires (Leake et Read 1990;
Read et al., 2004 ; Selosse et al., 2006). Les mycorhizes jouent également un role important
dans 1’absorption d’autres ¢léments nutritifs du sol (potassium, calcium, magnésium) et de
certains oligoéléments (cuivre, zinc). lls peuvent avoir un effet protecteur des plantes en
accumulant des métaux lourds et participer ainsi aux processus de dépollution des sols
(Blaudez et al., 2000).
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Dans la plante

Les mycorhizes améliorent la nutrition et protegent les racines contre les agents
pathogenes, ils renforcent la résistance a des stress abiotiques (Selosse et al., 2006 ; Ba et al.,
2011). En effet, les champignons colonisent les racines et forment un réseau mycélien extra
matriciel qui explore un grand volume de sol donc ils mobilisent des nutriments essentiels aux
plantes, ce réseau mycélien relie également les racines de plantes et peut méme assurer le
transfert de nutriments d’une plante a une autre. Les champignons bénéficient en retour de
composés carbonés issus de la photosynthése pour accomplir leur cycle biologique (Read et
al.2004), de plus ils améliorent la santé des plantes a travers la lutte contre les nématodes, les
insectes et les plantes adventice ainsi que la protection contre des pathogenes ou autres
organismes nuisibles (Selosse et al., 2006).

Dans I’environnement

Les associations mycorhiziennes jouent un rdle majeur dans le fonctionnement et la
stabilité des écosystemes terrestres en intervenant fortement dans les mécanismes 1’évolution
des écosystémes et épuration de I'air par la réduction de la production de gaz a effet de serre.
La symbiose mycorhizienne favorise le prélevement et le transport vers la plante des éléments
minéraux nutritifs tres peu mobiles dans le sol comme le phosphore (Duponnois et al., 2005 ;
Lambers et al., 2008). En effet, la présence de plantes supportant déja des structures
mycorhiziennes a été décrite comme un moyen trés efficace pour assurer la régénération de
I’espéce végétale en facilitant notamment I’infection des jeunes plants et en conséquence leur

survie, dans des conditions du milieu souvent hostiles (Simard et Durall, 2004).

Les espéces fongiques les plus fréquemment rencontré dans les sols
Certaines espéces fongiques sont trés communs dans les sols, tels que les Aspergillus,

Penicillium, Epicoccum, Fusarium, Trichoderma, Mucor (Boiron, 1996 ; Soltner, 2005).

Le genre Aspergillus

C’est un genre appartenant a la classe des Ascomycetes, présente un mycelium
cloisonné portant de nombreux conidiophores dressés, terminés en vésicule (Raper et Fennell,
1965). Ce genre comprend environ 185 espéces réparties en 18 groupes morphologiquement,
génétiquement et physiologiquement proches (Raper et Fennell, 1965 ; Botton et al., 1990
;Roquebert, 1998). Les Aspergillus ont une large répartition géographique, mais sont plus
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souvent associes aux régions a climat chaud (Castegnaro et Pfohl-Leszkowicz, 2002), ils se
développent sur la matiere organique en décomposition, dans le sol. Enfin, certaines especes
d’Aspergillus sont utilisées pour la production biotechnologiques notamment pour la

production d’enzymes, d’acides organiques (Botton et al., 1990).

Le genre Penicillium

Ce genre réunit des champignons filamenteux, appartenant au phylum des
Ascomycetes. Ce genre comprend environ 227 espeéces définies essentiellement d’apres les
caracteres du thalle, des pénicilles et des spores (Pitt, 1988). Les Penicillium sont des
champignons trés communs dans I’environnement, on les retrouve aussi dans les denrées
alimentaires, les matiéres organiques en décomposition.

Enfin, certaines espéces de Penicillium sont utilisees dans nombreux domaines

d’application biotechnologiques (Ali et al., 2014 a et b).

Le genre Fusarium

Ce genre inclue des champignons asexuée appartenant a le groupe des
Deutéromycetes. Les formes parfaites de quelques espéces de Fusarium sont connues, et
appartiennent a la classe des Ascomycetes. Le genre comprend pres de 40 especes souvent
largement répandues.

Le genre Fusarium regroupe beaucoup d’especes phytopathogenes, susceptibles
d’induire des maladies cryptogamiques (fusarioses ). Flétrissement des tiges, taches jaunes sur
le feuillage, pourrissement des racines en sont les premiers symptémes chez de nombreuses
plantes (Nelson et al., 1983).

Le genre Trichoderma

Ce genre regroupe un ensemble de champignons imparfaits saprophytes qui se
retrouvent couramment dans le sol, les débris végétaux et les organes aériens des plants. On le
reconnait facilement en culture grace a la couleur généralement verdatre de ses spores et le
port typique de ses phialides.

Le genre Trichoderma a la capacité d’attaquer les agents pathogenes via différents
modes d’action lorsqu’on lui permet de s’installer avant 1’arrivée des champignons

pathogenes. Son action est donc préventive ( Johanne, 2002).
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I11. Les applications biotechnologiques des champignons de sol

La plus part des espéces de la communauté microbienne du sol ont un potentiel pour
couvrir un large éventail d'applications environnementales et industrielles, dont beaucoup
d'entres-eux restent largement inexploitées. La capacité des micro-organismes a décomposer
les substrats et a convertir les matériaux et les composés en de nouvelles substances est une
ressource précieuse dans les industries pharmaceutique, alimentaire, chimique et méme
miniére. L’exploitation des microorganismes dans 1’intention de générer un produit utile ou
un changement environnemental désiré est généralement considéré comme une
biotechnologie (Botton, 1990).

En biotechnologie verte (agriculture)

Il existe dans le sol de nombreux micro-organismes capables de lutter contre les
bioagresseurs a l’origine des maladies des végétaux, comme les champignons
endomycorhizogénes et des champignons antagonistes. Ce dernier groupe a une relation
symbiotique avec les plantes, il peut, soit améliorer la croissance de la plante de facon directe,
en produisant des hormones végétales ou en améliorant I'absorption d'éléments nutritifs, soit
favoriser la croissance par des moyens indirects en éliminant des pathogénes via la production
d'antibiotiques ou I’immunisation induite (Chitine, 2005). Parmi les champignons
antagonistes qui contribuent a la croissance des plantes, les espéces du genre Trichoderma
sont connues par leur capacité de stimuler la croissance végétative et racinaire (biofertilisant),
produire des antibiotiques et approuver les mécanismes de défense chez les plantes lorsqu'ils

sont utilisés comme biofertilisant et agents de lutte biologique (Harman, 2004).

a) Biostimulant : Parmi les champignons antagonistes le genre Trichoderma qui
contribuent & la croissance des plantes par 1’augmentation de la disponibilité des
nutriments, et augmenter la résistance vis a vis de la maladie. (Cutler et al., 1989). Ce
genre est capable de produire des acides organiques (gluconique, citrique et acide
fumarique) qui diminuent le pH du sol et permet la solubilisation des phosphates, des
micronutriments comme le fer et le magnésium.

Plusieurs autres effets bénéfiques pour la plante, tels que la résistance aux stress,
abiotiques, I’amélioration de 1’efficacité photosynthétique et la meilleure utilisation

de I’azote, sont déclenchés (Cutler et al., 1989).
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b) Biocontrdle : le genre Glomus spp est un champignons arbusculaire mycorhizien
(AM) largement utilisé pour optimiser 1’absorption des nutriments par les plantes,
mais ce genre posséde également des potentialités qui peuvent aider leur plante-héte a
contrer les maladies (Whipps, 2004). La symbiose a permis de lutter contre de
nombreuses maladies racinaires par la stimulation des défences des plantes contre les
agents pathogenes. Leurs modes d'action comprennent une altération directe de la
croissance des agents pathogenes a partir de champignons AM, une concurrence pour
la nourriture ou l'espace, et I'amélioration de la nutrition état de la plante, ainsi la
modification de la ramification ou de la morphologie des racines de la plante-héte
(Whipps, 2004).

En biotechnologie blanche
La majorité des microorganismes du sol sont des décomposeurs c’est-a-dire ils sont
des hétérotrophes qui décomposent les matiéres organiques pour obtenir de I'énergie. Ce
procédé peut également étre utilisé comme une forme de biotechnologie connue sous le nom
de bioremédiation, qui est le procédé utilisant des organismes biologiques pour ramener une
zone contaminée a son état naturel (Jeffery, 2013).

La bioremédiation se produit, ou est mise en oeuvre sous différentes formes :

a) En biodégradation
La biodégradation est la décomposition de matieres organiques par les
microorganismes (bactéries, champignons, algues). Ca capacités sont liées a leurs
équipements enzymatiques riches et variés, notamment les enzymes extracellulaires
ligninolytiques. 1ls sont capables de métaboliser une large gamme de polluants organiques. En
industrie c’est 1’utilisation de la capacité de certains microorganismes a transformer le
polluant en substrat (source de carbone, d’énergie) (Baryshnikova, 2001).
b) La production des enzymes
Les champignons ont la capacité de produire des enzymes extracellulaires pour la
dégradation et I'assimilation des polluants. La plupart des souches de Penicillium
halotolérantes. Les souches halophiles de Penicillium ont une meilleure tendance a la
bioremediation car les déechets des usines contiennent une forte concentration de sel avec des

métaux lourds, des acides organiques et inorganiques (Zhang et al., 2002)
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c) La biolixiviation

Les techniques de biolixiviation, basée sur la capacité des microorganismes (bactéries
et champignons) a transformer les composes solides en éléments solubles qui peuvent étre
récupérés. Les champignons peuvent étre utilisés comme des agents de lixiviation des métaux
des minerais et des minéraux non sulfurés. Les especes de champignons testées en majorite en
biolixiviation, sont du genre Aspergillus et Penicillium (Wainwright, 1992). Aspergillus niger,
par exemple, par son activité biologique, est capable de produire les acides citrique, oxalique
et gluconique, qui peuvent servir comme agents de solubilisation des métaux contenus dans
les résidus miniers (Bosshard et al., 1996). Les espéces Penicillium quant a elles, peuvent
extraire le nickel contenu dans les minerais (Wainwright, 1992). La capacité de ces
champignons, ainsi que d'autres espéces de champignons, a solubiliser les métaux contenus
dans des matériaux solides peut ouvrir de nouvelles perspectives pour la récupération des

métaux des résidus miniers (Burgstaller et Schinner, 1993).

Principaux champignons du sol liée au biotechnologie
Plusieurs espéces fongiques existent dans le sol exploité en biotechnologies, parmi
ces especes :
Trichoderma harzianum:
> Description : le mycélium de Trichoderma harzianum est composé d’hyphe
jaune, septes, ramifié, ces conidiophpres sont de forme pyramidale (figuren n°2.a), contient
des souches compactes en touffes (figure n°2. b).

> Utilisation en biotechnologie : Le champignon produit des substances qui
empéchent le développement d’autres champignons pathogénes (biofongicide). Utiliser

comme produit phytosanitaire.

Rhizophagus irregularis
> Description : les Rhizophagus irregularis sont des champignons arbusculaire,
ces spore de couleur blanche, créme et marron (figure n°2. c¢), hyphes sous forme
cyllindriques (figure n°2. d).
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> Utilisation en biotechnologie : Utilis¢ comme un facteur clé pour limité la

prolifération des agents pathogene.

Gliocladium catenulatum
» Description : les Gliocladium catenulatum sont champignons ascomycétes
saprophyte, avec un aspect cotonneux, couleur entre gris et le vert (figure n°3. a),
contient des hyphes cloisonneés, condiophores ramifié et des conidies ovoides (figure
n°3. b).
> Utilisation en biotechnologie : Il a une efficacité antagoniste contre les
maladies telluriques, contient trois modes d’action: concurrence, parasitisme, production

d’antibiotique, il lutte contre les maladies du sol (bio fongicide).

Penicillium sp
> Description : le Penicillium sp chaines de conidies unicellulaires sont
produites en succession basipétale a partir d'une cellule conidiogene (figure n°3 .c), ces
phialides sont généralement en forme de cylindrique, les conidies sont en longues chaines
(figure n°3. d).

> Utilisation en biotechnologie : capables de produire des mycotoxines : I’acide

cyclopiazonique, 1’acide pénicillique et la patuline ou la clavacine. Aussi la production des

antibiotiques et antivirales.
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Figure n°2 : Aspect morphologiques de Rhizophagus irregularis et Gliocladium
catenulatum. a. mycélium de Rhizophagus irregularis (G :10x40) . b spore de
Rhizophagus irregularis (G :10x40) c. Gliocladium catenulatum en boite de Pétri .d

conidies et conidiophores de Gliocladium catenulatum (G :10x40).
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Figure n°3 : Aspect morphologiques de Pénicillium sp et Trichoderma harzianum. a.
Culture de Trichoderma en boite de Pétri ; b. mycélium et fructification de T. harzianum
(G :10%40) ; c. Culture de penicillium sp sur boite de pétri ; d.Conidiophores , phyalides et
conidies de Penecillium sp (G :10x40).
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Matériel et Méthodes

|. Présentation de I’étude

Nous avons réalisé les préléevements du sol a partir des oliveraies de notre faculté.

Ce choix est motivé par la disponibilité et en considérant que la biomasse microbienne
n’est pas trés perturbée dans ces sols non cultivés et donc abondante, sur la base de travaux
qui rapportent que les sols non cultivés comportes une biomasse riches en microorganismes)
(Roesch et al., 2007)
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Figure n°4: Présentation des lieux des préléevements des échantillons de sol.

Echantillonnage

Les échantillons du sol, on été prélevée a partir d’une parcelle d’olivier selon un
dispositif en forme de zig-zag.

Avec un emporte-piece en préleve le sol sur une profondeur de 10 a 15 cm. Nous
avons effectué cinq (05) échantillons au total, qui ont été réservé dans un contenu en
plastique.

Les échantillons on été transférés au laboratoire et sécher a 1’air ambiant pendant 24h a
48h, puis ont été nettoyés des débris, et tamises pour récupérer la fraction du sol a petite

particule.
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Figure n°5 : Méthode d’échantillonnage du sol : a. trou du prélévement ; b. schéma de

la méthode d’échantillonnage en zig-zag.

Préparation des milieux de culture
Milieu d’isolement et multiplication
Nous avons utilisé le milieu PDA (Potato Dextrose Agar) pour isoler et multiplier les
différents espéces fongiques du sol (annexe)
Le milieu PDA est un milieu de base (standard) pour isoler un grand nombre de
champignons. 1l est composé de jus de pomme de terre, de sucre et d’un agent gélifiant (agar-
agar) (Rapilly, 1968 ; Botton et al., 1990).

200g de pomme de terre on été épluchée puis découpée en lamelle et mise en
ébullition pendant 20 minutes. On récupeére le jus en le filtrant avec une passoire.

Dans une fiole d’un litre, on verse le jus de pomme de terre additionné de 20g de
glucose et 20g d’agar-agar, on ajoute de I’eau distillée au tarit de jauge. L’agar —agar est
dissous a la température d’ébullition.

Le milieu a été stérilisé a ’autoclave pendant 20 min a 120°C. Puis répartie dans les
boites de Pétri en condition stérile (Rapilly, 1968 ; Botton et al., 1990).
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Figure n°6 : préparation de milieu d’isolement et multiplication PDA (original).

Milieu de conservation

Le milieu utilisé pour la conservation des champignons, il est composé de 120 g de jus
de pomme de terre, et d’un agent gélifiant (agar-agar) (annexe) (Rapilly, 1968).
I1. Isolement

L’analyse de la mycoflore a été conduite selon la technique de dilution-suspension ou
dilution en série telle qu’elle est décrite par Rapilly (1968). Cette technique permet de réduire
la charge microbienne dans la solution de sol & analyser pour simplifier la numérotation des
colonies.

Dilution en série

La solution inertiel (ou solution mere) est préparée en mettant 1g de sol dans 9 ml
d’eau distillée stérile. La solution est agitée a I’aide d’un vortex pendant 2 minutes afin
d’homogénéiser et dissoudre les particules du sol. La suspension obtenue correspond a la
concentration 107

A l'aide d'une micropipette, 1 ml de la suspension mére sont prélevé, puis additionner
a 9ml d'eau distillé stérile contenu un tube suivant, pour donner la concentration10?. La
suspension est agitée a ’aide du vortex. Les mémes étapes sont répétées jusqu’a obtenir la

concentration 10°7°.
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Figure n°7: Etapes de la technique de dilutions-suspension.

L’ensemencement

Pour les besoins d’ensemencement et de numération nous avons retenus les
concentrations 103, 10, 10°°.

On préleve 0.5 ml & I’aide d’une micropipette en condition stérile qu’on verse dans
une boite de Pétri contenant le milieu PDA et on étale la suspension avec un rateau en verre.

Sur les boites ensemenceées on indique, la dilution ainsi que la date d’ensemencement.
Il est & noter que deux répétitions sont réalisées pour chaque dilution.

Les boites ainsi ensemencés en été incubées pendant 07 jours a une température de
28°C (Rapilly, 1968).

Repiquage et purification
Aprés la croissance des colonies, on effectue des repiquages de chaque colonie pour
purifier les champignons et minimiser les risques de contamination jusqu’a arriver a isoler une
seul colonie d’un champignon donné (Guiraud, 1998).
Le repiquage se fait par prélevement d’un fragment du pourtour de colonie a 1’aide
d’une pipette est déposé au centre d’un milieu PDA sur le quelle on indique la date de
repiquage et les cordonnées de la boite de prélevement. Les boites sont incubées a 28°C

pendant 7 jours. L’opération est répétée jusqu’a I’obtention de culture pure (Rapilly, 1968).
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La conservation des isolats fongiques
Chaque culture fongique ainsi purifiée est ensemencées sur le milieu de conservation
contenu dans un tube en verre incliné et mis en incubation pendant une semaine a 28°C.
Une fois la culture fongique est bien développée, elle est stockée a 4°C au

réfrigérateur (Botton et al., 1990).

I1l. Dénombrement

La détermination de la charge fongique est faite par comptage des colonies et les
résultats sont exprimés en nombre d’Unités Formant Colonies (UFC) / g de sol selon la
formule ci-dessous (Dutruc-Rosset G., 2003). Seules les boites contenant entre 15 et 150
colonies au niveau de deux dilutions successives sont retenues pour le dénombrement
(Dutruc-Rosset G., 2003).

_ Y colonies
Vml x(n14+0,1n2)xd1

Ou : N: Nombre d'UFC par gramme de sol ; X colonies : Somme des colonies des
boites interprétables ; V : volume de solution déposée ml ; nl1 : nombre de boites considéré a
la premiere dilution retenue ; n2 : nombre de boites considéré a la seconde dilution retenue ;

d1 : la premiére dilution retenue.

I11.1 Le pourcentage

Le pourcentage de la population sur le milieu PDA, par rapport a la charge fongique
totale est calculé pour chaque boite interprétable selon la formule suivante (Dutruc-Rosset G.,
2003).

% AF = CAF x 100
Ct

Ou % AF : pourcentage de population ; C. AF: nombre de colonies ; Ct: Nombre total de
colonies (Dutruc-Rosset G., 2003).
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Résultats et discussion

Les cultures réalisées a partir des dilutions décimales d’échantillon de sol ont abouti a
des aspects, de texture et de couleurs différentes sur milieu PDA.

La reconnaissance des especes fongiques est basée essentiellement sur les caracteres
macroscopiques des colonies (aspect, couleur, forme, contour, etc.) et sur les observations
microscopiques basant sur les caractéres du mycélium et des conidies ou spores (forme des

spores, forme des organes de fructification, etc.) (Botton et al, 1990 ; Guiraud, 1998).

I. Etude macroscopique

L’aspect des colonies
Les champignons forment des colonies duveteuses, laineuses, cotonneuses, veloutées,
poudreuses ou granuleuses, parfois certaines colonies peuvent avoir une apparence glabre,

absence ou faible aérien (figure n°8 ; tableau n°3).

Le relief des colonies
Peut étre tres variable en fonction des genres fongiques : petites colonies, ou au

contraire, colonies étendues, envahissantes (figure n°8 ; tableau n°3).
La couleur des colonies

Les colonies ont présenté plusieurs couleurs entre le blanc, le jaune, I’orange, allant

jusqu’au le vert, le noir (figure n°8 ; tableau n°1).

26



Résultats et discussion

Figure n°8 : Aspect morphologique macroscopique des especes fongiques dans des
boites Pétri a. Aspergillus, b. Penicillium c. Trichoderma, d. Rhizopus, e. Fusarium,
f. Verticillium
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Tableau n°01 : L’aspect macroscopique de colonies fongiques obtenues

Espéce Couleur Taille Aspect Forme et conteur
proportionnelle
Aspergillus | Vert  foncé  a| Grande Veloutée Circulaire
Noiratre poudreuse Réguliére
Penicillium | Brun verdatre Grande Velouté Circulaire
poudreuse Réguliere
Trichoderma | Jaune verdatre a | Petite, étalés Laineux et zoné | Circulaire
Verte

Rhizopus Noire Grande Duveteux puis | Circulaire
granuleux Irréguliére
Fusarium Blanche Grande Floconneux Circulaire
Irréguliére

Blanchatre  passe
Verticillium | rapidement a Moyenne Cotonneux Circulaire
Noiratre irreguliére

Sur la base de la morphologie des colonies dans les boites de Pétri, nous avons pu

reconnaitre six (06) populations appartenant aux genres : Aspergillus, Penicillium, Rhizopus,

Trichoderma, Fusarium, Verticillium, (figure n°8). L Aspergillus a présenté une couleur vert

foncé et un aspect velouté a poudreux.

Le genre Penicillium a une couleur brun verdatre et un aspect velouté. Trichoderma

a montré une couleur jaune verdatre et un aspect laineux et zoné. Rhizopus a présenté une

couleur noire et un aspect duveteux puis granuleux. Fusarium a donné une couleur blanche et

un aspect floconneux (figure n°8).

Le Verticillium a montré une couleur blanchéatre qui passe rapidement a noiratre avec

un aspect cotonneux (figure n°8).
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Il. Etude microscopique

L’examen microscopique d’une colonie fongique se fait aprés réalisation d’un
étalement entre lame et lamelle et coloration de la préparation au bleu de méthyléne (figure
n°9) (Cahagnier et Richard-Molard ., 1998)

Figure n°9: Aspect microscopique des especes fongiques au grossissement10x40

a. Aspergillus ; b. Trichoderma ; c. Rhizopus ; d. Verticillium ; e. Fusarium.
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I11. Dénombrement

Le calcule de la concentration et le pourcentage on réevélé que le genre Rhizopus

possede les valeurs les plus élevée avec une concentration de 12,72x10° UFC /g et un

pourcentage de 35 ,89%.

Nous avons obtenus d’autres genres tels que Trichoderma avec une concentration de

9.09%x10° UFC /g et un pourcentage de 25,61%, suivi de genre Penicillium avec une

concentration de 5,45x10° UFC /g et un pourcentage de 15,38%, |’Aspergillus a donné une

concentration de 4.54x10%® UFC /g et un pourcentage de 35,89%, une concentration de

1,81x10° UFC/g et un pourcentage de 5,12% pour les deux genres Fusarium et

Verticillium.

Tableau n°2 : Concentration et taux de biomasse des populations fongiques obtenus

le

Genre Concentration (10% UFC /g) Pourcentage (%)
Rhizopus 12,72 35,89
Trichoderma 9,09 25,61
Penicillium 5,45 15,38
Aspergillus 4,54 12,82
Fusarium 1,81 5,12
Verticillium 1,81 512
Concentration des isolats fongique

14

12 12,72

10

8 9,09

. 5,45

4,54

2

~ 1,81 1,81

Rhizopus ~ Trichoderma  Penicillium  Aspergillus ~ Fusarium  Verticillium

Figure n°10 : Concentration des isolats fongique
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W Rhizopus

B Trichoderma
B Pénecillium
W Aspergillus
B Fusarium

m Verticillium

Figure n°11 : Pourcentage des isolats fongiques.

Ce cercle représente les fréquences de champignons isolés du sol. Nous constatons
que le plus grand pourcentage est enregistré par Rhizopus, suivi de Trichoderma, Aspergillus,
Penicillium.

Fusarium et Verticillium ont enregistré les plus faibles valeurs.

Les différents microorganismes isolés ont été conservés afin de contribuer a installer

une banque mycologique pour des études ultérieures.

IV. Discussion générale

Ces genres fongiques sont présents dans la majorité des sols, des travaux rapporte que
Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Rhizopus sont des souches autochtones,
habituellement isolées a partir de la plupart des sols (Alvarez-Rodriguez et al., 2003 et
Boiron, 1996).

La biomasse de ces populations peut changer selon le contenue de matiéres organiques
du sol, la texture du sol, le pH, I’humidité, la température, et d’autres facteurs climatiques
(Ruark et Zarnoch, 1992 ; Madigan et al., 1997 ; Subler et Kirsch, 1998 ; Peuk, 2000 ; Smith
et al., 2000)

Cependant les populations fongiques sont variables d’un type de sol a un autre. Dans

notre cas, nous avons mis en évidence la présence des populations fongiques diversifiées au
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genre Rhizopus, Trichoderma, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Verticillium. Abdelaziz
(2006) a pu isoler le genre Aspergillus, Penicillium, Rhizopus a partir du sol.

Le genre Rhizopus est un champignons qui existe dans les sols. La majorité des
especes de Rhizopus sont saprobiques (décomposeurs) et se nourrissent d’une variété de
matiere organique morte (Lennartsson et al., 2014)

Dans notre analyse le genre Rhizopus a enregistré une majorité de la biomasse
microbienne dans le sol échantillonne.

Effectivement, le sol du verger des oliviers contient une couverture importante de
matiére organique et des débris végétaux. Ce qui peut expliquer I’abondance obtenu de la
population de Rhizopus dans le sol analysé.

Nous avons remarqué que les genres Trichoderma, Penicillium, Aspergillus ont
présenté des valeurs de concentration et de pourcentage assez importantes, ce qui peut
indiquer que leur présence dans le sol est considéré bénéfique surtout par leur action probable

d’antagonisme par compétition sur les populations microbiennes pathogenes dans le sol.

En effet, les genres Fusarium et Verticillium ont présenté une biomasse tres faible a
comparer avec les populations fongiques déja discutés. A savoir que Fusarium et Verticillium
sont des microorganismes fongiques pathogénes qui vivent dans le sol.

Notre analyse de sol a aussi révélé la présence du Verticillium, pathogene qui attaque
les oliviers, ce qui explique que certains oliviers du verger (endroit du prélevement) souffrent

d’un état de dépérissement, selon notre observation in situ.

Parmi les genres que nous avons isolés, certains ont aussi présenté, selon la
bibliographie, des intéréts en biotechnologie tels que les genres Rhizopus, ces champignons
présentent un metabolisme complexe et produisent une variété d’enzymes, la production
d’aliments et de boissons fermentés. Le genre Trichoderma largement utilise pour la
production d’antibiotiques, améliorent la croissance et la productivité des plants, possédent un
effet suppressif des maladies dans le sol en tant que champignons antagonistes (Bigirimana et
al., 1997).
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Conclusion

Le sol contient une diversité de microorganismes, entre-autre fongiques, aussi
bien intéressante pour les plantes qu’en biotechnologie.

Notre travail consiste a étudier la mycoflore d’un sol, échantillonné a partir des vergers des
oliviers de notre faculté, dans le but de mettre en évidence 1’intérét des populations fongiques
pouvant exister.

Les résultats de notre travail montrent une abondance de la population du genre
Rhizopus avec une concentration de 12,72x 103 UFC/g et un pourcentage de 35 ,89%,
et d’autres genres tels que Trichoderma avec une concentration de 9,09x 103 UFC/g et un
pourcentage de 25,61%, suivi de Penicillium avec une concentration de 5,45x 103 UFC/g et un
pourcentage de 15 ,38%, puis Aspergillus avec une concentration de 4,54x 103 UFC/g et un
pourcentage de 12,82%. Nous avons aussi retrouvé des espéces de populations pathogénes a faible
biomasse des genres Fusarium et Verticillium avec une méme concentration de 1,81x 103 UFC/g et un
pourcentage de 5,12%, (agent causal de verticilliose chez les oliviers).

D’apres les analyses que nous avons obtenus, il semble que le sol des oliveraies
contient une biomasse microbienne assez abondante et bénéfiques surtout composés de
microorganismes fongiques décomposeurs, vu le couvert en matiére organique et débris
vegétaux. Il existe notamment des agents pathogenes fongiques mais de moindre abondance.
La collection des quelques genres que nous avons pu isolés a partir de ce sol, peut constituée
une possible banque mycologique a intérét biotechnologique aussi bien dans le domaine
agricole ou bien industriel, selon les capacités benefiques de ces populations isolées.

Au terme de ce travail quelque perspective peut étre envisagée :

¢+ engager des études ultérieures pour mettre en valeur leur intérét dansla

biotechnologie ou d’autre domaine tel qu’agriculture.

%« Nous envisager de continuer les recherches est testé d’autre méthodes, valorisé
les especes.

¢+ Effecteur plusieurs d’échantillonnage pour augmenter le nombre des especes
fongique du sol isolé.

s Déterminer les principaux meétabolites synthétisés par ces champignons, qui
auraient un impact bénéfique.

¢+ engager des études ultérieures pour mettre en valeur leur intérét dansla
biotechnologie ou d’autre domaine tel qu’agriculture.

++ Reconnaiser des espéces fongique étude plus précise, et crée une banque

mycologique en riché.
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Annexe0l

Tableau n°1 : Composition pour 1 litre de milieu PDA

Constituants Quantitées
Pomme de terre 200 g
Glucose 20 g
L'agar— agar 20g

L' eau distillée 1L

Tableau n°2: Composition pour 1 litre de milieu de conservation

Constituants Quantitées
Pomme de terre 120g
Agar-agar 15318 g
L’cau distillée 1L




Annexe 02 : Matériels utilisés

_ Agitateur magnétique _ Incubateur _ bec bunsen

_Fiole _ Boite pétrie _ Flacon

_ Balance _ Tube a essai __Tube creux



